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Introduction

Les moisissures, ou les mycétes ou les champigfitareenteux, sont des acteurs
importants du monde microbien. lls sont impliquéengl une multitude de processus
biologiques de I'environnement. lls présententpetre, un intérét économique, en raison a la
fois de leur utilité et de leurs activités néfastadtiples: altérations des produits alimentaires
et détériorations dans de nombreux autres domaipesduction de mycotoxines, vie
parasitaire aux dépends de I'homme, des animadeseplants.

Par ailleurs, les moisissures synthétisent un gnaohbre de substances complexes
économiquementtres importantes : acides organicalealoides, antibiotiques, terpénes et
enzymegSheikh, 2010; Mehravar et Sardari, 2011; Pereirateal., 2013)

Aujourd’hui, la connaissance de la biologie dessissures est encore partielle; cependant,
la compréhension des meétabolismes primaires etndaoes et de la génétique de ces
microorganismes permet de maitriser, de mieux ezuxnileurs capacités de biosynthéese
et leur mise a profit pour I'hnomme.

A I'heure actuelle, il n’existe pas en Algérie dendées scientifiques significatives sur les
variétés de mycetes, leur écologie et leur potetdigproduction de métabolites secondaires.

Ainsi, une grande partie de la superficie algérgesa situe entre 39°C et 10°C de latitude
nord, caractérisée par un sol pauvre et une gsalebisinante, par fois 18 g/L et une
température basse par la nuit et une grande chpseule jour. Ces données laissant croire
que, des souches fongiques productrices des mi¢sbaecondaires stables a utilités
biologiques peuvent étre isolées et identifieearéindes sols Algérien.

Aussi, l'objectif de notre travail est la recherctde mycétes développant d’activité
antibactérienne, isolés du sol des régions de Tdarrten effet, le travail s’articule sur :

v" L'isolement des souches fongiques a partir des podéevés de différentes origines

(montagnes, sols cultivés,...);

v La purification et I'identification des isolats @oius.



Chapitre 1 : Le Sol

I-1- Définitions du sol:

Plusieurs définitions ont été adoptées par destioipies parmi lesquelles on a:

» Le sol s’élabore a l'interface des trois domainiesirtcts qui sont:

* Lalithosphére ou partie rocheuse de I'écorce saee

¢ L'atmosphere.

* La biosphére.

Cette origine mixte du sol constitue un caractémgiral et fondamental qui
permet d’expliquer I'essentiel de ses propri¢tégoste et Salanon, 2001)

> Joffe (1949) en propose la définition suivante :

> “Le sol est un corps naturel de constitution mirérat organique, différencié
en Horizons d'épaisseur variable qui differe des tém@ux sous-jacent par sa
morphologie, ses propriétés physiques et chimiques, composition et ses
caractéristiques biologigues

> Le sol est un des compartiments essentiels de shSteme agissant comme
contrbleur et révélateur de nombreux processus o@cples par ses caracteres
physiques, chimiques et biologiques a cotirt dong terme:‘soil should be the
best over all reflection of ecosystem process (Ingrubb et Whittaker, 1989 in
Davet, 1996)

La surface du sol recoit constamment des feuilleerten et des débris de
végétaux auxquels s’ajoutent les déchets du mésat®l des animaux et leurs
cadavregDajoz, 2000)

Cest un milieu minéral poreux: gaz et liquidesuyent y' circuler. On vy
distinguera donc trois compartiments physiqueslidso liquide, gazeux mais le sol
n'‘est pas seulement un substrat physico-chimiquest caussi un support de vie,
creatrice de matiére organiq(i2avet, 1996)

Les agronomes le considere comme un support danpeellda plante prenait appui
les racines y puisant eau et les éléments minémadispensables a la croissance de
la plante (Claud-Michel, 2005) Donc c’est un milieu meuble ou s’'ancrent les
racines et dans lequel elles puisent I'eau et lésneénts minéraux nécessaires a la
croissance et aux développements des végétaux. rGsst qu'une infime pellicule a
la surface de la croute terrestre. Formée au cao@s temps géologiques par une
lente transformation des roches meéres initiales s soleffet de phénoménes
physiques, chimiqgues et biologiques dont l'actiom oursuit de nos jours (Davet,
1996)
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C’est un habitat permanent d'une multitude d'étngsants dont le nombre de
représentants connus augmente d'année en aniiBavet, 1996) Il constitue pour
’Homme une réserve de microorganisni@emmergues et Mangenot, 1970)

Le sol occupe une position clé puisquil représentie lieu ou transite
obligatoirement la matiére organique élaborée gmétres vivantgDajoz, 2000).

[-2- Composition du sol :

On peut considérer le sol comme un systeme compleséuatre compartiments ;
les trois phases, solide, liquides et gazeuseseairiganismes vivants.

Ces compartiments sont en interaction permanentedpa échanges de matiére et
d’énergie dus a plusieurs phénomenes physiquesniquiiés et biologigues Calvet,
2003).

Horizon O

} Horizon A,
} Horizon E

; } Horizon B

} Horizon C
} Lit rocheux R

Figure 01 Coupe verticale d'un sol
(Lansing etal., 2003)

I-2-1- Phase solide du sol :

Elle est constituée des matieres minérales (incggas) provenant de [I'érosion
des roches(Jerome et al., 2004)et des matieres organiques en proportion variable.
On pourrait considérer les organismes vivants du feot partie de la phase solide
non inerte puisqu’ils sont ni gazeux, ni liquid€alvet, 2003).

Pour les matiéres minérales leur nature dépend foi¢a des roches sur lesquelles
les sols se sont formés et des conditions de cHitmation (Calvet, 2003)
Concernant I'humus (constituants organiques), emluicontient les produits de
décomposition partielle des végétaux, ainsi quetatcws matiéres végétales peu

dégradables comme la lignine ou les acides humi@eesme etal., 2004).
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Tableau 01 :Les constituants organiques du g#dlvet, 2003)

Constituants vivants Constituants morts
Tissus végetaux Matiere organique
particuliere
Corps microbiens vivants Matiére organique
moléculaire
Animaux du sol Matiere organique inerte

[-2-2- La Phase liquide :

La phase liquide n’est pas l'eau pure mais est somlation dont la composition est
complexe et trés variable, ou la désigné par l'esgion‘solution du sdl Elle contient de trés
nombreuses substances dissoutes organiques earniguigs, ionisés et non ionis@alvet,
2003) La teneur global en eau d'un sol est soumis a&kdasgements tres rapides, fonction de

précipitations, de I'évapotranspiration, et desartées capillairefGobat etal., 2003)

I-2-3- Phase gazeuse :

La phase gazeuse du sol est encore appelé l'atgw@sptu sol. Lair du sol
contient en général les mémes substances que Eamosphérigue mais sa
composition peut étre différente en raison, en ipdier de [l'activité biologique
(Sposito, 1989in Calvet, 2003) Le tableau 02 résume les principaux constituants

du sol.
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Tableau 02 :Principaux constituants du sol

Constituants solides Constituants Constituants
minéraux organiques liquides  (solution | gazeux
du sol) (atmosphere
du sol)

Origine Désagrégation | Décomposition  desPrécipitations, Air  hors sol,
physique et étres vivants. nappes matiére en
altération ruissellement. décomposition
biochimique respiration.
des roches.

Criteres de | Tallle Etats Origine Origine (air,

classement | (granulométrie | (vivants, morts) (météorique organismes)
) Qualité chimique phréatique) qualité
Qualité (originelle, Etat physique chimique
(minéralogie) transformeée) (potentiel

hydrique)
Qualité chimique.

Catégorie Selon - Organismes - Eau - Gaz de lair,
granulométrie | vivants - SubstancesN,, O,, CO;,

- Squelettg - Organismes morts | dissoutes : - Gaz issus de
(>2mm) - Matieres| glucides, alcools| la respiration et
- Terre fine| organiques acides organiques | de la
(<2mm) héritées :  cellulose,et minéraux décomposition
Selon lignine résines. - Cation et anion des

minéralogie : - Matieres organismes :

- Quartz organiques CO,;, Hp, CH,,
- Minéraux| humifiées : acides NH4.........
silicatés fulviques

- Minéraux| .humiques,

carbonatés humines.

(Soltner, 1996in Gobat, 2003)
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I-3- Classification des sols :
Elle fait appel aux criteres suivants :

»  Chimique (classification chimique :
Elle s’appuie sur les propriétés chimiques du sol

-Classification d&sedroiz (1929): basée sur la notion de complexe adsorbant :

* Sols a complexe adsorbant détrdaterites;

* sols & complexe adsorbant partiellement détndtdzols

* sols a complexe adsorbant intachernozems

- Classification de Glinka (1914) : distingue ledssendodynamorphes
et ectodynamorphes.

- Classification de Pallman (1947) : distingue Etume chimique du « filtre », celle de
percolat et le sens du lessivage.

- Classification de Von Sigmond (1933) : classedels d’aprées l'ion adsorbé en majeur
partie :

-Sol H': podzols

- Sol C&?: rendzines, chernozems ;

- Sol N4 : sols salins

- Sol H Ca™: sols bruns forestiers.

- Classification de Kubienad'apres le pH du sol.

- Classification de Blanquet : d’aprés les typdudius(Lozet et Mathieu, 1997)

» Climatique (classification climatique) :
Elles ont pour base le climat, et divisaient lds so trois grands groupes
(Lozet et Mathieu, 1997).
v’ Sols zonaux :

Sols diversement évolués, mais parvenus a leur«@a@quilibre» avec le climat, par

exemple : sols arctiques, podzols boréaux tchemszsols bruns tempér@sacoste, 2001)
v’ Sols azonaux :

Sols peu évolués, correspondant a des stadesiindmla pédogenése, dont en principe les
caractéres dépondent encore fortement de la roéhe comme par exemple : les sols bruts
ou les sols colluviaux et alluviaux.

v Sols intra zonaux :

Sols diversement évolués, mais relativement « Bébi» dans un sens differe de celui qui
imposerait en principe le climat, par exemple :taiees rendzines, sols hydromorphes
(Lacoste, 2001)
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»  Mixte (classification mixte) :
Elles font intervenir a la fois le climat et la bashimique (Lozet et Mathieu, 1997)
La classification de Robinson (1949) est basééestegrée de lessivage et le climat

On distingue :

* sols a lessivage complet des carbonates, climatgdes (pédalfers) ;

* sols a lessivage empéché totalement ou partielteémpar une nappe d’eau
(sols intra zonaux(Lozet et Mathieu, 1997)

Génétique (classification géenétique) :

Dans cette classification nous tenant compteateglhe et I'évolution des sols

(Ramade, 2003).

C'est-a-dire favorisant a la fois les facteurestdrocessus de la pédogenése, ainsi que les
caractéres résultant du niveau des prdfitecoste et Salanon, 2001)

> Ecologique (classification écologique) :

Classification qui intégre I'ensemble des paransebimtiques et abiotiques intervenant
dans la pédogénég@amade, 2003)

2.4.3- Le Sol et les mycétes

Le sol est l'habitat naturel pour des myriades déraorganismes et dautres
formes vivantes, formant des populations de diffése genres (Anderson and
Martens, 2013 ; Bugmann, 1996; Garrido-Jurado etal., 2011 ; Moallaei etal.,
2006; Sun and Liu; 2008) Le nombre et lactivitt de ces populations chamge
d'une région a une autr e, influencé par le contdeumatiéres organiques du sol, la
texture du sol, le pH, lI'humidité, la températurBaération et d'autres facteurs
(Ruark and Zarnoch, 1992; Madigan et al., 1997 ; Subler and Kirsch, 1998 ;
Peuk, 2000; Smith et al, 2000; Kachuei etal.,, 2012; Katterer and Andren |,
2001)

L’évaluation de la biomasse des microorganismes antmd que dans la plupart
des sols, les mycétes sont le composant princiff&th and Soderstrom, 1980 ;
Schnirer et al, 1985) Certaines espéces fongiques se retrouvent surluiarp des
terrains, comme lesAspergillus, Penicillium, Epicoccum, Fusarium, Trichoderma,
Mucor, Absidia, Rhyzopus, MortierellaZygorhynchus, Chaetomium, Gymnoascus,
etc. On y retrouve aussi communément d@smyceteset des Chytridiomycetes
(Boiron, 1996)
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Les mycetes du sol comportent les saprophytes, skasbiotiques (mycorhizes)
et les parasites selon la fagcon dont ils obtiennéstir carbone et énergie
(Christensen, 1989 ; Senadt al, 1993 ; Prescotet al, 1995)

Décomposeurs, les mycetes saprophytes, convettidsermatériel organique mort
en biomasse fongique, dioxydes de carbone,(Cét petites molécules telles que les
acides organigues. Ces mycétes emploient génénalertes substrats complexes,
tels que la cellulose et la lignine, du bois, entsessentiels en décomposant les

structures d'anneau de carbone dans quelques mslluaQuelques mycetes

s'appellent les mycetes de sucre parce qu'ispl@ent les mémes substrats
simples que beaucoup de bactéries.

Comme les bactéries, les mycetes sont importantsur pammobiliser, ou
maintenir, des aliments dans le sol. En outre, iplus des meétabolites secondaires
des mycetes sont les acides organiques, cellesdentaa augmenter l'accumulation
de la matiére organique riche d'acide humique aii résistante a la dégradation et
peut rester dans le sol pour des centaines d'années

Mutualistes - les mycetes mycorhize - colonisens lecines des plantes. En
echange du carbone de la plante, a l'aide de nsycatgcorhize solubilisent le
phosphore et apportent des aliments de sol (phosphazote, micro-éléments

nutritive, et peut-étre eau) a la plafitregham, 2000; Tisdall etal., 2012)
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[I.1-Généralités sur les mycetes

Les champignons (fungi ou mycétes) constituent twuge d’organismes hétérotrophes
ubiquistes, riche de quelques 120000 espéces,npa@seles structures et des caractéristiques
biologiques extrémement diversifiees, adaptés adenue vie saprophyte, parasitaire ou
symbiotique(Senalet al, 1993 ; Anonyme a, 2000 ; Anonyme b, 2000 ; Kir&t al, 2001)

D’apresBouchet et al. (1999%t Boiron (1996):
- lls sont eucaryotes ;
- lls ont une paroi cellulaire chitineuse ;
- Thallophytes : ils ne possédent ni feuilles,iges$, ni racines. Leur appareil végétatif, ou
thalle, est constitué de cellules allongées quveeuse présenter de deux fagons:

* Cloisonnées et articulées entre elles, et somtsahppelées hyphes (c'est le cas le plus
fréquent);

* Pas de cloison les séparant les unes des a@reparle alors de structure coenocytique
et de siphon.
- lls peuvent étre pluricellulaire ou unicellulaifgevure). Les filaments ou (hyphes)
s’associent pour former le mycélium. Ces hyphedentésgénéralement indifférenciés
et inorganisées. Seuls quelques groupes fongigoes capables de produire certaines
structures différenciées de leurs filaments védgtatésicules, chlamydospores, boucles, des
corémies ou « synnémas », ou des sclérotes).
- Se reproduisent par des spores, selon un mogaéastou sexue.
- Hétérotrophes : la nutrition carbonée est dépatedde la présence de matieres organiques
préformées, ce qui conditionne, suivant les cirtammes, leur vie saprophytique, parasitaire
ou symbiotique.
- lls exploitent pour cela leur environnement immédabsorbant les matieres organiques de
trois facons différentes:

* Les champignons saprophytes exploitent la mati@mganique morte ou en
décomposition (feuilles mortes, débris végétaummimaux, excréments).

* Les champignons parasites exploitent la matiengamique vivante, qu'il s'agisse de

végetaux, d'animaux (y compris les hommes).
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II.2- Propriétés principales des Champignons :

Tableau 03:Propriétés principales des Champign@slarras, 2007)

Formes - Structure filamenteuse, hyphes ou filaments aoipapuvent
composeées de chitine, septes ou phones
- Espéces dimorphiques avec une forme levure quiwdaplie par

bourgeonnement ou scissiparité

Croissance | Croissance strictement apicale, puis ramificatioa bhyphe

des hyphes | conduisant a la formation d’'un mycélium ou thalle

Métabolism | - Chimiohétérotrophes

e générale | - Source de carbone et d’énergie : molécules cédborganiques
- Suivant les espéces, peuvent lyser les polyntneplexes grace g
des enzymes extracellulaires : cellulose, amidaegtipes, mais

aussi des protéines et des lipides

Mode de | Sexuée ou asexueée par I'intermédiaire des spores

reproduction

Habitats | - Air, eaux, sols ....vivent en saprophytes ou péeasi
naturels et | - Champignons pathogéne pour 'lhomme
autres - Matiéres premieres alimentaires, aliment... pouvagite

contaminés par des moisissures toxinogenes

[1.2.1- Les levures :
X Définition :

Sont des myceétes unicellulaires, non filamenteuk squnit généralement sphériques ou
avales. Comme les moisissures, les levures sostrégandues dans la nature ; elles se
présentent souvent sous forme de poudre blanchesstruits et les feuillegTortora et al.,
2003)
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K/

X Propriétés principales des Levures :

Tableau 04:Propriétés principales des Levu(@zlarras, 2007).

Forme - Suivant les especes : sphériques, ovoides, &mylindrique
apiculées, agivales «en forme citron»

- Cellule de 20 & 50 um de longueur et de 1 & 1@eargeur.

Croissance - Source de carbone, source d’azote organiquense&raux

Exigent des vitamines.

Caractere Production des pigments jaunes ou rouges
particulier
Multiplication - Multiplication végétative : par bourgeonnementofa de

végétative et | reproduction le plus courant)

reproduction - Reproduction sexuée : en condition défavorables.

K/

+ Leslevures du sol :

La majorité des levures du sol se multiplient sexgiet par bourgeonnement et sont dites
asporées Candidg CryptococcusRhodotorula Torulopsis Trichosporon

Les levures sont relativement peu hombreuses éarsols .On a pu ainsi s'assurer que les
sols cultivés aussi bien que les sols forestiersogrienaient de quelques dizaines de mille a
plusieurs centaines de mille par gramme de terre .

Il faut donc admettre que le sol renferme une patpn propre composée de levures
variables suivant son type et ses caractéristiouasable aussi suivant la végétation qu'il
porte. Cependant les lois de leurs répartitiondeleurs éventuelles fluctuations saisonniéres
sont encore imparfaitement connues.

Cependant la plupart des rapports indiquent qesdtent encore plus fréequentes dans les
sols cultivés et sous prairie.

Le cas ded.ipomycesmérite une mention spéciale en raison de leurrtipa quasi
générale : on les a trouvées dans presque tosslkesu on les a recherchées.

Leur nombre varie avec I'humidité au cours desliaan.

Les Cryptococcussont plus fréquents dans les sols prairie Lipemycesdans les terres
arables.

Le rble des levures dans le sol est mal connuspog pour la plupart, des formes utilisant
les nitrates et les sucres simples ou les oligbsaimes mais inaptes a dégrader les glucides

complexes sauf exceptionnellement, la pectine. iApsst-on les considérer comme des
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organismes glucophiles inféodés a la végétatiam latprésence de matiéres organiques peu
transformées.

Les Lipomyces semblent faire exception : il ne demande poulé&elopper que de tres
faibles doses d’azote grace auxquelles ils sordldap de dégrader quelques centaines de fois
plus de C organique ; en outre, ils semblent faégripar la présence d’'acides humiques
(Dommergues et Mangenot, 1970)

lI-2.2- Les Moisissures :
< Définition :

Les moisissures sont des eucaryotes non photosiguteg et immobiles. lls sont
multicellulaires(Guiraud, 1998).

Certains vivent en symbiose avec des végétaux samienaux, d'autres sont saprophytes,
se développant sur les déchets organiques.

Les moisissures sont aérobies, en général acigspétilmésophilg$Guiraud, 1998)

% Morphologie :

Elles sont multicellulaires mais la notion de cellest assez floue car la structure est
mycélienne et coenocytique. La paroi est richeatinlose ou en chitine.

Le corps ou thalle d’'une moisissure est fait dexgearties : Le mycélium et les spores.

Le mycélium est un ensemble de plusieurs filameppelés hyphes. Chaque hyphe
mesure 5 a 10 um de diameétre posséde un cytoplammaun(Ait Abdelouahab, 2001)

Chez la plupart des moisissures, les hyphes suisedi par les cloisons ou septa (septum
singuliers) ou les appelle alors hyphes segmeni&gptés, dans quelques classes de mycetes,
les hyphes ne contiennent pas de cloisons et ampdct de longues cellules continus a
noyaux multiples ; ils sont appelés cénocylemtora et al., 2003)

+ Classification des Champignons :

La plupart des auteurs répartissent les champigremstrois classes: celles des
phycomycetes, des ascomycetes, des basidiomycates! fiaut mieux subdiviser 'ensemble
en quatre divisiongvon Arx, 1967):

* Les myxomycota :

Correspondant aux myxomycetes possedent pour thallgasmode nu ou un plasmode
agréé qui a maturité, se résout en spores deaiésgsgroupées sur ou dans des sporanges, ou
dans des cellules de I'hote, chez les parasites.

Les myxomycétales sont répandues dans les matiegasiques en décomposition et en

certains sols (Dommergues et Mangenot, 1970).
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* Les chytridiomycota :

Sont pour la plupart des organismes aquatiquesesu ghrasites, mais certaines especes
sont connues dans les sols humides.

Ce sont des organismes de structure simple, laactéme commun est la présence de
zoospore et de gametes pourvus de flagelle past¢B®mmergues et Mangenot, 1970).

* Les Oomycota :

Correspondent aux Oomyceétes classés autrefois pesnphycomycetemais formant un
groupe bien distinct en raison de la nature cdigiee de leur parois, de leurs zoospores a
flagelle antérieur ou a deux flagelles et de lemede de reproduction. lls comprennent
surtout des formes parasites ainsi que des sapexphguatiques, mais l&phanomycedes
Pythium certains Phytophthoravivent normalement dans le sol a partir duquepésivent
attaquer, dans certaines conditions, les jeunegg3da

* La majorité des champignons du sol appartient Bumycota (étymologiquement :
Champignons vrais). On y réunit les Zygomycétesrécgdemment classés parmi les
Phycomycetes, les Ascomycetes et les Basidiomycéetes

Ces trois groupes sont caractérisés par la présénce mycélium vrai, a membrane
renfermant de la chitine et non de la cellulospast|’absence d’organes reproducteurs ou
propagateurs flagell§®ommergues et al., 1970).

X Chez les Zygomycetes, le mycélium est cénocytigwec le temps, le mycélium
s’allonge et se ramifie et, seule les extrémitésreissance conservent un continu vivant ;
elles peuvent alors s’isoler des portions videsdes cloisons. Les mucoraleommunes
dans les sols.

< Les Ascomycetes possédent un mycélium septé @sntlbisons transversales
sont percées d’un pore de sorte que les artictaesaifs communiquent entre eux.

X Les Basidiomyceétes se reconnaissent a la formeutte sporanges ou basides ; ces
dernieres sont les sieges de la réduction chrommtiq

» A coté de ces quatre divisions, il faut faire utece spéciale aux Deutéromyceétes ou
Champignons imparfaits, ils comprennent les inn@bles formes dont le mode de
reproduction sexuée est inconnu et qui représemdemajeure partie des espéces du sol
(Dommergues etal., 1970).

+ Etat des Champignons dans le sol :

v' Les mycéliumgu sol sont tantét hyalins, continus (Zygomycé&esODomycetes) ou

septes (Ascomycetes, Basidiomycetes, Deutéromycédesdt fuligineux.
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Du point du vue de leur mode de colonisation duldepple et Burges (1956) classent les
comportements des mycéliums en plusieurs catégddess en retiendrons trois : dans le
type Penicillium les particules organiques sont envahies par dgmhels densément
enchevétrées produisant une multitude de conid@is me s’étendent guére au sol voisin,
dans le typeMortierella ramannianale mycélium reste encore localisé au voisinage du
fragment nourricie(Dommergues et Mangenot, 1970)

v Les fructifications:

On les observe rarement dans le sol, au moins 2008gndiametre dans le cas des
sporanges de mucorales ou des appareils conidiéascp, 1965). Il est possible aussi que
ces derniers se développent sous une forme rudimentendant la phase de croissance
active des mycéliums puis gu’ils soient lysés emméemps que ceux-ci.

Les fructifications plus volumineuses sont parfosouterrains (Endogonaceées,
champignons endogés : Tubérales, Gastéromycépdss ;souvent elles sont superficielles :
Pezizes et autres grands Ascomyceétes, Agari(@mmergues et Mangenot, 1970)

v' Les sporesdu sol appartiennent a des types divers dansdegime et dans leur
signification biologique. Certains sont des orgategropagation dont la validité est bréve :
guelques dizaines de minutes chez les zoospore©des/cetes, quelques jours chez les
sporangiospores des Mucorales ou les conidies dtirce Champignons imparfaits
(Dommergues et Mangenot, 1970)

X Répartition des Champignons dans le sol :

* Les Oomycetes

Forment un groupe trop peu étudié parce qu’'il éphagux techniques classiques ; ce sont
surtout des formes hydrophiles, offrant tous le®rmédiaires entre le parasitisme et le
saprophytisme.

Elles sont surtout fréquentes dans les sols loundss aussi, semble —t-il, dans les terres
cultivées et exigent souvent des pH élevésRPighiumsont abondants sous gazon et cultures
maraichéres d®. intermediunmserait un des principaux habitants du (&hesters, 1949n
Dommergues et Mangenot, 1970)
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. Les Zygomyceétes

Sont essentiellement des formes saprophytes, asaptéhabitat mais préférant cependant
les milieux riche en eau, cette derniére jouant@la essentiel dans les disséminations de
leurs spores.

On les rencontre donc en nombre plus élevé surdégsctions de certains animaux
(Rongeurs, Cervidés, Equidés) et surtout dans dés recevant des matiéres organiques
fraiches dans les horizons superficiels des fod&s,prairies, des steppes, dans les tourbiéres
et méme les marécages au cours des périodes deressh estivale. Mais on en rencontre
jusque dans les sables du Sah@acot, 1955in Dommergues et Mangenot, 1970)

lls sont relativement moins nombreux dans les dls/és ou les matieres organiques sont
moins abondantes .mais dans ces sols, malgré deoione réduits, les Zygomycetes montrent
une diversité accrue.

lls sont surtout représentés, dans les régionséerappar les genrdducor, Motierella
et ZygorhynchusCertaines espéeces demandent des pH relativenesgsédVio. alpina) alors
gue Mo. ramannianaest répandue dans les sols forestiers un peusacisieus résineux
surtout mais aussi sous feuillus. Wdsrtierella sont parfois trés nombreux dans les couches
profondes du sol.

Les Rhizopussont répandus dans les régions tempérées ou dsosianodent mieux des
sols cultivés ; mais surtout ils présentent degendes thermiques plus élevées et sont
fréquents sous les tropiqu@deyer., 1963in Dommergues et Mangenot, 1970)

Les Cuninghamellaet lesChoanephoraont un caractére thermophile et sont surtout
signalés dans les sols des régions tropicales&gicales.

Enfin parmi les nombreuses formes imparfaites s i en est qui se rattachent a des
Ascomyceétes :Fusarium et Trichoderma aux HypocréacéesPenicillium Aspergillus,
Paecilomycesiux Eurotiacées.

Nous envisagerons ces formes conidiennes avec li@signons imparfaits ; ensemble,
ils constituent le groupe le plus vaste et le plivers de la mycoflore.

LesPenicilliumsont lesChampignons les plus fréquemment signalés danddssls.

Certains sont des producteurs d’antibiotiques céfliandis que d’autres paraissent
elaborer des substances toxiques pour les vegesapérieurs. Enfin leurs activités
humificatrices et minéralisatrices doivent étrecest

Les Penicillium apparaissent, en majorité, comme des hygrophytgaususouvent, des
mésophytes que I'on rencontre dans les sols lesders, mais surtout dans les sols vierges.
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Les Asymmetricgorésentant des exigences thermiques larges soptus répandus dans
la grande majorité des sols des différentes zdimeatiques.

v' En conséquence, diverses especes parmi les@lusunes se rencontrent davantage
dans les sols cultivésA. fumigatus A. terrus A. niger Dans la cuvette congolaise, leur
présence correspond a la disparition de 'ombragestier(Meyler loc.cit in Dommergues
et Mangenot, 1970)

Les Fusariumcomprennent un ensemble tres divers de formesguusoins spécialisées
se rattachant a quelques grandes espéces et Gpablant les races, de se comporter en
parasites ou en épiphytdes racines des végétaux supérieurs et, en touemcasaprophytes
sur les matiéres organiques incomplétement huesifié

LesTrichodermasont des formes a croissance rapide. On les riectans les sols riches
en matieres organiques relativement décomposésistante et ils sont capables de vivre en
association avec les Basidiomycetes lignovores.cBatre, la salinité des sols entraine leur

disparition(Dommergues et Mangenot, 1970)

l1l. Milieux extrémes et le monde vivant

Les environnements modérés sont importants pourtesioula vie. Caractérisés
par des valeurs moyennes de facteurs environnementa pH pres du neutre,
température entre 20 et 40°C, pression atmosplerigpérieur a 1, des niveaux
proportionnés de l'eau et présence suffisantesraiats et de sels.

N'importe quel état environnemental qui peut étercp comme au dela de la
gamme acceptable normale est un état extréme. 8aaucd'environnements
extrémes,( tels que les ressorts acides ou chdacs,salins et/ou alcalins ,les déserts
et les lits d'océan sont également trouvés en @atwont trop durs pour que la vie
normale puisse exister.

Une variété de microbes, cependant, survit et seelddgpe dans de tels
environnements. Ces organismes, connues sous le diextrémophiles, tolérent non
seulement la condition (extréme spécifique), maigigent habituellement ces
derniers pour la survie et la croissance.

La plupart des extrémophiles sont trouvés dans bnd& microbien. La gamme
des extrémités environnementales tolérées par desobras est beaucoup plus large
gue d'autres formes de la vie. Les limites de laissance et de la reproduction des
microbes sont, -12° a plus que +100°c, pH 0 a X8sgons hydrostatiques jusqu’ a

1400 atmospheres et concentrations en sel des ssmimsaturées. En plus des
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environnements extrémes normaux, il y a des comdit extrémes synthétiques
telles que les maisons fraiches, les batiments limufiage par vapeur et la mine
acide(Satyanarayanaet al, 2005).

[ll.1- Tolérance des mycetes aux milieux extrémes

Dans leur milieu naturel, la plupart des moisissusont saprophytes, tirant leur
nourriture de matiéres organiques mortes ou plusnmins décomposées. Méme, si
toute matiére organique peut constituer un substde croissance pour les
moisissures, les conditions optimales de croissapeavent varier d'une espéce a
lautre, chacune dentre elles ayant un degré wffé d'adaptation a son
environnemenfHalewyn et al, 2002)

Certaines moisissures requierent un taux d’humidiés élevé pour croitre tandis
gque dautres préférent des taux beaucoup moinsé®leCertaines peuvent croitre sur
des feuilles en décomposition, substance humiddagtement pénétrable, tandis que
d'autres s’attaquent a des matieres plus ligneuseltes le bois ou méme a des
matieres animales chitineuses tels les cheveuxe®tohgles. De plus, la compétition
inter especes procurera un avantage aux moisissesesnieux adaptées, référant a la
notion de niches écologiques particulieres la eemise optimale de chaque type de
moisissurgGrant et al, 1988; Malloch, 1997; Robbint al, 2000).

Les spores permettent aux moisissures de résistedes conditions extrémes
comme le gel, le processus de digestion et lesdgersécheresses (Tableau 5) Cette
résistance aux conditions environnementales peutiervaconsidérablement d’'une
espéce a l'autre mais on retrouve des espéeceséadapresque a tous les climats et
conditions extréme&umus etal., 2008 Article 12 ; Halewynet al., 2002)
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Tableau 05 :Apercus de degré de résistance des spores fonggloss
(Regnault, 1990; Block, 1991; Kendrick, 1999; Care et al, 2001).

Condifions

environnementales

Seuil de résistance

Durée de Ia

viabilité

Exemples
i’espéces

CONCernées

Chaleurs trés elevées

90C"° (feux de forets)

Quelques mois

Ascospores de

Byvssochlamyces

Froid intense

Congelation

un hiver

Plusieurs d especes

du Nord

Sécheresse de 1" air ambiant

=0% d humadite

Semaine a année

La majorite des

deposent les spores

+de 30%d humidité

A ces taux. les
spores devraient
germer dans le
cas contraire,

pourrissent

relative genres de
I'environnement
mnterienr : Eurotfium,
Aspergillus,
Penicillium
Presence de 1"humndite De 0 a50%de Jusqu’a des Euratium sp
dans le milieu sur lequel se | 'humadité anneées

Toutes les especes

lIl.2- Tolérance des mycétes a la salinité

Dans la nature, la plupart des cas de salinitédast aux sels de sodium et surtout

au NacCl (Senal et al, 1993) La haute salinitté compromet des fonctions biajogs

dans les écosysteme et cause la dégradation desurmess de sol et de l'egTanji,
1990 ; 1996 ; Sumner and Naidu, 1998 ; Sumner, 2000DasSarma and Arora,

2001) Bien que, les océans soient de loin, la plus dgaeau superficielle saline des
environnements hyper salins (3.5% sels totaux). [@ecessus mene

especes microbiennes a s'adapter aux differentesmga de salinités pendant que la

saumure est concentrée de 1 mol/L a 3.5 m@#s Sarma et Arora, 2001)
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l11.3- Tolérance des mycetes a la haute température

Parmi les organismes eucaryotes, seulement quelgesgéces de mycétes
peuvent se développer a des températures situées 4B °C et 55 °C(Cooney
et Emerson, 1964) En effet, les mycetes thermophiles ont une teaipér de
croissance minimale inférieure a 20°C et maximalgéseure a 50 °C(Brock,
1995; Blochl et al, 1997; Maheshwari et al, 2000) Par ailleurs, Tansey et Brock
(1978) ont répertorié 30 espéces fongigues croitdés températures élevées
modérément (60°C a 62°C). En outre, la majorit¢ decetes thermophiles
appartiennent aux Zygomycete§ Rhizomucor miehi, R.pussillus), Ascomycetes
(Chaetomium thermophile, Thermoascus aurantiacusactflomyces thermophilus
,Melanocarpus albomyces, Talaromyces thermophilus§, emersonii, Thielavia
terresteris),Basidiomycetes (Phanerochaet chryswospy et Hyphomycetes
(Acremonium almbamensis, A. thermophilum, Myceliophtora  thermophila,
Thermomyces laginosus, Seytalidiunthermophilum, Malbranchea cimnamonea)
(Tensey and Brock, 1978; Mouchacca, 1997; 1999)

IV.4- Tolérance des myceétes a la sécheresse

Les mycétes sont généralement plus adaptés a lwersése que des bactéries ou
la faune dusol(Swift et al, 1979; Elimi and West, 1995; Malinowskiet al., 2000)
En effet, certains mycétes du sol peuvent survipeadant les périodes de sécheresse
par la formation des spores, en particulier en amintavec l'oxygene et des sels
minéraux. Les sports sont des cellules de résistatc leur formation nécessite une

concentration, plus au moins, importante de matiarbonée.
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lll. Métabolites secondaires des myceétes :

Beaucoup de myceétes et de bactéries peuvent peodes composés appelés métabolites
secondairegDemain, 1999) Les métabolites secondaires se caractérisene fpait que, leur
production n’est pas indispensable a la croissdncaicroorganisme lui-méme et ils sont de
structure et d’activité biologique tres diverseabhuellement, ils sont sécrétés sous forme de
mélange qui ne représente une structure chimigicrie(Howksworth et al, 1995; Boiron,
1996)

Les microorganismes ne produisent pas leurs métadosecondaires avant d’avoir
terminé leur phase de croissance et d’avoir entarpéase stationnaire, appelé idiophase. En
effet, le métabolite secondaire peut étre un ptodiin métabolite primaire du méme
microbe(Calvot et al, 2002; Tortora et al, 2003)qui se forme (le métabolite primaire) au
moment ou les cellules se divisent durant la phidesecroissance logarithmique appelée
trophophaséTortora et al, 2003)

Les métabolites secondaires englobent tout prodait activités antibiotiques,
pharmaceutiques, immunosuppressive et toxiques dioxyine et phytotoxine)Jae-Hyuk
and Keller, 2005 ; Keller and Woobok, 2005)

Chez les mycetes, la production de métabolitesrskzies est un processus couplé au
développement morphologique en particulier a lasphde sporulatiofHapwood, 1988;
Mapleston et al, 1992; Stone and Williams, 1992; Demain and fang2000; Calvo
et al, 2002; Pela and Collado, 1998De ce fait, les métabolites secondaires peuvanit a
certaines activités :

1- Métabolites qui activent la sporulation (acide léique et ses dérivés produit par
Aspergillus nidulansfChamp et al, 1987; Champ and El-Zayat, 1989; Mazuet al. 1991,
Calvoet al, 2001)

2- Pigments nécessaires (meélanine) pour la formates gpores sexuelles et asexuelle
(Kawamura et al, 1999)

3- Métabolites toxiques secrétés par des colonies @élode approximative de la
sporulation (la biosynthese des mycotoxin@sail et al, 1994; Hapwood, 1988; Alspaugh
et al, 1997) Ultérieurement, les métabolites secondaires peuve

1. Retarder la germination des spores jusqu’a eelgs conditions environnementales

soient favorables ;
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2. Protégent les spores en dormance contre degsimib

3. Eliminer dans I'environnement immédiat des micganismes concurrents pendant la
germination(Demain and Fang, 2000)

Génétiguement, les génes responsables de la biesgntdes métabolites secondaires sont
habituellement arrangés dans des faisceaux cortégalement les genes responsables de la
résistance a l'action toxique et parfois, des gemésurseurs de la biosynthese d’antibiotiques
(Martin and Liras, 1989; Cundliff, 1989; Chater and Bibb, 1997; Martin, 1998)

Ce processus constitue chez les mycéetes un réguigitgbal de métabolites secondaires
appelé Lae A. En effet, ce facteur a été identifiézA. nidulanset plus récemment chez
A. fumigatus Cette découverte a permis d’augmenter ou dimidaemproduction des
métabolites secondaires chez un mycete en modidxpression de Lae A. Par exemple,
I'overexpression du gene Lae A augmente considémadaht la production de pénicilline chez

A. nidulanset la production de lovastatine ched.l'terreuset la suppression de Lae A
chezA. fumigatuselimine la production du gliotoxine et d’autre nightes secondaires et
diminue la virulence de ce mycéte pathogéWeoobok and Keller, 2004; Keller and
Woobok, 2005)

[1l.2- Antibiotiques :

Les antibiotiques sont des substances chimiquésuebrganiques produites par un petit
nombre de microorganismes et exergcant une actiloques envers d’autres microorganismes
dont principalement les bactéries. Cette action e seulement inhibitrice de la croissance,
elle est alors bactériostatique et réversible, rabgspeut aussi étre Iétale et dans ce cas elle
est bactéricide et irréversible. Souvent un méniiiatique peut exercer I'un ou l'autre de
ces effets, en fonction de sa concentrati®nescot, 1995)

Parmi un totale de quelque 10700 antibiotiquesi$épour I'ensemble du monde vivant,
environ 1600 proviennent de champignon. La répamtiies organismes producteurs dans les
différentes classes ou ordres fongiques est fametan seulement des capacités de synthése
mais aussi de la fréquence des diverses espécsslalarature et de leur aptitude a se
développer facilement en culture. Les gemkspergilluset Penicilliumainsi que les espéeces

de I'ordre des Monilliales constituent les réservdes plus importaniBotton et al.,1990)

21



Chapitre I11 : Métabolites secondaires des mycétes

Tableau 06 :Myceétes producteurs d’antibiotiques
(Larpent and Larpent -Gouraud, 1996)

Organismes producteurs Antibiotigues
Aspergillus flavus Acide aspergillique
Aspergillus fumigatus Fumagilline
Cephalasperium acremoniumit Céphalosporine
Cephalosporium caerulens Céruhinine
Fusidium coccineurn Acide fusidique
Helminthsporium siccans Siccanine
Paecilomyces variotti Variotine
Penicillium chrysogenum Pénicilline
Penicillium griseafulvum Griséofluvine

Bien que les antibiotiques ne soient pas obligesopour la sporulation chez les mycétes,
cependant, certains d’eux stimulent la formationsperes et empéchent la germination
(Demain and Fang, 2000)

Les genes structuraux codant pour les antibiotigssshétases sont habituellement
chromosomiques. Les mécanismes spécifigues rédmntdébut de la synthese des
antibiotiques incluent la répression de catabalgecarbone et I'arrét de leur biosynthése se
produit par l'inhibition de I'antibiotique synthé&e(Demain et al, 1983)

l11.3-Mécanismes d’action des substances antibacti@&nnes
Les facteurs les plus importants de l'activité bgijue dans composé donné sont ses
propriétés physico-chimiques, sa structure chimiqgneangement stérique de ses atomes et la
présence des parties bioactifs dans sa stru@etena ,1989)
Biochimiquement, les modes d’action des substaangmicrobiennes peuvent étre divisé
en quatre catégori€Rily and Norred, 1996)
v L'interaction avec I'ADN ;
v L'inhibition des différentes étapes de la synth@se@rotéines ;
v Les effets sur les membranes cytoplasmiques ;
v

L’effet sur le métabolisme énergétique.
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Chapitre I11 : Métabolites secondaires des mycétes

Par ailleursces différents modes d’action peuvent étre étysiedes méthodes suivantes
(Betina, 1989)

v
v
v

<

Interaction avec des biomolécules (ADN ; au niveeléculaire);

Interaction avec des enzymes dans des réactiogmatigues;

Interaction avec les cellules libérant les systémesdéfenses (effet sur ARN,
synthése d’ARN ou de protéine);

Interaction avec des composants de la cellule ¢mdodries ou membranes);
Interaction au niveau cellulaire (culture celludgjr

Interaction au niveau des tissus et des organess afmdministration a un

organisme vivant.
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Matériel et Méthodes

|. Le site d’étude « foret de zarifet—Tlemcen- »

Le site d’étude se localise a 05 Km au sud ouet dalaya de Tlemcen, son altitude

est de 1126 au dessus du niveau de la mer.

Algiers
-

”
Blicla

FigureN°® 02 :localisation de site d’étude : forét de Zarifetefficen- Google Earth)
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Matériel et Méthodes

FigureN°03 : Photos des échantillons du Sol (A : Bantillon 1, B : Echantillon 2)

Le travail porte sur lisolement des moisissuresléss a partir du sol. Deux

echantillonssont prélevés de différents sites détgwilaya de Tlemcen).

Il. Préléevement d’échantillons

bY

Les prélevements a partir de la couche rhizosphérignt été effectués pendant
lemoisd’avril 2013, de maniére aléatoire et simple

A l'aide d'une grande spatule stérile, les cinqnpees centimetres de la couche
superficielle du sol sont écartés, nous avons yé&dors avec une petite spatule stérile dans
la couche sous-jacente (entre 5 et 20 cm de prefoh@nviron 500 g de terre qui sont placés
dans un sachet stérile soigneusement fermé etpteasau laboratoi(&itouni, 2007;
Abdelaziz, 2006)
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Matériel et Méthodes

Les préléevements du sol ont été réalisés dansatebtions d’asepsie apres écartement
des gros débris (pierres, racines, etc.). Ces éltbas ont été séchés a I'air ambiant et broyés
dans un mortier pour éliminer les grumeaux de tetréaciliter I'isolement des souches de

mycetes.

Ill. Analyses mycologiques :

I11.1 Isolement des moisissures (Méthodes de diluin) :

De chaque échantillon, 5g de sol broyés ou non additionnés a 45 ml d’eau
physiologique, ce qui correspond & la dilutioft 1Bnsuite, 1 ml de cette derniére est ajouté a

9ml d’eau physiologique pour avoir la dilutiond0

Des boites de Pétrie contenant les milieux : PDBA&c., PDAr, CDA et CDAr,
MEA, TGEA sont ensemencées avec 1ml des dilutiensurnagent est éliminer aprés 10 a
15mn ; et I'incubation dure 5 a 7j a 25 °C et 30putir TGEA.

[11.2 Purification et conservation des moisissures

Afin d’éviter toutes contaminations bactériended? DA utilisé est acidifié jusqu'a 4,5 a
5 en utilisant 1,5ml de l'acide lactique a 25% paur flacon de 200 ml de PDA
(Moussaoui, 1994).

La purification a été réalisée par le repiqguagecsssif des souches sur le milieu

PDAac jusqu’a I'obtention des souches pures.

[1l.3ldentification des moisissures :

L’étude des souches purifiées comporte deux canesct

[11.3.1 Caractéres macroscopiques lls nous montrent :

% L’aspect morphologique des colonies et la textur¢hdlle (velouté, laineux).
% La couleur du thalle (pigmentation du mycélium, idies....)
% Couleur du revers de la culture.

Ces caracteres sont étudiés a I'ceil nu.
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Matériel et Méthodes

[11.3.2 Caractéres microscopiques :

Nous avons opté la méthode de « microculture » [@suobservations microscopiques.
Elle consiste a cultiver les moisissures isoléeglss petits carreaux de 2cm de PDAac d’ou
les spores sont ensemencées sur les limites pagpeg du milieu pour qu’elles puissent

germer en présence d’oxygene.

Chague carreau est déposé sur une lame puis ertaliine lamelle. L'ensemble est
conditionné dans une boite de Pétri stérile et demEnsuite, elle est incubée a 25°@Q
pendant 3 a 5 jours. Apres, les lamelles aux gaisledhérer le mycélium sont transférées sur
d’autres lames stériles contenant un ou deux goulela chlorophénole pour I'observation
microscopique aux grossissementd (), (x40), et &100).Les observations retenues sont

compareées a celles décrites dans le guidgadeet (1972).
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Résultats & Discussion

l. Résultats du Dénombrement des micl-organismes revivifiables

UFC/g .10
6

Echantillon 1

Echantillon 2
Echantillon

FigureN°04 : Dénombrement des mic-organismes revivifiables dans les deux échantil

Pour Iisolement de la flore mésophile totale sunlilieu T.G.E.4 une incubation a
une température de 309i&rmet un isolement d’'un nombre plus élevé de rarganisme:
pour le premier échantillont la charge est d5,1.16 UFC/galors que nous obtenus u
charge de 0,35.£QFC/gpour le deuxiéme échantill. Par contre les travaux (Benouna

et Benbouabdallah (2008)mentionnent des valet de 1,5.10 UFC/g et 20,6. 1* UFC/g
pour les bactéries des sols de Laghi
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Résultats &l Discussion

Il. Isolement des moisissures :

[1-1 Méthode de dilution :

Une biodiversité fongique assez importante a étgemigée apres avoir effectuer une

analyse mycologique de nos échantillons du sofigiérents milieu de culture.

11.1.1. Echantillon | :

La méthode de dilution a révélé une variance dectses fongiques du premier

échantillon du sol sur différents milieux de cudtur

La mycoflore totale est illustrée dans la figur@Blcette charge fongique a été isolée

sur des milieux a base organique (PDA et MEA) onérale (CDA).

La figureN°05 révele les valeurs moyennes ddgrdifites souches fongiques apparues
dans les différentes milieux avec des charges 24 ®,UFC/g, .8,15.10 UFC/g, 7,3.16
UFCl/g, 5,75.16 UFC/g et 5,35.1DUFC/g pour les milieux CDA, MEA, PDAr, CDAr et
PDAac.

La figureN°06 illustre le nombre des souches de moisissuregdasdur le milieu CDAr et le

milieu de PDAac
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Résultats & Discussion

UFC/g .10*
9 -

O R N W H U1 OO N ®
1

PDAac. PDAr. CDAr CDA  MEA Milieu

Figure N° 05:Dénombrementimycoflore totale de I'échantillon du sN°1

[A] [B]

Figure N° 06 : Dénombrement des mic-organismesavivifiables dan:
I'échantillorl : ([A] : , Milieu CDAr, [B] : Milieu PDAaJ).
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Résultats & Discussion

d’Aspergillusp. (1) etAlternariasp.(2).

11.1.2. Echantillon Il :

La figure N° 08nous donne les valeurs moyennes * UF/g) des différentes souch
isolées a partir du®2®échantillor.

On constate que leslieux CDA et PDAacTient les premiéreplaces avec des taux de
contaminations élevés de4.10" UF/g et 1,33.1DUF/g, respectivemenglors que Is milieux
MEA, PDAr et CDApnt respectivement des valeur: 1,15.13 UF/g, 1G UF/g et 18 UF/qg.

La figureN°®, illustre le nombre des souches de moisissureseisagile milieu MEA et le
milieu de CDA.

UF/G . 10
1,4 1 o

1,2 -

1 -

0,8 -

0,6 -

0,4 -

0,2 -
8 =

0 T 1 T 1
PDAac. PDAr. CDAr CDA

milieux
A

Figure N° 08: Dénombremel demycoflore totale de I'échantilloN°2
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Résultats &l Discussion

[c] [D]
Figure N°09: Dénombrement des micro-organismes revivifiabkessd’échantillon2

(IC] :, Milieu MEA, [D] : Milieu CDA...).

L’échantillon | du sol possede la plus grande ghamycologique dans tous les
milieux par rapport & I'échantillon II.

La méthode de dilution a révélé la présence d’'mortante biodiversité fongique sur
le milieu CDA, que sur le milieu PDAac, pour I'écttilon 1.et équilibré pour I'échantillon 1.
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Résultats &l Discussion

[1l. Identification des mycetes :

018 1
O 16 -
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Q14 -
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8 4
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2 -
0 T T T . T . T - T - T
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Figure N°10:Mycoflore spécifique isolée des deux échantillonsdl.

La figureN°10montre que les genr@spergillus etPenicilliumsont les plus rencontrés
dans le sol, tandis que leocladiunet Heterocephalumsgont les moins répondus.

Ces résultats coincident également avec cellesorg®s par plusieurs auteurs qui
mentionnent la présence constant®atecillium dans la mycoflore de différentes régions
dans le mondéCalvo et al., 1980 a et b)

Le sol est I'habitat naturel pour des myriades deranrganismes et d’autres formes
vivantes, formant des populations de différentsrggenLe nombre et l'activité de ces
populations changent d’'une région a une autreuenité par le contenu de matieres
organiques du sol, la texture du sol, le pH, I'hditéi, la température, I'aération et d’autres
facteurs(Ruark and Zarnoch, 1992 ; Madigaret al, 1997 ; Subler and Kirsch, 1998 ;
Peuk, 2000 ; Smithet al,, 2000).
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Résultats &l Discussion

L’évaluation de la biomasse des microorganismesatm@ que dans la plupart des sols,
les mycetes sont le composant princip@édth and Soderstrom, 1980 ; Schnirat al,
1985)

Certaines espéces fongiques se retrouvent sur dpaml des terrains, comme les
Aspergillus, Penicillium, Epicoccum, Fusarium, Tacderma, Mucor, Absidia, Rhyzopus,
Mortierella, Zygorhynchus, Chaetomium, Gymnoasces¢c. On y retrouve aussi

communément dg8omycetest desChytridiomycetedoiron, 1996)
A/ Penicillium

Ce genre a été décrit par Link en 1809. C’est ummgignon de type
moisissureappartenant au phylum des Ascomycetesegjuprincipalement filamenteux, a
'exception deenicilliummarneffei qui est un champignon dimorphique rencontré
exclusivement en Asiedu Sud{&abasse et al., 2002)_e genre Penicillium groupe prés
d’'une centained’especes. Leur détermination fadruenir essentiellement les caracteres du
thalle, despénicilles et des spores. Ce sont deaytes trés répandus dans I'environnement,
al'origine de la dégradation de denrées alimergailés sont aussi tres utilisés dans
l'industrie,notamment dans l'industrie agro-alinere et pharmaceutique. Certaines espéeces

peuvent enoutre produire de dangereuses mycotof@ott®n et al., 1990).

B/ Asperqillus

Il s’agit d’'un polluant de I'environnement, il aéétdécrit parMicheli ex Link
enl1904(Larone, 1995) Les Aspergillus sont des contaminants trés consmun
parfoispathogénes pour 'homme, les animaux etvéggetaux, et susceptibles de produire
desmétabolites toxiques. Le genre comprend presl®® especes, réparties en 18
groupesessentiellement définis d’apres les caexctde I'appareil reproducteRaper et
Fennell, 1965)

La majorité des isolats identifiés appartiennengeand groupe delSumycotina Ces
Microorganismes ubiquiste se développent parfaikmen présence d’une activité
d’eauimportante d’'une part et se conservent dansdaditions extrémes par la formation
deconidies et de difféerents formes de rhisomorpitese spores sexué¢blartin, 2004
;Grishkan, 2006).
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Conclusion

Conclusion

D’aprés nos résultats, le sol de la région étudadient une grande diversité d’especes
fongiques, avec notamment des champignons incrgrenépathologie humaine. Par ailleurs,
'analyse de la nature et de la fréquence d’isolgnte champignons selon les sites et les
périodes de prélevement, montre une nette prédowende la contamination fongique en
échantillon 1. D’une maniere spéculative, on petdudre que la répartition de la microfonge
dépend d'un ensemble de facteurs environnementlles tque les conditions climatiques,
leur présence dans I'atmosphere et la présenowatiére organique.

Selon les résultats des analyses obtenues paseéés/aréthodes mycologiques, il semble
gue la méthode de dilution permet un isolement glagé de moisissures d’un point de vue

gualitatif et quantitatif ou les genres les plosihants sont Apsergillus Penicillium

Pour compléter ce travail sur la flore fongiquesdly nous proposons :

Sur le plan technique :L'utilisation des techniques moléculaires pour dtgeméme les

champignons non cultivables.
Sur le plan technologique :

1) Les souches de champignons isolées peuvent failgel’ d’'une recherche de

certaines propriétés biotechnologiques telles gydduction d’antibiotiques.

2) les compétences acquises dans ce domaine peéirenutilisées pour étudier la
biodiversité fongique d’'autres sols (sable desgdagol du barrage,...).
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Annexes

Annexes 01 :Composition de différents milieux de dture utilisés (Composition (g) pour

1 litre de milieu)

TGEA :
Peptone de caséine 59
Extrait de viande 39
Extrait de levure 1g
Glucose 1g
Agar 18¢g

PDA (Potatos Dextrose Agar)

Pour la préparation, laver et couper en petitscearx 200 g. de pomme de terre. Les

mettre dans 700ml d’eau distillée et porter a émrl, aprés filtrer et compléter a 1 litre:

Saccharose 1049
Agar 15¢g
Eau distillée 1000 ml
CDA (Czapek s Dox Agar)
NaNG; 39
Saccharose 30g
KH,PO, 159
MgS0O4 05¢9
KCL 0,59
FeSQ 0,01¢g
Agar 15¢

Eau distillée 1000 ml

MEA (Malt Extract Agar)

Extrait de malt 20 g
Peptone 1lg
Glucose 209
Agar 15¢g
Eau distillée 1000 ml

42



Annexes

Eau physiologie:

Eau distillée 010 9]
Nacl 99
Rose bengal
Rose bengal 19
Eau distillée Ohal
Bleu de coton :
Lactophénol
bleu de méthyléne 0,59
Lactophénol:
Phénol 209
Acide lactique(25%) n2i0
Glycérol 20ml
Eau distillée 4 ml
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Annexes

Annexe 02 : Identification des especes fongiques

Especes | Aspergillus| Penicillium | Alternaria | Rhizopus| Aspergillus| Uloclaclium | Heterocephalum
niger sp. sp. sp. sp.
Nombre |02 16 02 02 02 01 01

Annexe 03 : Dénombrement de la flore mésophile td&a

Echantillon ( milieuTGEA)

La charge microbienne

Echantillon 1

51.106

Echantillon 2

0,35. 10¢

Annexe 04 : Dénombrement des myceétes (échantilloh 1

La charge microbienne
Milieu (UFC/G)
PDAac. 5,35. 10"
PDAr. 7,3 10*
CDAr 5,75 10*
CDA 8,2 10"
MEA 8,15 10"

Annexe 05 : Dénombrement des myceétes (échantilloh 2

Milieu La charge microbienne (UFC/G)
PDAac. 1.33.10*
PDA. 0.110*
CDAr 0.01 10*
CDA 1.4 10*
MEA 1,15 10*
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Résumeé :

Le but de ce travail est d'inventorier la flore daque du sol des échantillons de deux
régions de Zarifet.

Pour I'isolement de la flore mésophile totale surilieu T.G.E.A, une incubation a une
température de 30°C permet un isolement d’'un nomplloieélevé de microorganismes pour le
premier échantillon ou la charge est de 511dBC/g alors que nous obtenus une charge de
3,5.10 UFC/g pour le deuxiéme échantillon.

La méthode de dilution a révélé la présence d’'ommortante biodiversité fongique sur le
milieu CDA et le milieu PDAac.

Cette étude nous a permis de mettre en évidencdequembre considérable des
moisissures recenséesatteint en moyenne 3FQJg du sol sur le milieu PDAac.

Les résultats montre que les genkespergilluset Penicillium sont les plus rencontrés
dans le sol, tandis que leocladiumet Heterocephalumspont les moins répondus.

Parmi cette biodiversité mycoflorale, certainegéees sont hautement pathogenes pour
I'hnomme et représentent un véritable danger poseriée publique.

Mots clés :Champignons filamenteux, Zarifet, Sol.

Summary:

The aim of thiswork is to surround the fungalplantthe soilsamples of tworegionsZarifet.
For isolation of the total mesophilicflora in th&EA medium

The incubation at a temperature of 30 ° C allows igmlation of a largernumber of
microorganisms in the first samplewhere the filier 5,1.106 cfu / g thenweobtain a
chargeof,5.105 UF / g for the second sample.

Dilution methodrevealed the presence of a largegdimodiversity on CDA medium and
PDAacenvironment.

This study has enhanced us to highlight the corslienumber of moldsidentifiedaveraged
to 3.34.104 UF / g soil on PDAacenvironment.

The results show that the generalAspergillus andcium are mostfrequentlyencountered
in the soil, whileHeterocephalums arelessanswered.

Amongthismycofloralebiodiversity, somespecies arghlypathogenic to humans and
represent a real danger to public health.
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