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Résumé ;

La dégradation efficace du LDPE par l'isolat A. clavatus pendant une durée de 90 jours
exposition. Il se qualifie comme un candidat approprié pour la dégradation du LDPE. Comme
I'accumulation de LDPE dans I'environnement constitue une menace sérieuse, cet isolat sera
d'une grande utilité dans la dégradation.

Les espéces fongiques isolées ont la capacité de dégrader les films LDPE en 90 jours
d'incubation. A partir des observations au microscope optique ont montré la présence d'une
colonisation fongique indiquant une érosion de la surface, les fissures, les plis et I'attachement
ferme des champignons.les images obtenues a partir de la spectroscopie FTIR ont également
montré que le processus de dégradation initial a commencé sur les films LDPE traites. Les
isolats fongiques ont été identifiés comme étant l'isolat PS3 de Fusarium sp., l'isolat PS2
d'Aspergillus niger et l'isolat PS2 de Penicilliumsp., en analysant le séquencage de la région

ITS, sont des candidats potentiels pour dégrader le PEBD.

Mots clés :

Champignons, plastique, pollution, biodégradation, Bioremédiation, recyclage



Abstract :

The effective degradation of LDPE by A. clavatusisolate over a 90-day exposure. It qualifies
as a suitable candidate for the degradation of LDPE. As the accumulation of LDPE in the
environmentis a seriousthreat, thisisolatewillbe of big use in the degradation. (Anudurga et al.,
2016)

The isolatedfungalspecies have the ability to degrade LDPE films in a periodof 90days of
incubation. From the opticalmicroscopic observations showed the presence of fungal
colonisation indicating surface erosion, cracks, creases and firmattachment of fungi.
firmattachment of fungi. magesobtainedfrom FTIR spectroscopyalsoshowedthat the initial
degradation process hadstarted on the treated LDPE films. The fungalisolateswereidentified
as Fusarium sp. isolate PS3, Aspergillus sp. isolate PS2 Aspergillus nigerisolate PS2 and
Penicillium sp. isolate PS2, by analysing the sequencing of the ITS region, are potential
candidates to degrade LDPE. (Anuradha De Silva et al. 2019).

Keywords :
Fungi, plastic, pollution, biodégradation, bioremediation, recycling.
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale :

Depuis plusieurs décennies, les activités humaines engendrent une production de plus en
plus importante de produits chimiques, potentiellement toxiques, pouvant étre déversés
accidentellement ou non dans I’environnement. Ainsi, les risques pour la santé publique et le
bon fonctionnement des écosystemes sont de plus en plus importants et préoccupants.

La base de données ARIA (Analyse, Recherche et Information sur les Accidents ; exploitée
par le Ministére de I’Ecologie, du Développement et de I’ Aménagement Durable, a recensé en
France et a I'étranger les événements accidentels qui ont ou auraient pu porter atteinte a la
santé, a la sécurité publique, a 1’agriculture et a ’environnement. Depuis 1992, ces accidents,
essentiellement dds aux activités industrielles et agricoles, aux transports de matieres
dangereuses, auraient touchés plus de 32 000 sites. Sur I'ensemble de ces accidents, 40 %
d'entre-eux auraient entrainé la contamination de sites terrestres ou aquatiques. Notons que le
recensement de ces accidents et incidents francais ou étrangers ne peut étre considéré comme
exhaustif.

Afin de restaurer ces sites pollués, un arsenal de procédures a été développé. Ces
techniques emploient des procédés mecaniques, physiques et/ou chimiques afin d'éliminer les
contaminations. Grace a ces méthodes, les polluants sont immobilisés, extraits et/ou détruits
afin de réduire leurs impacts sur la santé et sur I’environnement

Afin d'optimiser ces techniques de bioremédiation, il est nécessaire d’améliorer les
connaissances sur les communautés microbiennes impliquées dans la dégradation des
polluants et de surveiller leur évolution durant ces procédés. Cependant, dans la plupart des
écosystemes naturels, ces études se réveélent étre de wvéritables challenges tant les
communautés microbiennes sont denses et diversifiées

Durant la derni¢re décennie, I'utilisation de ces nouvelles techniques a connu un essor
considérable, représentant une alternative puissante a I’identification des microorganismes par
des approches culturales

Afin de participer a 1’amélioration des connaissances sur les communautés des
microorganismes et plus particulierement sur les champignons impliqués dans les
phénomeénes de décontamination naturelle des sols pollués, les objectifs de cette these ont été
les suivants. Tout d’abord, nous avons souhaité décrire la complexité de la diversité des
microorganismes et réaliser une synthese regroupant tous les outils culturaux et moléculaires,
récemment développés, permettant 1’isolement et I’identification des microorganismes. En

fonction des contraintes associées a notre projet. Ces travaux de recherche ont été réalisés
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dans le but de caractériser la dynamique des champignons suite a la présence et a la
disparition des polluants afin d’identifier les champignons potentiellement impliqués dans ces
phénomeénes de biodégradation.

Avec plus de 10.000 millions de tonnes de plastique produites par I'nomme, la gestion de
ces déchets qui peuvent mettre des siecles a se décomposer est aujourd’hui l'un des grands
défis de I'environnement. Cependant, une équipe scientifique a peut-étre trouvé dans la nature
un remede durable et efficace : une espéce de champignon trouvée dans une décharge au
Pakistan, capable de dégrader le plastique en quelgques semaines.

A I'horizon se profile l'utilisation & grande échelle de ces champignons dans les usines de
traitement des déchets ou sur des terres déja contaminées par des plastiques qui peuvent

mettre des centaines voire des milliers d’années a disparaitre.
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CHAPITRE 01 : Les champignons

1. Généralités :

Selon Olivier (2010), la science qui étudie les champignons est nommée mycologie, le mot
(Myco) dérive du grec (mukes) qui veut dire champignon. la régne des fungi se distingue
nettement des animaux, des végétaux et des bactéries(Oie et al., 2005). Le terme de «
moisissure », fait référence aux champignons filamenteux (mucorales, ascomycetes et
deutéromycetes) et aux levures appartenant aux ascomycetes et aux basidiomycetes. Selon les
auteurs, le nombre d’espéces identifiées varie de 60 000 a 100 000. La plupart provient de
I’environnement extérieur, via la colonisation des végétaux (Salpin et al., 2020).

Les champignons occupent un réle essentiel, dans le fonctionnement des écosystemes. Ils
vivent en symbiose avec 85 % des plantes terrestres, surtout des arbres, mais aussi les
orchidées (Laurent, 2010).

Un champignon est un organisme qui ingére de la matiére organique vivante ou morte,
(Henning et Petersen, 2005),tous sont des eucaryotes ;ils s’opposent ainsi aux procaryotes (
Archées, Eubactéries) et tous sont dépourvus de chlorophylle, ce qui les condamne a une
hétérotrophie totale vis-a-vis du carbone : il se rangent parmi les consommateurs a I’instar des

animaux (Bouchetetal., 2005).
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2. Classifications des champignons :

La classification actuelle des champignons est présentée dans le tableau 1

Tableau 1.Caractéristiques des différentes classes des champignons (Goyal et al., 2016)

Classes

Caractéristiques

Basidiomyceétes

Cette division contient les
champignonscommestiblesgcxc et les
champignons vénéneux. Divisée en 3 subphyla :
Agaricomycotina, Ustilaginomycotina,
Pucciniomycotina Les spores sont produites sur

une cellule caractéristique appelée baside.

Ascomycetes

Trois subphyla : Taphrinomycotina,
Saccharomycotina, Pezizomycotina. C'est dans ce
groupe que I'on trouve le plus grand nombre
d'especes. Les spores sont produites dans une
structure semblable a un sac structure appelée

asque.

Zygomycetes

Espéces majoritairement microscopigues, avec

des hyphes caenocytiques.

Oomycetes

Les Oomycétes comprennent les moisissures
aquatiques et certains agents pathogénes
importants tels que le mildiou de la pomme de
terre. Beaucoup produisent des spores mobiles
pendant leur cycle de vie qui peut nager. Ce
groupe est maintenant classé avec les algues

brunes.

Deutéromycétes : Champignons imparfaits

Espéces pour lesquelles la reproduction sexuelle
n'est pas connue comme les moisissures

(Alternaria, Aspergillus, Penicillium).

Microsporidiomyceétes

Parasites unicellulaires sporulés
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3. La morphologie des champignons :

La plupart des champignons sont filamenteux, beaucoup se développent sous forme
unicellulaires dont les levures et certains champignons primitifs, comme les
Chytridiomycétes, se développent sous forme de cellules isolées arrondies ou en chaines de
cellules ramifiées dichotomiques avec des rhizoides pour la fixation. Les morphologies brutes
des macrochampignons et microchampignons sont incroyablement variés (Kavanagh, 2005).

Les champignons filamenteux sontcomposées de longs fils ramifiés agrégés appelés
hyphes, dont la plupart sont séparés par des cloisons ou septum. Pour certains, les filaments
sont non septés dont ils sont formés pardescellules longues et continues avec plusieurs
noyaux. lls sont appelés coenocytiques (Fig.1). Ces filaments servent comme un support de
spores sexuées et asexuées(Tortora et al., 2003).

Par ailleurs, les hyphes s'étendent et se ramifient a l'intérieur du substrat sous forme d'un
réseau, appelé mycélium, a partir duquel les hyphes a croissance apicale recherchent,
exploitent et transloquent les nutriments disponibles. lls ont généralement un diametre
relativement constant allant de 1 a 30 mm ou plus et de longueur de 0,1 mm et 0,01 mm
d’épaisseur, selon I'espéce et les conditions de croissance(Henning et Petersen, 2005).
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Chtimous Cell Viall
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..c ' 4
\ N &% e
=% = Pa2=los 8 ~af
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A o / - Y
— / \ =/ - l ~
,1/ - e NL’CE‘
’ '\ \
Septum -
L OamDoyt Hypha
- L« NUCie
Crtinous Cell VWall 4

\\\ } o 'n'
e - &
2 i SRS
> — —, -

(‘—- I

Figure 1.Les différentes structures des hyphes fongiques (Tikour,2018)

Le mycélium n'est cependant pas une entité qui s‘étend de maniére homogene, mais
présente une plasticité développementale considérable (Fig.2). Différentes régions
interconnectées du mycélium, peuvent se développer, se ramifier, s'anastomoser (fusionner),

vieillir, mourir, sporuler et présenter des activités physiologiques et biochimiques variables a
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différents moments ou méme simultanément, en fonction des conditions micro-

environnementales locales (Kavanagh, 2005).

Figure 2.Structure d’un mycélium(source : vapco)

4. Organisation cellulaire :

Comme tous les eucaryotes, les chromosomes des champignons sont disposés en un noyau,
avec un systeme membranaire interne (réticulum endoplasmique, appareil de Golgi, etc.) et un
squelette interne d'actine et de tubuline. Cependant, les corps de Golgi ne se distinguent pas
des mononucléosomes typiques : ils sont remplacés par des couches réticulaires(Bouchet et
al., 2005).

La faible différenciation des champignons se traduit au niveau du génome comme autant
de paires de bases (107), ce qui est nettement inférieur & celui des plantes et des animaux
(109 (1000 fois moins), et toujours 10 fois supérieur a celui des bactéries. En plus de leurs
chromosomes, certaines especes possédent également des plasmides et de petits ADN
circulaires comparables a ceux trouvés dans les bactéries. Ils codent souvent pour les
métabolites secondaires (Bouchet et al., 2005).

Les réserves carbonées se présentent sous forme de gouttelettes lipidiques (oléosomes) ou
sous forme de glycogene disposé en rosette(Bouchet et al., 2005).

La paroi glucidique est constituée d’une seule strate de microfibrille, comme dans la paroi
primaire des végétaux supérieurs. Alors, chez les champignons les microfibrilles sont

constituees de chitine dispersée dans une matrice du glucanes (Bouchet et al., 2005).
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Figure 3.Ultrastructure de la cellule fongique et catégories d’hyphes présentes chez les

especes filamenteuses (Antoine, 2013)

5. Croissance des champignons :

La croissance des champignons myceliens est assurée par des hyphes qui sont constitués
de cellules hetérocaryotiques (Ascomycetes et Basidiomycetes) ou coenocytiques
(Zygomyceétes et Glomeromycetes). Leur extension est restreinte a lI'apex. Aprés division, la
partieapicale nouvellement formé peut se séparer du reste du mycélium par une cloison
(mycélium septé) ou non (mycélium siphonné) Les hyphes vont se brancher en réseau,
déterminant en partie la morphologie macroscopique du thalle. La croissance et la nutrition
vont se faire de fagon concomitante ; la croissance sera réalisée par une extension de la paroi a
I’apex (Fig.4). Par un apport continu de chitine. Dans le méme temps, au niveau de 1’apex
également, des enzymes hydrolytiques seront déversées dans le milieu extérieur (Thomas,
.2009).
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Figure 4.0rganisation schématique de 1’apex d’un filament en période de croissance

active.(Bouchet et al., 2005).

6. Mode de vie des champignons :

Les champignons étant hétérotrophes vis-a-vis du carbone, il ne leur reste que le choix de
puiser des matieres organiques préformées dans leur environnement. Plusieurs stratégies ont
été mises en place pour répondre a ce besoin de « nourriture ». On peut classer simplement
leur mode de nutrition en trois grands groupes. Leschampignons vivent aux dépens de la
matiére organique en décomposition : ce sont des saprophytes (du grec sapros, pourriture et
phyton, plante). Certains vivent aux dépens d’autres étres vivants : ce sont des parasites (du
grec parasitos, a coté et sitos, aliment). Leurs hotes sont le plus souvent des végétaux : Arbres,
arbustes, herbes (maladies cryptogamiques). Autres champignons sont des parasites des
animaux et des humains (Mycoses). Aussi, un troisitme mode de vie, symbiotique, et

également tres répandu (Bouchet et al., 2005).

6.1. Saprophytisme :

Les champignons ont un réle tres important dans le recyclage de la matiere organique Sur
terre. Leur capacité d'exploration par extension mycélienne et leur capacité a libérer des

enzymes hydrolytiques, ont permis une colonisation d’une grande variété de substrat. Dans le
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sol, les champignons participent au cycle de 1’azote par la dégradation de I’humus.Ils ont la
capacité de consommer de la cellulose et de la lignine, et sont considérés comme les

principaux recycleurs de matiere organique a partir de matériels végétaux (Thomas, 2009).

6.2. Parasitisme :

Une relation de parasitisme signifie qu’un organisme vit aux dépens d’un autre, y puise sa
nourriture et peut parfois entrainer sa déchéance et méme sa mort. Ce mode de vie est
différent du commensalisme qui consiste en la combinaison de deux organismes vivants dont
I’un se nourrit des déchets de ’autre, sans pour autant lui nuire. Les plantes, les animaux
(incluant les mammiferes et donc les humains), les insectes et les nématodes peuvent étre

attaque par les champignons parasites (Després, 2012)

6.3. Symbiotique :

Les champignons mutualistes ou symbiotiques établissent des associations bénéfiques
réciproques avec d’autres organismes qui peuvent étre soit des végétaux supérieurs
(mycorhizes), des algues (lichens) (Fatima, 2014).

a. Les mycorhizes :

Les mycorhizes sont des associations étroites entre champignons et végétaux supérieurs.
Les champignons concernés sont regroupés dans le phylum Glomeromycota et distribues sur
I’ensemble des écosystemes (Fig.5). Aux avantages bien connus des mycorhizes sur la
croissance végétale, s’ajoutent plusieurs bénéfices, notamment pour la survie des plantes, leur
biodiversité, I’impact sur la microflore du sol et le potentiel d’agent de réduction des stress

tant abiotiques que biotiques (Dalpé, 2005).
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Figure 5.Schéma d’une symbiose mycorhizienne (Gobat et al.2010).

b. Leslichens:

Les lichens résultent de I’union d’une algue (cyanobactérie) et d’un champignon, seule
une vingtaine de genre d’algues participe a la formation des lichens.Unmillier d’espéces de
champignons lichénisés appartenant essentiellement aux Ascomycotina, sont inconnus a 1’état
libre : ils ne peuvent vivre qu’en association avec des algues et leur présence a 1’état

saprophyte reste relativement délicate (Bouchet et al, 2005).

7. La reproduction chez les champignons :

La reproduction des champignons peut étre sexuée ou asexuée (Fig.6), méme si certains
champignons peuvent alterner entre les deux types de reproduction (Nester et al, 1998).

7.1. Reproduction asexuée :

La reproduction asexuée se caractérise par I'absence de fusion des gametes. C'est un mode
de reproduction commun a presque tous les champignons. Il y a plusieurs modes de
reproduction asexuée chez les champignons, elle peut se faire par fission binaire,

bourgeonnement, fragmentation, ou par formation de spores (Alexopoulos et al.,1996).

7.2. Reproduction sexuee :

La présence de deux noyaux haploide capable de s'accoupler, ou un seul noyau diploide,
est nécessaire pour que la reproduction sexuée s’effectue. Les deux noyaux haploides doivent

d'abord accoupler pour donner un noyau diploide qui subit ensuite une méiose. Cette méiose

12
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est la cause de la variation au sein de la progéniture fongique. Ces opérations sont suivies par

la formation de spores (les ascospores, les basidiospores et les zygospores)(Deacon, 2005).

Stade

hétérocaryotique
Structures productrices \
de spores Plasmogamie Caryogamie
(Fusion des cwoplasmes) (Fusion des noyaux)

Spores ReprOduc't'on Mycelium Reproduction Zygote
asexuee \ Semie
Germination Germination )
Meiose
Spores
D Stade haploide (n) \Structures productrices

de spores

D Stade hétérocaryotique
(noyaux non fusionnés de parents différents)

D Stade diploide (2n)

Figure 6.La reproduction chez les champignons (Tikour, .2018).
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1. Le plastique :

1.1. Définitions :

Le plastique est une matiere synthétique composée de polymeres, qui a la propriété d'étre
moulée ou modelée facilement aprés chauffage et qui peut étre souple ou rigide. Un polymere
et une macromolécule composée dunités de base (monomeres) reliées par des liaisons
covalentes. La majorité des plastiques (99%) utilisée dans le monde est fabriquée a partir de
pétrole et de gaz naturel (Traore, 2018).

Le plastique est un matériau relativement moderne. Il a été synthétisé pour la premiere fois
par Alexander Parkes en 1862 pour produire des substituts d'ivoire pour les boules de
billard.La parkesine (nitrocellulose) a été le premier polymére synthétisé en laboratoire
(Colin, 2018).

1.2. L’évolution de plastique :

Les avancées de la recherche ont permis la découverte de nouvelles matiéres plastiques aux
propriétés remarquables. Mais, elles sont aussi porteuses d’une mauvaise image, qui provient
de la problématique de gestion de leur fin de vie liee a leur difficile dégradation et a ses
conséquences associees : pollution des sols, des océans, lacs... (Gaelle, 2018)

Les plastiques biodégradables ne représentent actuellement qu'un faible volume du marché
total des plastiques. En 2019, la capacit¢ de production mondiale de polymeres
biodégradables a été rapportéee a 1,174 million de tonnes, ce qui correspond a seulement
environ 0,3 % de la capacité totale de production de plastique d'environ 360 millions de
tonnes (Plastics Europe, 2019). Cependant, il est géneralement prévu que la part de marché
des plastiques biodégradables augmentera dans les prochaines années (soit 1,334 million de
tonnes d'ici 2024), poursuivant une tendance quia été observée au cours des dernieres années
(SAPEA, 2020).
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Figure 7. AVolumes de production annuelle de matiéres plastiques dans le monde 1950-2018
(SAPEA, 2020).

1.3. Le plastique biodégradable :

Le préfixe « bio- » indique la prédominance de I’activité biologique, sans que puissent étre
négligées les contributions abiotiques. Alors que la biodégradation peut donc passer par une
étape intermédiaire de fragmentation ou désintégration du matériau. Il est prouvé que la
désintégration d’un plastique permet d’augmenter la surface accessible et ainsi d’accélérer la
biodégradation si elle doit avoir lieu. Ce peut donc étre une étape de la biodégradation sous
réserve. A noter que certains matériaux se fragmentent sans qu’il n’y ait de biodégradation

c’est le cas des oxobiodégradables ou oxobiodégradables (Lagnetaetal.2020).
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Figure 8.Processus de biodegradation du plastique (Lagneta et al.2020).

1.4. La typologie de plastique et leurs usages :
1.4.1. Les thermoplastiques :

Sous I’action de la chaleur, les thermoplastiques ramollissent et deviennent souples. On
peut alors leur donner une forme qu’ils garderont en refroidissant. La transformation est
réversible et renouvelable un grand nombre de fois; les thermoplastiques sont ainsi

facilement recyclables (Epusaka., 2019).

Tableau 2.Les principaux thermoplastiques (Frangois, 2019)

PE - 29,8% Principalement des emballages, films pour 1’agriculture. ..
PP -19,3% Pieces automobiles, films d’emballage, bouteilles rigides...
PVC - 10% Fenétres, revétements sol et mur, canalisations, isolations de cables...

PET -7.4% Bouteilles d’eau et de soda, fibres textiles

PS—-6.7% Verres de lunettes, boites de CD, bac a douche, emballages...
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1.4.2. Les thermodurcissables :

Une matiére thermodurcissable est un polymere qui durcit sous l'action de la chaleur. Les
molécules constituant (monomeéres) se lient les unes aux autres pour le rendre plus rigide en
formant un réseau tridimensionnel. Sa forme aprés le moulage est irréversible (la forme ne

peut plus étre modifiée) (Traore, 2018).

Tableau 3.Les principaux thermodurcissables (Francois, 2019)

PUR - 7,5% Fibres d’isolation, matelas et oreillers, isolant frigidaires...

Autres (PMMA) écrans tactiles, (MF), mobilier, liant, (PF) produits technologiques...

1.4.3. Les élastoméres :

Ces polymeéres présentent les mémes qualités élastiques que le caoutchouc. Les
élastoméres sont caractérisés par leur grande déformabilité (6 a 8 fois leur longueur initiale),
et sont obtenus a partir de polymeéres linéaires caractérisés par des liaisons extrémement
faibles(Traore, 2018).

2. La pollution par le plastique :

2.1. Introduction :

La consommation du plastique s’accroit a mesure qu’augmente la production de nos
sociétés industrielles pour ces matériaux. Dans le méme temps, la quantité de déchets
plastiques générés chaque année continue d’augmenter (Fig.09). Au fil du temps, ces déchets

s'accumuleront dans I'environnement et présentent desrisques (Mikaél, .2017).

Figure 9.Accumulation des déchets plastiques (source:ahqgse)

La diversité de la pollution plastique est principalement déterminée par unegrande variété
de produits en plastique. Des milliers de produits en plastique sont demandés sur le marché de
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la consommation dans notre vie quotidienne. Par exemple, les plastiques les plus utilisés sur
le marché sont les suivants : PE (polyéthylene), PP (polypropylene), PVC (polychlorure de
vinyle), PET (polyéthylene téréphtalate) et PS (polystyréne) (Fig. 04).

Malgré les différents types de plastiques, leurs applications dans la vie quotidienne étaient
des mélanges, toujours composés de monomeres, d'oligoméres et d'additifs. En outre, les
sources de contamination plastique sont également complexes, provenant principalement de

diverses activités anthropiques. (Li etal., 2020).
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Figure 10.Les types de plastiques les plus consommables (Rachid, 2016).

La vie d'un objet en plastique est supposée étre un cycle fermé grace au recyclage ou un
parcours linéaire de la production a la mise en décharge ou a des processus d'élimination
comme l'incinération. Cependant, malgré les systemes de gestion des déchets existants, les
débris plastiques peuvent étre observés dans les environnements du monde entier, qu'ils soient
marins ou continentaux. Révélant ainsi la présence de diverses fuites au cours du cycle de vie
des matieres plastiques. Si la question de la pollution plastique a éte soulevée pour répondre a
des préoccupations d'ordre esthétique, ses implications s'étendent désormais a des effets

écologiques ou toxicologiques potentiellement dangereux (Richard, 2016).

19



CHAPITRE 02 : Bioremédiation

2.2. La pollution du plastique en Algérie :

L'Algérie continue d’accorder une importance particuliere a I’industrie du plastique en
développant d’importants projets de pétrochimie et de production de polymeéres en partenariat.
La capacité de transformation du plastique en Algérie est faible. Elle est de I’ordre de 60 000
T/an, partagée entre 20 unités de production situées dans le nord. Alors que, la demande est
estimée a 300 000 T/ an, toutes applications confondues. La consommation par personne se
situerait entre 8 et 10 kg/an (Smail, 2015).

L'accumulation de débris plastiques de petite et grande taille est un probléme dans toutes
les mers et sur toutes les cotes du monde. Le golfe d'Arzew est une cote importante du sud-
ouest de la Méditerranée qui recoit des rejets de nombreuses sources. L'abondance et les
tailles des débris plastiques. L'abondance des débris plastiques pourrait étre associée aux
centres urbains cotiers et a leurs activités anthropiques (rejet de déchets). La forte présence
constatée peut également s'expliquer par le transport de débris plastiques via la circulation des

eaux de surface (Bouchentouf, 2013).

2.3. Le recyclage :
2.3.1. Définition :

Le recyclage correspond a la réutilisation des résidus par le producteur. Il peut étre court
lorsque ces derniers sont recyclés directement par 1’agent ou le transféré a un autre producteur
de la méme branche d’activités .il s’agit donc d’une diminution de production que I’on
observe dans les aciéries ou papeteries, par exemple. Il peut étre long lorsqu’ils empruntent
des filieres de collecte et de prétraitement assuré par des professionnels de la récupération
c’est le cas de déchet industriels et commerciaux (Nouria, 2007). Aussi seulement 2 & 3 % soit
0.23 Mt/an sont réutilisés, 133 000 t sont valorisés en énergie, 7 000 t effectivement recyclés
(Belaib, 2012).
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2.3.2. Les différents modes de recyclage ouvalorisation :

Il existe deux types de valorisation a savoir : la valorisation énergétique et la valorisation

matiere.
2.3.2.1. La valorisation énergétique :

La valorisation énergétique consiste a utiliser les matiéres plastiques comme
combustibles et a récupérer ainsi 1’énergie dégagée. Cette opération se déroule dans une unité
d’incinération de déchets de matiéres plastiques. Compte tenu du pouvoir calorifique élevé
des polymeres, le recyclage énergétique est trés efficace pour des déchets plastiques souillés

ou non triés qui ne sont donc pas réutilisables (Nouria, 2007).
2.3.2.2. La valorisation matiére :

a. Le recyclage chimique ou thermique :

Ces processus consistent a transformer les résidus plastiques soit en monomeres, soit en
pétrole. Au contact de certains produits chimiques (le méthanol ou le glycol d’éthylene).le
procédé porte le nom de dépolymérisation et s’appliques surtout au polyéthyléne téréphtalate
(PET) (Nouria, 2007).

8. Recyclage méecanique :

Le Recyclage des plastiques par voie fondue est une méthode simple, peu
dommageable pour ’environnement et demandant peu d’investissements par rapport au
recyclage chimique. Elle a pour but I’utilisation des mati¢res plastiques usagées dans la
production d’un nouvel objet. Le procédé du recyclage mécanique consiste a identifier les
différentes sources de déchets du plastique a recycler, a les collecter et a les trier.
L’inconvénient majeur du recyclage mécanique du plastique est la présence d’eau et de
contaminants dans le matériau pendant la mise en ceuvre, qui comme nous l’avant décrit
auparavant engendre ou catalyse les réactions de dégradation responsables de la diminution de

la masse molaire de la résine recyclée (Bouchentouf, 2013).
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3. Bioremédiation :
3.1. Définition :

Le terme de bioremédiation a été composé de deux parties : "bios" signifie vie etse référe
aux organismes vivants et "rémediation” qui signifie résoudre un probleme. La
"bioremédiation" consiste a utiliser des organismes biologiques pour résoudre un
problémeenvironnemental tel qu'un sol ou une eau souterraine contaminés (Sardod, .et
al.2012).

La bioremédiation est l'utilisation des organismes supérieurs et desmicro-organismes
vivants (bactéries, algues, champignons) pour dégrader les polluants environnementaux ou
pour prévenir la pollution. En d'autres termes, il s'agit d'une technologie permettant d'éliminer
les polluants de I'environnement, ce qui permet de restaurer le milieu naturel d'origine et de

prévenir toute nouvelle pollution(Sardodetal.2012).

3.2. Les procédés de Bioremediation :

Les proceédes de Bioremédiation sont envisagés comme d’intéressantes alternatives aux
techniques classiques de dépollution. En effet, ils offrent la possibilité de réaliser une
décontamination d’environnements pollués en diminuant les impacts sur les écosystemes
traités (Fig.11). Afin d’améliorer encore ces procédés de dépollution. Cette bioremédiation
peut étre réalisée sous différentes formes : I’atténuation naturelle, la biostimulation et la

Bioaugmentation(Militon, 2007).
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. Polluant non bioaccessible / pas d’interaction possible
d ) Polluant bicaccessible / interaction possible si désorption ou chimiotactisme
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‘ Polluant métabolisé

Figure 11.Interactions microorganismes-polluant (Paul, 2010).

3.2.1. L’atténuation naturelle :

L’atténuation naturelle est un processus qui utilise les capacités épuratrices des
microorganismes qui se trouve au niveau des écosystemes pollués. Méme si cette technique
de décontamination ne nécessite pas théoriquement 1’intervention humaine, il est toutefois
nécessaire d’éliminer ou de neutraliser la source de pollution et de surveiller en permanence le

site jusqu’a la fin du traitement (Militon, 2007).

3.2.2.Labiostimulation:

La « biostimulation » Ce qui comprend I'ajout aux boues activées des additifs non-vivants
en s’attendant a une meilleure performance de la biomasse qui y est déja présente (Samer,

2014).
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On peut apporter des nutriments (source de carbone, accepteur final d’électron) au milieu
afin de favoriser la croissance des microorganismes et augmenter ainsi la capacité de

dépollution du systéme (Paul, 2010).

3.2.3. Bioaugmentation :

La bioaugmentation est la méthode d'application de micro-organismes autochtones ou
allochtones, de type sauvage ou génétiquement modifiés, sur des sites de déchets dangereux
pollués afin d'accélérer I'élimination des composeés indésirables (Madhurankh et al. 2018).

Les microorganismes sont sélectionnés sur la base de leur aptitude a dégrader les composés
organiques présents dans le site a dépolluer. Labioaugmentation est principalement utilisée
dans les environnements contaminés par le pétrole comme une stratégie alternative a la
biorémediation (Madhurankhetal. 2018).

Tableau 4.Quelques microorganismes utilisés dans les études de bioaugmentation
(Madhurankhetal.2018).

Microorganisme utilisé Polluants dégradés
Pseudomonas putida PaW340/pDH5 Acide 4-chlorobenzoique
Cupriavidusnecator RW112 Chlorobenzoate
Burkholderiaxenovorans LB400 (ohb) Arochlor 1221 et 1232

Arochlor 1242%
Pseudomonas fluorescens RE 2, 4-dinitrotoluéne
Pseudomonas fluorescens MP 2,4-dinitrotoluéne
Pseudomonas putida KT?2442 Napthaléne

3.3. Mycobioremédiation :

La bioremédiation fongique se révele également prometteuse, Ces microorganismes
représentent environ 75% de la biomasse des sols et peuvent former des réseaux mycéliens
sur des centaines d’hectares de terre.les champignons jouent des roles tres importants dans les
grands cycles biogéochimiques.Ce régne du vivant renferme ainsi des capacités enzymatiques
tres diverses, y compris la possibilité de degrader les composants de la lignine du bois a la
structure polyaromatiquecomplexe. Ces capacités restent largement a étudier puisque moins
de 10% des espéces ont été décrites sur les 1,5 millions estimées(Antoine, 2013).
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1. Décharges publiques :
1.1. Définitions :

Dans le langage courant, le terme déchet désigne les ordures ou tout autre résidu rejeté car
ils ne sont plus consommables ou utilisables et n‘ont donc plus de valeur. (Hamza., 2014).
Selon Brahim (2012), les déchets au sens de la réglementation algérienne comprennent trois
grandes catégories (Fig.12):
-Les déchets ménagers et assimilés.

-Les déchets spéciaux (industriels, agricoles, soins, services,...).

-Les déchets inertes (béton, tuiles et briques, vitrage)

LES DECHETS

b

Les déchets

industriels Déchets agricoles et

= Deéchets industriels Les,déChEts G?TD?I::HT}::“EITES
spéciaux menagers = Lisier

= Deéchets Toxiques = Résidu de

= Déchets miniers récolte

Déchets radioactifs

Les Ordures Les déchets Les Les déchets Les déchets

menagers de Jardin encombrants menagers automobiles
speciaux - Huile de
-Meubles Mésica ments vidange
-Téléviseur i g
-Piles - Pneus

-Machine a laver -Huile de - Batteries
friture

-Résidu de
bricolage

Les Les matériaux

Fermentescibles inertes
. - Werre

. Slalmizg.:c arton - Metaux

- Fap - Plastique

Figure 12.Les différents types des déchets(REDJAL, 2005)
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1.2. Traitementde la décharge publique :
1.2.1 La preécollecte :

C’est une étape intermédiaire entre la production des ordures dans les ménages et les bacs
de regroupement. Ellese déroulent ainsi au niveau de plusieurs habitations, voire d’un quartier

en fonction de la taille de ceux-ci (Melhyas, 2015).

1.2.2. Lacollecte :

L’opération de la collecte est située au coeur du processus de la gestion des déchets. C’est
une opération d’ordre public qui rentre dans le cadre de la protection dela santé des
populations ainsi que pour assurer une meilleure qualité de vie.Elle consiste en le ramassage
et le regroupement des déchets en vue de leur transport(Fig.13) (Brahim, 2012).

Les modes de collecte établis sont fonction de la nature des déchets et surtout dépendent
des modes de traitement existants en aval. En effet, ce sont des moyens techniques de
traitement qui déterminent toute la chaine de gestion et par conséquent les modes de collecte
(Christelle, 2015).

R ~
Type de Modes de
collecte ramassage
o ~ ~
En mélange ™| Porte A porte
J \ v
4 N
A la source | Bornes
— (spécifique a | —{ d'apport
un flux) | volontaire
\
Apport

| volontaire

L (Déchetterie)

Figure 13.Principe d’organisation entre les types et les modes de collectes (Christelle, 2015).
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1.2.3. Transport :

Apreés collecte, les déchets sont evacués vers des sites de traitement et de stockage. Il existe
une grande varieété de véhicules de collecte(Fig.14) et d’options sur les équipements de
transport(Rahmani etTayebi, 2016).

Figure 14.Camion a collecte (source : brangeon)

1.2.4. Tri des déchets :

C’est une étape trés importante pour une bonne gestion des déchets. Compte tenu du
caracterehétérogene des DSM, une bonne valorisation dépend de la qualité du tri effectué.
Ainsi, dans la logique de la présente étude, le tri doit étre effectué au minimum en trois
catégories : lesMatiéres organiques (fermentescibles), autres combustibles (papiers, carton,
plastiques, ...) et les inertes et incombustibles (déchets de génie civil, les graviers, le sable, le
métal, le verre, ...) (Melhyas, 2015).

1.2.5. La valorisation des déchets :

Il est possible de valoriser, ¢’est-a-dire récupeérer et de réutiliser de nombreux matériaux
que I’on trouve dans les déchets pour fabriquer des nouveaux produits du méme type ou d’un

type différent (Tableau 5) (Brahim, 2012).
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Tableau 5.Filiéres de traitement des déchets (Emmanuel et Emile, 2006)

Objectifs Numéro Filiére de traitement

Valorisation énergétique | 1 Combustion (avec valorisation de la chaleur produite)
2 Elaboration de combustibles dérivés par des procédés
mécaniques (broyage, tri, séchage, etc.)
3 Elaboration de combustibles dérivés par des procédés
thermiques (pyrolyse, gazéification, etc.)
4 Elaboration de combustibles dérivés par des procsdés
biologiques (méthanisation, fermentation alcoolique)
Valorization matiére 6] Matigres premigres organiques (naturelles et de synthase)
premuere 6 Matigres premigres minérales métalliques et non
métalliques
7 Liants hydrauliques et matériaux de structure
Valorisation en sciences | 8 Verre et céramique
des matériaux 9 Matigres plastiques et caoutchouc
10 Fibres cellulosiques de récupération
1 Aufres matériaux
Valorisation en 12 Elaboration d"amendements organiques
agriculture 13 Elaboration d"amendements minéraux
14 Alimentation animale

1.2.6. L’¢élimination des déchets :

En matiere de gestion des déchets, la Suisse a veillé ces derniéres décennies a assurer une
¢limination qui soit la plus respectueuse de 1’environnement possible. Cela s’est traduit par un
changement concret : les déchets ne sont plus mis en décharge mais incinérés (Corinne et al.,
2016).

Il faut cependant préciser que le terme élimination couramment utilisé dans le langage
commun, porte a croire qu'il est possible de faire disparaitre les déchets, ce qui est faux.
L'idée de I'élimination est un mythe car il est évident qu'en enfouissant des déchets péle-méle
ou en les brdlant, rien n'est éliminé en réalité. La matiere subit plutét une transformation
(Francgoise, 2007).

1.2.7.L’enfouissement des déchets :

Dans un lieu d'enfouissement sanitaire (LES), les matiéres résiduelles sont compactées

mécaniquement en couches successives et recouvertes quotidiennement de matériaux de
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recouvrement afin de réduire les impacts sur I'environnement et sur le voisinage. Ce sont les
conséquences de la décomposition de la matiére organique qui sont la source principale de

pollution engendrée par un site d’enfouissement (Francgoise, 2007).

1.2.8. Le compostage :

Le compostageest un processus biologique dans lequel les déchets organiques sont
transformés par les microorganismes du sol en un produit stable et hygiénique appelé compost
(Fig.15) (Brahim, 2012).

Figure 15.Le compost au jardin (franceabris)

2. Les champignons du compostage :

A la fin du processus de compostage, les composts mdrs renferment une communauté
importante et diversifiée de microorganismes mésophiles. Ainsi, I’amendement d’un sol par le
compost ne signifie pas uniquement un apport de matiéres humiféres contenant des composés
minéraux, mais aussi un apport de microorganismes vivants.

Parmi ces microorganismes, les champignons ont la particularité de dégrader plusieurs
sources de carbone, surtout les polymeres complexes lignocellulosiques, les composés polys
aromatiques et le plastique (Mouria et al, 2012).

Ils sont de plus en plus appliqués aux sols contaminés par une large gamme de polluants.
Ils sont principalement responsables de la maturation du compost et représentent un taux

d’environ 2 : 1 par rapport a la totalité des procaryotes d’un compost(Mouriaetal, 2012).
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Parmi ces champignons, certains ont la particularité de croitre a des températures élevées,
ils sont dits thermophiles ou thermotolérants. Une attention particuliére sera accordee a ce
groupe d’espéces, et en particulier a Aspergillus fumigatus, qui est ’exemple le plus éminent,
dans la mesure ou il est capable de croitre dans une gamme de température allant de 12 a

57°C (Mouria et al., 2012).
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PROTOCOLE EXPERIMENTALE

1. Les produits chimiques :

Anudurga et al. (2016) ont utilisé des Produits chimiques commercialisés par Sigma
Aldrich. Cependant, ils ont reéalisé les tests de dégradation sur le polyéthyléne (LDPE)
d’origine les magasins de Vellore dontle diametre des sacs est de 20 p m. IIs étaient coupés en
petits morceaux ensuite, ils étaient passés a la stérilisation par 1’éthanol (70%).

Cependant, Anuradha De Silva etal.(2019) ont utilis¢ du LDPE d’un diamétre de 20
um(PolystarMachinery (Pvt.) and India).

2. Origine des champignons :
2.1. Prélévement :

Anudurga et al. (2016) ont effectué des prélevements du sol a partir du Vellore Institute
ofTechnology (VIT), Tamil Nadu, India.Par ailleurs, Anuradha De Silva etal.(2019) ont
collecté du LDPE a partir des décharges de polyéthylene de KaduwelaetHomagama (Sri
Lanka). Concernant les tests de Biodégradations,ils ont coupé le polyéthyléne acheté en petits
fragments de 2cm x 2cm. lls ont stérilisé ensuite ces morceaux dans 1’éthanol (70%) pour

enfin les mettre dans une boite stérile

2.2. Isolement :

Anudurga et al. (2016) ont passe les échantillons au tamis pour débarrasser des gravies.
Ensuite, ils ont mélangé 1 g de sol avec 99 ml d’eau double distillée. Puis, ils ont préparé de
différentes dilutions a partir de la solution mere. Aprés ensemencement de différentes
dilutions sur PDA, les boites ont été incubées pendant 48 heures a 25°C. Les colonies isolées
ont été purifiés par repiquage successifs sur le méme milieu de culture (PDA). Ensuite ils
étaient conservés a 4 °C pour les tests ultérieurs.

Ainsi, Anuradha De Silva etal. (2019) ont placé les morceaux de polyéthyléne dans des
boites de PDA (avec la streptomycine). Aprés incubation pendant 48 heures a 37°C a la

position inverse, les colonies isolées ont été purifiés.

2.3. Screening des Champignons dégradant le polyéthyléne :

Anudurga et al. (2016) ont utilisé les techniques d’enrichissements. Premiérement, ils ont
mélangé 100 ml du milieu M1 avec 0.5 g de plastique (2 cm x 2cm). Ensuite, ils ont ajouté 1
ml des cultures fongiques isolées et incubées sous agitation (120 rpm) pendant 15 jours.

Apres trois cycles d’enrichissement, 1 ml de laculture était dilué et ensemencé sur milieu de
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PDA.Les champignons isolés ont été identifié par observation microscopique en utilisant le
Bleu Cotton.

2.4. Taxonomie des champignons :

Anudurga et al. (2016) ont identifié les champignons isolés par 1’analyse des séquences de
RNA(18s). L’ADN génomique ¢tait extrait. Ensuite, ils ont amplifi¢é les geénes par la
technique de PCR.

Selon Anuradha De Silva et al. (2019), les mycéliums cultivés (1,0 g) ont été collectés en
grattant les mycéliums et mis dans 300l de tampon d'extraction [200mMTris- HCI (pH 8,3),
20mM NaCl, 26mM EDTA (pH 8,3) et 1 % SDS] contenant un tube Eppendof et les
échantillons ont été incubés a température ambiante pendant 72 heures. Les mycéliums ont été
écrasés a l'aide d'un embout de pipette émoussé et stérilisé. Tous les échantillons d'ADN ont
été centrifugés a 12000 rpm pendant 5 minutes. Un volume de 150 pl d'acétate de sodium a
été ajouté. Apres cela, les échantillons ont été centrifugés a 10000 rpm pendant 5 minutes.

Par ailleurs, le surnageant a été pipeté dans un nouveau tube contenant 500ul d'isopropanol
glacé.Les échantillons ont été centrifugés a 4 °C a 12000 rpm pendant 1 minute. Puis le
surnageant a été jeté et le culot a été séché a l'air pendant 30- 45 minutes. Ensuite, le culot a
¢té dissous dans 50 ul de tampon TE (10mM Tris-HCI, ImM EDTA a pH 8.0).

Donc, la technique de PCR a été réalisée pour amplifier la région de l'espaceur transcrit
interne (ITS) de I'ADN extrait, en utilisant les amorces ITS 1 et ITS 4 dans les conditions
suivantes : 94 °C pendant 5 min, suivi de 35 cycles de 94 °C pendant 30 s, 54 °C pendant 1

min, 72 °C pendant 2 min, et extension finale a 72 °C pendant 7 min.

3. Les tests de Biodégradations :

Anudurga et al. (2016) ont utilisé plusieurs techniques :

3.1. La détermination de la masse de LDPE résiduaire :

Anudurga et al. (2016) ont recouvert lesmorceaux de LDPE par le milieu de dégradation,
ensuite ils étaient lavées successivement par le SDS et I’eau distillé (Gilan et al. 2004). Apres
une nuit de séchage a 60°C, le résidu obtenu était pesé et le pourcentage de masse était
calculé selon la formule suivante (Kyaw et al. 2012).

Perte de poids (%)= (Poids initial — poids final / Poids initial) x100

Concernant 1’étuded’ Anuradha De Silva et al. (2019), Un LDPE 20 microns carré de 3,5

cm x 3,5 cm (lavé avec de l'alcool a 90 %) a été placé sur une plaque de PDA a 25 % traitée a
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la streptomycine. Trois espéces fongiques abondantes (0,1 ml de 1x103spores/ml) ont été
inoculées sur une plaque de PDA et un polyethylene stérilisé dans des conditions aseptiques.
Les cinquante réplicas ont été placés en position inversée pour une période d'incubation de 90
jours a 37 °C.llsontmesurés le poids sec du LDPE résiduel. Ensuite, les films LDPE traités ont
été récupérés du milieu de dégradation et ils ont été lavés avec une solution de dodécylsulfate
de sodium (SDS) a 2 % (v/v), puis rincés avec de I'eau distilléepuisséché pendant une nuit a
40 °C avant d'étre pesé et le pourcentage de perte de poids a été déterminé.

3.2. L’évolution du CO3:

Selon Anudurga et al. (2016), le CO2 dégagé lors de la dégradation du LDPE a été
déterminé par gravimétrie par le test de Strum. Les morceaux de LDPE ont été ajoutés au
flacon d'essai contenant 100 ml de milieu d'enrichissement. Le LDPE a été incubé avec
Aspergillus clavatus qui a servi de test. Les deux flacons ont été incubés a température
ambiante pendant 4 semaines.

La solution de chlorure de baryum (0,1 M) a été ajoutée au flacon contenant le KOH. Le
CO2 produit a été calculé par gravimétrie en mesurant la quantité de CO2 deégage par l'ajout

de BaCl2. Les changements par rapport a ceux du contréle ont été enregistrés.

3.3. Analyse spectroscopique :

Selon Anudurga et al. (2016), les modifications des liaisons polymeres dues a la
biodégradation de la souche JASK1 ont été déterminées a l'aide d'un spectrophotometre FTIR
.Le film LDPE exposé aux isolats a été analysé apres 90 jours d'incubation en utilisant deux

type de microscopie.

3.3.1. Microscopie & force atomique (MFA) :

Anudurga et al. (2016) ont suivi les modifications de la topographie de la surface du film
LDPE traité et non traité en les examinant par MFA. Les échantillons de film LDPE dégrade
ainsi que le film LDPE témoin ont été analysés a une vitesse de balayage de 1,0 Hz et une
résolution de 512 9 512 pixels. Pour les études AFM les films de polyéthylene ont été
récupérés sur les supports respectifs et les films ont été lavés avec du SDS a 2 % afin
d’éliminer les microbes adhérés. Ensuite, le film a été séché a l'air pendant une nuit pour
I'analyser (Tribedi et Sil 2013).
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3.3.2. Microscopie électronique a balayage (MEB) :

D’aprés Anudurga et al. (2016), les échantillons traités aprés 90 jours d'incubation avec
A.clavatus ont été soumis a une analyse MEB aprés avoir été lavés avec 2 % (v/v) de SDS
aqueux et d'eau distillée pendant quelques minutes et rincés avec de I'éthanol a 70 % pour
éliminer les cellules.

L'échantillon a été collé sur le stub d'analyse MEB a l'aide d'un tube de carbone et
recouvert d'or pendant 40 s puis analysé au microscope électronique a balayage haute
résolution .

Selon Anuradha De Silva et al. (2019), les échantillons traités apres 90 jours d'incubation
avec les isolats fongiques nommés UY1, UBL et UY2 ont été soumis a une analyse SEM
apres avoir été lavés avec du SDS aqueux a 2 % (v/v) suivi d'eau distillée pendant quelques
minutes et essuyés avec de I'éthanol & 70 % pour enlever les cellules adhérentes.

Les modifications de la liaison polymere du film LDPE ont été déterminees a l'aide du

spectrophotomeétre FTIR.

3.3.3. Microscope électronique :

Apreés incubationAnuradha De Silva et al. (2019) ont placé la lamelle couvre-objet sur une

lame de verre contenant une goutte d'eau avec l'indicateur bleu de coton et le lactophéno
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RSULTATS ET DISCUSSION

1. Isolement et Identification de la souche dégradant le LDPE :

Selon Anudurga et al. (2016), tous les isolats fongiques provenant du sol de la décharge
ont été examinés pour leur capacité a dégrader le LDPE aprés 8 a 10 jours d'incubation a 25-
30°Cdans un milieu d'enrichissement Sur la base de ce dépistage. JASK1 a été sélectionnée
pour les études de dégradation du LDPE. La séquence nucléotidique de I'ARNr 18S de la
souche JASK1 a été déposée dans le NCBI et la banque de genes et le numéro d'accession
KT148627 a été obtenu. Les séquences présentant la plus grande similarité de séquences
partielles d'/ARNr 18S ont été sélectionnées et comparées par CLUSTAL WEST. Les analyses
phylogénétiques et d'évolution moléculaire ont été réalisées par le logiciel MEGA 4.0 avec le
modele a 2 parameétres de Kimura et lI'algorithme de jonction des voisins. Le site I'alignement
de ces séquences avec d'autres séquences trouvées dans la base de données a montré une
similarité de 99 % avec la séquence de la souche A. clavatusJASK1.

D’aprés Anuradha De Silva etal. (2019), les isolats fongiques utilisés pour la dégradation
du LDPE ont été identifiés en analysant les séquences de la région ITS de chaque isolat
fongique. Les séquences présentant une identité maximale et une couverture de la requéte ont
été prises en compte lors de l'identification des échantillons inconnus. L’identification des
isolats fongiques inconnus et les numéros d'accession obtenus du NCBI sont présentés dans le
tableau 06.

Tableau 6.1dentité des isolats fongiques de dégradation du LDPE (Anuradha De Silva etal.
2019).

Code échantillon inconnu Identification avec BLAST Numéro d'accession
Uyl Aspergillus nigerisolate PS3 MN 235833
UB1 Penicillium sp. isolate PS 2 MN 148618
uY?2 Fusariumsp. isolate PS3 MN 238763
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2. Etudes de biodégradation :

D’aprés Anudurga et al. (2016),apres une incubation de 90 jours, la capacité de
dégradation de la souche JASK1 a été analysée a l'aide de différents parametres et les résultats

ont été interprétés.

2.1. Réduction du poids :

D’apres, Anudurga et al. (2016)un moyen simple et rapide de mesurer la biodégradation
des polymeres est de déterminer la perte de poids. Les microbes qui se développent en
utilisant le polymeére conduisent a une augmentation du poids en raison de l'adhérence des
microbes, tandis qu'une perte de polymere entraine une augmentation du poids. La
biodégradation est généralement initiée a la surface du polymere. Aprés la période de
dégradation, les films LDPE ont été traités avec du SDS comme tensioactif. Qui dénature les
cellules et les fait disparaitre complétement de la surface. La réduction du poids a été
observée apres la biodégradation du LDPE.

Dans cette etude, une perte de poids de 35 % des films LDPE a été observée apres 90 jours
d'incubation avec la souche JASK1 d'A. clavatus., alors que dans le flacon de contrdle, il n'y a
pas de perte de poids des films LDPE (fig16).
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Figure 16.Le pourcentage de perte de poids des films LDPE incubés avec Aspergillus
clavatus JASK1 (Anudurga et al. 2016)
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Mais d’aprés Anuradha De Silva etal. (2019), une fagon simple et rapide de mesurer la
biodégradation des polymeéres est la perte de poids. Les micro-organismes utilisent le
polymeére et ce processus conduit a la dégradation de I'intégrité du polymeére. La réduction de
la perte de poids du LDPE a été observée aprés 90 jours de période d'incubation car la
biodégradation est généralement proportionnelle a la perte de poids du polymére. L’isolat
fongique Fusariumsp. Isolat PS3 a montré 0,59 %, Penicillium sp. Isolat PS2 a montré 0,36 %
et l'autre Aspergillus niger isolat PS3 a montré 0,35 % de perte de poids aprés 90 jours de
période d'incubation tandis que le contréle n'a montré aucune perte de poids.

Mais dans cette étude, les mesures de perte de poids n'étaient pas un paramétre suffisant

pour évaluer la dégradation fongique par rapport aux études précédentes.

2.2. Evolution du CO2 :

D’aprés Anudurga et al. (2016), le test de Strum a été suivi pour évaluer la dégradation du
dioxyde de carbone métabolique dégagé pendant la période de croissance. Le LDPE a été
incubé pendant 4 semaines.Ainsi que avecA. clavatussp. Ce qui entraine une production de
2,32 g I't de CO2.Les résultats sont similaires a ceux des travaux de Shah et al. (2009).qui a
rapporté une évolution de 1,85 g ** CO2 aprés une période de 30 jours d'incubation avec
souche fongique de Fusariumsp.Sur des films LDPE. Des résultats similaires ont également
été enregistrés par Das et Kumar (2014) avec les produits suivants CO2, CH4 et H20 en tant

que produits finaux du polyéthylenedégradé par la souche Fusarium.

2.3. Analyse FTIR :

Selon Anudurga et al. (2016), I’analyse structurelle est un paramétre important pour
identifier les changements structurels qui apparaissent au cours de la dégradation responsables
de la perte de poids. L’IRTF est sensible a I'environnement moléculaire local et par
conséquent, a été largement appliquée pour étudier les interactions entre les macromolécules
pendant la dégradation du LDPE.

Par ailleurs, I'analyse FTIR des films LDPE dégradés permet de voir de pres I'étirement N-
H du groupe aldéhyde a 3334,92 et 3228,84 cm™, le C-C=C symétrique du cycle aromatique a
1639,49 cmétirement C=0 du groupe aldéhyde a 1735,93 cm-1, pic a la courbure N=0 qui
correspond a 1365,60 cm-1, étirement C-O du groupe éther a 1217,08 et 1078,21 cm-1.Les
changements structurels les plus. Les changements structurels les plus importants ont été
observés dans I'échantillon de LDPE dégradé par la souche JASK1 (figl7).
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Figure 17.Spectre FTIR de la biodegradation du film LDPE apres 90 jours d'incubation. La
présence de groupes fonctionnels soutenant le changement de conformation a la surface du
polymere (Anudurga et al. 2016).

D’aprésAnuradha De Silva etal. (2019)L'analyse FTIR des films LDPE de l'isolat
PS3 de Fusariumsp. Traité a permis de voir de pres les groupes alcane a étirement C-H a
2919,4 et 2849,4 cm-1, les groupes carboxyliques O-H a 2511,1 cm-1, le groupe anhydride
C=0 a 1794. 8 cm-1, la liaison CH3 en flexion a 1429,2 cm-1, le groupe aromatique en
flexion hors du plan a 875,2 cm-1, le groupe alcene en flexion hors du plan a 714,5 cm-1 et
les bandes d'absorption de carbonyle en plus d'une bande d'ammonium a 2363,9 cm-1.La
bande attribuée au groupe carboxylique O-H et les bandes d'absorption du carbonyle en plus
d'une bande d'ammonium étaient légérement présentes. Cependant, I'échantillon témoin ne
présentait que des groupes alcane a étirement C-H a 2917,9 et 2848,9 cm-1, une liaison CH3 a
1430,3 cm-1, un groupe aromatique a flexion hors plan a 875,5 cm-1 et un groupe alcéne a
flexion hors plan a 716,3 cm-1.Cette analyse FTIR a révélé que l'isolat PS3 de Fusariumsp.a

le potentiel pour initier la dégradation du film LDPE
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Figure 18.Spectre FTIR du film LDPE dégradeé apreés 90 jours (A) sans aucune inoculation ;
(B) avec inoculation de I'isolat PS3 de Fusariumsp (Anuradha De Silva etal. 2019)
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2.4. Analyse MFA :

Selon Anudurga et al. (2016), les micrographies AFM montrent une dégradation localisée
du PEBD en présence de la souche JASK1 de A. clavatus, ce qui entraine la formation de
rainures, de fractures et d'une légere degradation (fig03).La souche JASK1 de lisolat A.
clavatusa été trouvée pour degrader le LDPE méme sans prétraitement.Dans une étude menée
par Esmaeili et al. (2013), apres incubation du LDPE avec A. niger pendant 126 jours, il y a
eu formation de champignons, il y avait la formation de cavités a la surface, ce qui suggére

que le champignon a pénétré dans la matrice du LDPE pendant la période d'incubation.

2.5. Analyse par microscopie électronique a balayage :

D’apres Anudurga et al. (2016),I'analyse MEB est utilisée pour confirmer que la surface du
LDPE devient physiquement faible aprés le traitement biologique. Apres 90 jours
d'incubation, la colonisation fongique a été observée a la surface du LDPE par MEB.
L'expérience MEB a montré la présence d'un champignon a la surface du LDPE. LDPE
exposés a la souche JASK1 de A. clavatus ont présenté une érosion de surface, des fissures,

des plis et une colonisation fongique (fig19).
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Figure 19.Micrographies AFM révélant les changements de surface des films LDPE apres 90

jours d'incubation avec Aspergillus clavatu(Anudurga et al. 2016).

Figure 20.Microscopie électronique a balayage d'Aspergillus clavatus JASK1 se développant
sur la surface de films LDPE apreés 90 jours d'incubation montrant la faiblesse physique, les
fissures et les rides mineures sur la surface des films LDPE(Anudurga et al.,2016).
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SelonAnuradha De Silva etal. (2019), aprés la dégradation initiale, des sphérolites
cristallins sont apparus a la surface des films de LDPE qui ont peut étre observés au
microscope optique (fig21).Cela peut s'expliquer par une dégradation préférentielle de la
fraction amorphe du polymére, qui élimine du matériau les parties cristallines qui se

dégradent plus lentement.

o+ SO SR SN T PN (i S AR Sl .;'
Figure 21.0bservation au microscope optique de films LDPE. (A) témoin ; (B) Aspergillus
niger isolat PS3 ; (C) Penicillium sp. Isolat PS2 ; (D) Fusariumsp. Isolat PS3 film LDPE
traité ; les fleches indiquent les fractions de surface sur les films LDPE traités par les

champignons (10x40) (Anuradha De Silva etal. 2019)

L'analyse MEB a été utilisee pour confirmer que la surface du LDPE devient physiquement
faible aprés le traitement biologique. La colonisation fongique a été observée sur la surface du
LDPE par MEB aprés 90 jours d'incubation (Figure 6). Les films LDPE exposés a l'isolat PS3
de Fusariumsp., a l'isolat PS3 d'Aspergillus niger et a l'isolat PS2 de Penicilliumsp.
Présentaient une érosion de surface, des fissures, des plis et une colonisation fongique (Figure
22).
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Figure 22.Images SEM de films LDPE de l'isolat PS2 de Penicillium sp. traité (en haut a
gauche), de I'échantillon témoin (en haut a droite) et de I'isolat PS3 de Fusariumsp. Traité (en
haut a gauche et en haut a droite) (10,00 K x) (Anuradha De Silva etal. 2019)
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CONCLUSION

Concernant, I’é¢tude d’Anudurga et al. (2016) la dégradation efficace du LDPE par l'isolat
A. clavatus pendant une durée de 90 jours exposition. Aleur connaissance, il n'y a pas
desarticles de recherche soutenant la dégradation du polyéthyléne par A. clavatus. Donc il se
qualifie comme un candidat approprié pour la dégradation du LDPE. Comme I'accumulation
de LDPE dans I'environnementconstitue une menace sérieuse, cet isolat sera d'une grande
utilité dans la dégradation.Bien qu'il existe de nombreux travaux sur la dégradation du LDPE
il n'y a pas d'explication détaillée sur le mécanisme moléculaire de la dégradation qui aiderait
a mettre en ceuvre la biodégradation du LDPE.

L’étude d’Anuradha De Silva etal. (2019) avait comme objectif d’identifier les
dégradateurs fongiques potentiels dans la région de Kaduwela, au Sri Lanka, et suppose que
les espéces fongiques isolées ont la capacité de dégrader les films LDPE en 90 jours
d'incubation. Les valeurs moyennes du contrle et des traitements fongiques étaient
significativement différentes.Des images au microscope électronique a balayage et des
observations au microscope optique ont montré la présence d'une colonisation fongique
indiquant une érosion de la surface.les fissures, les plis et l'attachement ferme des
champignons. Les images obtenues a partir de la spectroscopie FTIR ont également montré
que le processus de degradation initial a commencé sur les films LDPE traités. Les isolats
fongiques ont été identifiés comme étant lisolat PS3 de Fusariumsp., lisolat PS2
d'Aspergillus niger et lisolat PS2 de Penicilliumsp. en analysant le séquencage de la région
ITS.A leur connaissance, il n'y avait pas darticles de référence concernant l'isolat PS3 de
Fusariumsp. Et l'isolat PS2 de Penicillium sp. sur la dégradation du LDPE.Alors, les espéces
fongiques Fusariumsp.,Aspergillus sp.etPenicillium sp.sont des candidats potentiels pour
dégrader le PEBD

49



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ANTOINE Fayeulle. (2013). Etude des mécanismes intervenant dans la biodégradation des
hydrocarbures aromatiques polycycliques par les champignons saprotrophes
telluriques en vue d’applications en bioremédiation fongique de sols pollués. Thése de

doctorat. Université du Littoral Coté d’Opale, 2013. France. P11

ALEXOPOULOS, C. J., MIMS, C. W., & BLACKWELL, M. (1996). Introductory
mycology (No. Ed. 4). John Wiley and Sons.

BOUCHET, P, GUIRNARD, J.-L, POUCHUS, Y.-F, VILLARD.J.(2005). Les
champignons Mycologie fondamentale et appliquée (2é édition., p191, p1-33)
Belgique : MASSON.

BRAHIM Djemaci.(2012). La gestion des déchets municipaux en Algérie : Analyse
prospective et éléments d’efficacité. Thése de doctorat. Université de Rouen. Francais.

Pc-p46
CARLILE M.J., WATKINSON S.C. (1994). The Fungi. (Academic Presseds).

CHANG, S. T. (2006). The world mushroom industry: trends and technological development.

International Journal of Medicinal Mushrooms, 8(4).

COLIN Jacob-Vaillancourt. (2018). Caractérisation avancée et valorisation des plastiques
mélangés post consommation. Mémoire fin d’étude. Université Laval. Québec,
Canada. P1

CAMILLE Lagneta, FLORIAN Monlaua, CLAIRE Jacqueta, AUDREY Lallementa,
GUILLAUME Cazaudehorea, GUY Césarb, EMMANUELLE Gastaldib,
FRANCOIS Touchaleaumeb, DALYALCopinb, MORGANE Deroineb. (2020).

Revue des normes sur la biodégradabilité des plastiques — rapport. 111p.

CECILE Militon, (2007). Caracteérisation des communautés procaryotiques impliquées dans
la bioremédiation d’un sol pollu¢ par des hydrocarbures et développement d’outils
d’analyse a haut débit. Thése de doctorat. Université Blaise Pascal, Clermont-Ferrand.

France. p. 23

CHENITI, Hamza. (2014). La gestion des déchets urbains solides : cas de la ville d’Annaba.
Thése de doctorat. Université Badji Mokhtar Annaba. Algérie. p. 20

50



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

HATIK. (2015). Proposition de scénarios de gestion raisonnée des déchets en vue de leur
valorisation énergétique. These de doctorat. Université de La Réunion. France. p. 58-
59

Corinne Walti, Foodways Consulting GmbH Jodo Almeida, VereinRefiller.(2016).
Elimination des déchets. p. 46. p. 29.Berne. Publi¢ par 1’Office fédéral de

I’environnement (OFEV).

DESPRES J, (2012). Nutritional value of mushrooms, presses of the University of Montreal,
376 p.

DALPE, Y. (2005). Les mycorhizes: un outil de protection des plantes mais non une
panacée. Phytoprotection, 86(1), 53. doi:10.7202/011715ar

DEACON, J. (2005). Fungias plant pathogens. Fungal Biology, 279-308.

EPUSAKA ipasesanavale.(2019). Etude sur les facteurs de la non-performance du recyclage
des déchets plastiques aKinshasa. Approche par ’analyse de la chaine de valeur.
Mémoire fin d’étude diplome licence. Faculté des sciences économiques et de gestion.

Kinshasa. Kongo. p. 12

EMMANUEL ngnikam, émiletanawa.(2006).Les villes d’Afrique face a leurs
déchets.288p.p20. © Université de Technologie de Belfort-Montbéliard, ISBN : 978-
2-914279-32-1.

FATIMA, M. (2014). Etude biologique et taxonomique des champignons forestiers et
morphologie des ectomycorhizes du chéne vert dans la wilaya de Relizane.p10

FRANCOIS-MICHEL Lambert. (2019). STOP aux pollutions plastiques Stratégie politique

pour un usage soutenable des plastiques. Rapport. p. 84.p. 6-7

GOYAL, S.,, RAMAWAT, K. G.,, & MERILLON, J. M. (2016). Different Shades of
Fungal Metabolites: An Overview. Fungal Metabolites, 1-29. DOI : 10.1007/978-3-
319-19456-1 34-1.page 4

Gobat J.M., Aragno M. et Matthey W., (2010). Le sol vivant : Bases de pédologie, Biologie

des sols, 3eme édition. Suisse, p819

Gaelle BissagouKoumba.(2018). Fragmentations chimique et physique de plastiques et
microplastiques en eau douce sous irradiation uv-visible. thése de doctorat université

clermont auvergne.france.p22

o1



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Hawksworth, D.L., (2001). Mushrooms: the extent of the unexplored potential, Int. J. Med.
Mushrooms, 3, 333-337.

Henning. K. et Petersen.H.(2005).Les champignons dans la nature (5°,312, p6, p184). Paris :

Delachaux et Nestlé.

kavanagh, K. (Ed.).(2005). Fungi: biology and applications, p25-26.
doi:10.1002/0470015330.p2,3,52

Laurent, Patrick (2010). Les champignons - Les reconnaitre et les trouver. Saint-Etienne :
Sud-Ouest (Editions), 127p.

Li, P., Wang, X., Su, M., Zou, X., Duan, L., & Zhang, H. (2020). Characteristics of Plastic
Pollution in the Environment: A Review. Bulletin of Environmental Contamination
and Toxicology. doi:10.1007/s00128-020-02820-1. p2

MIKAEL Kedzierski. (2017). Pollutions du milieu littoral par les microplastiques :

Méthodes d’évaluation. Thése de doctorat. Université Bretagne Sud. Bretagne. P48

Madhurankhi Goswami, 1Poulomi Chakraborty,2 Koushik Mukherjee,3 Garbita
Mitra,4 Purnita Bhattacharyya,l Samrat Dey,5 Prosun Tribedil.
(2018).Bioaugmentation and biostimulation: apotential strategy for environnemental
remediation. (9),224-225

Martin Pépin AINA. (2006). Expertises des centres d’enfouissement techniques de déchets
urbains dans les ped : contributions a 1’élaboration d’un guide méthodologique et a sa
validation expérimentale sur sites. Thése de doctorat. Université de Limoges. France.
p. 13

MELHYAS Kple. (2015). Etude des voies de valorisation des déchets ménagers au bénin cas

de la ville d’abomey-calavi. Thése de doctorat. Université de Lorraine. France. p. 165

MOURIA Ibtissam, OUAZZANI-TOUHAMI Amina, DOUIRA Allal. Isolement et
identification de la mycoflore du compost des déchets urbains solides. p. 16.p. 13-14.

https://www.univchlef.dz/revuenatec/issue_09_art_c_02.pdf.

NESTER EW, Roberts CE, Pearsall NN, ANDERSON DG, NESTER MT
(1998).Microbiology: A Human Perspective. 2nd ed. WBC/McGraw-Hill, NewYork,
USA, pp. 415, 434-435,

OLIVIER L. (2010).Le monde des Champignon. Volume 32 p.p06.institutklorane .

52



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

OEI P et NIEUWENHUIJZEN B V, (2005). La culture des champignons a petite échelle,
pleurotes, shiitakes et auriculaires. lere édition, Agrodoc40, Fondation Agromisa et

CTA, Wageningen Editeur Janna de Feijter . 87pp

PAUL Bois. (2010). Développement d’un procédé de traitement de matrices d’origine
viticole polluées par des herbicides par couplage bioaugmentation/phytoremédiation :
sélection d’un triplet « bactéries-sorbant-plante » testé en microcosme. Theése de

doctorat. Université de Haute Alsace — Mulhouse. France. p. 39-40.

Redecker D. 2002. New views on fungal evolution based on DNA markers and the fossil.
Research in Microbiology. 153 : 125-130.

REDJAL Omar. (2005). Vers un développement urbain durable...phénoméne de
prolifération des déchets urbains et stratégie de préservation de 1’écosystéme :

Exemple de Constantine. Mémoire fin d’étude. Université Mentouri. Algérie. p. 17

RAHMANI ABDRABI, TAYEBI HACHEMI. (2016). Gestion et valorisation énergétique
des déchets organiques. Mémoire fin d’étude. Université Ahmed raia adrar. Algérie. p.
86.

[Site web] https://vapko.ch/fr/protection-des-champignons/l-ecologie-des-champignons.

SAPEA, Science Advice for Policy by European Academies. (2020). Biodegradability of
plastics in the open environment. Berlin: SAPEA. doi:10.26356/biodegradability
plastics. p18.

[Site web] https://iapc.sn/en/le-theme-de-la-journee-mondiale-des-droits-des-consommateurs-
2021-lutter-contre-la-pollution-plastique/

SARDROOD, B. P., GOLTAPEH, E. M., &Varma, A. (2012). An Introduction to
Bioremediation. Fungi as Bioremediators, 3-27. doi:10.1007/978-3-642-33811-3 1.
p.5.

SAMER Semrany. (2014). Bioaugmentation fongique des boues activées : Elimination de la
carbamazépine persistante dans 1’cau. Thése de doctorat. Université de rennes 1.

France. p. 90.

[Site web] https://lwww.brangeon.fr/transports-logistique/transports/transport-dechets.

53



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

THOMAS. Le, C, .2009. Diversité et fonctions écologiques des Champignons en écosysteme
hydrothermal marin profond. Theése de doctorat d’état, Universit¢ de Rennes 1 /

CNRS, France, page 10-11.

TIKOUR, S, (2018). Biodiversité fongique de la moule Mytilusgalloprovincialis (Lamarck,
1819) ¢élevée dans deux fermes conchylicoles de 1’Ouest Algérien Kristel et Stidia.

Mémoire de fin d’étude master. La faculté SNV, Université de Mostaganem. Page 11

TRAORE, B., (2018).Elaboration et caractérisation d’une structure composite (sable et
déchets plastiques recyclés) : Amélioration de la résistance par des charges en argiles.
Thése de doctorat. Université Félix Houphouét-Boigny. France. p.3, p.11.

54



ANNEXES

L’article : 01

3 Botech  CE1IS 2
Dl 0 O 1N S A

-

Microhial degradation of low-density polvethylene (LDPE)
bv Aspergillus clavatus strain JASKI isolated from landfill soil

Anudurga Lajadiran’ - Sammils Krbaam oy - Jaanibi Ahralan'

Feceswed: & Ao 116} S orepredt 21 Movember ANS

O The Authon =) A4 Thes srecie o pubished with open socess st S prngerlink com

Absirasl  Polyhess ged plias wed as fomd oo
e el e e et SRV, PR O Mo o oo il
dumar They s foumsd oo B cosdidessd soodegradabds
CECE i e e e s owiEoemys o i B Beses o ooy g b
e e fimine Iy, Howeve s, s eafhon s ame o s B B m
plassd of Bewlegmdahle  polyiesE  §dssofeamos  of
maceode s wady degend al oo gl al

o a vasery of applealbons However, plast: mone sl
Bave e veral diadvasiges S Beook | BaEeOrTas oFes o
B ien Boagpermn pErabamcsces bn g cawviEoemn car and des i
mamrance o degemdanion A geseral estimane of skl
whls plisd WO JeSdEmod Boabour 57 el loe Do
(e &f ol TO0T). Polyerbpl st b gt one of St Bwar

The ales of che peesss mrﬁ-p.“-x.nm’nt
v de gy polyabtyliss (LIWPE] waisg poossee] fuss
encdane d Teoas Lindhll aod . Bassd oo 12X fRNSA sealyecy g
Endane | sorase. was alesoideed as Ansergillen ¢ byveses 1L DPE
degmdasoe by A, olveafss woas S poeed Toe 90 days of
ok b aguescas st The degemadareoe wom oo
Hieme | by chamges b poilyedipless wegghe OO0, cvodamos
B Sonem pear iedrored] spescorg ased secemdaodoos col chasges
Ew SEM amad AFM amalyses

Eeywards  Mic el degratoroe - LTPE Sl - Somis
JASK ] - Sonmn w2 - FTIR - SEM

Intreduction

Dasleg e posr decade polyebyloss mopcrkls Boes
Aassed w s dl e Hiedhls amd Bawe Bes oo

Edtepensabley. They offer o Susekey oOf GIVASERIES OWEF
oy el Being wranile g wegh, 1ow oo,

ooy asdd pep skl (mecparess and gne §deally ssdeed

FE Jayemin Ahrshem
parpn th x b B e ol com

Schonl of Bescenas
Velore, Terel Maxiu

bl B
=nd T

axai 4, Incks

r. VT

Wubhshed aeline: 13 Febnsany 2004

55

s mily g d = polymers
1DFE acocuses for &8 T of dhe oocol plassees prosiuc oo
of ploeic Bugs amd Beocl ooy fousd solel wEsne .
Podya byl b vary resl s oo Bboadegradia teoes i oo s
B gl Bepdeopicdie iy ased s boeyg corbees chases (Coecar-
Fooafiriggor amal Fibers Cresss W07} ety soermeal ool o,
i palknes meece dam 10 e ooy Do mines Emlir e phe Pyt e
0Bl o al 1998 Seveml cimies ie Brapd Bave pao-
Bibost g dioriaciee of plass Bags by supesoeriers
amd oaltes codmnt ekl smabdelumespen Becaiens chey e
mnde of Vol o Chemmecal s wkich aE OEke oy g Realth
] g & Am dl e il Boces: Bl cmadl
e Rk ety el gl s ol ol JE O aS 0 resaln of
mgemice of plesics Palmdaes asd Pemigeew 1997
lemessive rescaach B Baing camksd By scetmoin b
developiear  of dEgmduble  plisted o sshosos
B ool g el iy o il ¢ et G ot M e -
posna. Degemdabds plasse b oo pdasic desipmad 0o wadergo
sigmitic g chasges s ien o Besed 0ol s peee peler spen ifie
VOt Bia ] ooy it @ boos of somer of @8
propemes (ARsmanom o ol 1987 Podymee ke oo -
ey el as meoleoudar wes g oryacs el fess choesal
@ope, ooy, sk F = e a-
et il e ol N e pendyime e play o seg et aen eols
i s degratomos (0w e sl D000L The fare of ohems
orgamdc polyeess is fe csvieceseess gsd phe o
ey o] o s o mowia ] e e e o o ooy (000 Barwe W £
B fally usadewancesd Torreletwe dhe abetoerml o el on
Husre ae e wEs, o iE e develop s Lancer abadlay of

(Y
ST Springer




ANNEXES

L’article : 02
J5c EUSL (2019) Foi. 10 No. 2, p 1-10 DT et gy 10,4038 e 62,20

Print- [55N: 130]-586X, E-IS5N: 2602-0030, Comyright © 2019 by Faculy of Science, Eastern
Universiyy, 5ri Lanka.

IDENTIFICATION OF POTENTIAL FUNGAL DEGEADERS OF LOW-
DENSITY POLYETHYLENE (LDPE)

LE. Azzradba Ds Siha *., GAU Jayaseken., and C8 Nanayakkara

Dieparment of Plant Sciences, Faculty of Soeacs, University of Colombe, 30 Laka

ABSTRACT

Low Demzity Polyethyleme (LDPE) iv one of the mosr imporiant comstivants o wiaste genarared,
since the time faken for it nonral degradation it jomg. Thergfore, this rrugdy mamly focused on
idemtifiing qffciomt fmgal degraders of LDPE. Partially degraded poipethyiene was collacted
Jrom different placer i Eadwweln area, Srf Lanka to inplase the abundmt fimgi in degrading
poiyatyiene. For biodegradation studies, tese fimpal isolaies were moculaied on srepiomycin
mcorporated poiat dexirose agar (FDA) medium which comprised 20-micron LDFPE fiim. 4fer
8 dayr of incubarion, eravimeric analyss, fght microscopy, Fourder- Trangform Infrored
Specrescopy (FIIR) and Scanning Elecron Microscopy (SEM) were conductad fo determing the
potent of these flmeal isoloter v degrading IDPE. These fimeal olaves were idensified by
sequencing mrermal tranzcribed spacer resion ([TT3). Mulsple aliemments of partial requemces
ware performed by CLUSTAL W and the phylegeny was anajvzed using MEGA 60 sqfheare.
According to the ene-way Anafysis of Farimce, the mean values of waight loss of congrol and
Aspergiiins niper selere P53, (P=0.000), conmrol and Fusarium 5p. Gzolmre P53 (P=0.031) and
microscape images and light micrascapic observations showed the presance g funsal colanization
and surface erazion, cracks, foiding and firm Ameal anackment. The FTIR mpectroscopy images of
Fusarivm sp. isalate P53 meated LDPE fims showad the axrly stage of degradation by mitiasing
bonds such a5 corborplic bomds omd aldefiyde domds, The fmgal isolates were idemiiffod o5
Fusarium 1p. isolate P53, Pemicillium 5p izolare P52 and Aspergillus miper isoiate P33 by
angivzing the ITY resion sequencing. Therghre, it cm be concluded thar the Ampal species,
Fusariim s5p., Ampergiiins sp. and Penicillium 50, are capable of colonizing om LDPE fiims and
has the patental to be dewiaped mip an mecwum for epediied LDFE desradation.
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