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Introduction

Introduction

Le sol est une ressource importante pour les étres vivants. |l fait partie intégrante de tous
les écosystémes continentaux car il est le support des racines des plantes qui constituent la base
de l'alimentation animale. (LOCATELLI, 2013). Au niveau microscopique, le sol représente
un milieu dans lequel de nombreux micro-organismes interagissent directement ou
indirectement, mais aussi avec les composants abiotiques du sol (matiére organique, matrice
minérale) et les racines des plantes (wikipedia.org, 2023). Pendant longtemps, les sols arides et
semi-arides ont été considérés comme des milieux stériles (SASSON, 1967). Cependant, les
recherches (HAMMANI et SAADA, 2020 ; KARABI, 2017 ; BOULAKHRAS, 2020 ; OUALLI
et YADDADEN, 2019) ont montré qu'il existe des espéces microbiennes qui s'adaptent aux

conditions climatiques extrémes.

Les champignons microscopiques des sols jouent un role plus important dans le
mécanisme lié a la production végétale. Leurs activités utiles sont si diverses qu’elles sont
difficiles a résumer en quelques phrases. lls entrent dans les cycles de redistribution des
éléments essentiels comme 1’azote qui est converti en ammoniac, prét pour 1’activité des micro-
organismes nourriciers, mais, leur apport essentiel réside dans leur capacité a décomposer la
cellulose et la lignine dont les résidus sont & la base de la formation de I’humus, la partie
organique qui permet la formation des sols, afin que les plantes puissent obtenir des meilleurs
nutriments, base de la symbiose mycorhizienne, de produire des antibiotiques ou surveiller leur
santé, de nettoyer le sol de certains prédateurs (nématodes, protozoaires), etc.. (agro-conseil-

carnavalet.eu, 2023).

La plupart des especes fongiques sont des saprophytes. Mais sans oublier qu'il existe des
especes phytopathogénes des champignons qui provoquent des maladies cryptogamiques qui
attaquent trés rapidement diverses parties des plantes. 10 000 espéces des champignons sont
considérées comme des agents pathogénes des plantes, et est responsables d'environ 70 % des

maladies des vegétaux.


http://www.agro-conseil-carnavalet.eu/
http://www.agro-conseil-carnavalet.eu/

Introduction

Notre travail était dans la région de Ghardaia, plus précisément a I'exploitation de
I'université de Ghardaia. Il vise a 1’étude qualitative (identification et inventaire des espéces
fongiques) et quantitative (dénombrement) de la mycoflore telluriqgue de ’exploitation de
I’université de Ghardaia en parallele avec 1’étude pédologique pour la caractérisation physico-
chimiques de ces sols et leurs effets sur la propagation de ces champignons.

Ce travail peut contribuer a la lutte préventive contre les champignons microscopiques

phytopathogénes trouvées dans les sols de la station d’étude.
Nous avons divisé ce mémoire en 3 chapitres :

v Le premier chapitre résume une bibliographie sur les sols (son définition et divers
composants et leurs types) et les champignons microscopiques (leurs modes de vie et
leurs classifications et leurs fonctions écologiques dans le sol) ;

v Le deuxieme chapitre présente la station d’étude et le matériel et les méthodes utilisés
dans ce travail ;

v" Le troisieme chapitre inclure les résultats et la discussion de ces derniers.

Nous avons terminé le travail avec une conclusion sur notre étude.
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I. Sols des zones arides :

Le sol des zones arides est un type de sol caractéristique des régions arides, ou
I’évaporation dépasse de loin les précipitations. En général ce sol existe dans les climats
désertiques ou semi-désertiques et couvre environ 12 % de la surface terrestre. Le sol des zones
arides est souvent pauvre en matiére organique et présente des faibles activités biologiques en
raison d’une sécheresse prolongée. On distingue : les sols salés, les sols gypseux et les sols

calcaires.
Il contient également peu de nutriments essentiels pour les plantes une salinité élevée.

Cependant, avec des techniques d’irrigation appropriées, ces sols peuvent étre utilisés pour

I’agriculture. (lalanguefrancaise.com, 2023)

» Caractéristiques générales des sols des zones arides :

Dans les régions arides les sols présentent généralement certaines caractéristiques
Constants : Les sols du Sahara sont des sols de nature minérale, dans le sens ou ils ont tres peu
de contenu organique, voire nulle. Sur un terrain élevé, le sol est rocheux ou sableux (Hamadas,

regs, ergs).

Dans les dépressions, la texture peut étre fine, mais le sol est salé (Sebkha et Chotts).
(ABDOUS, 2018).

_ Faible teneur en matiere organique. Cette faible teneur est due au manque de végétation et a
la faible biomasse.

_ Les qualités physiques, chimiques et biologiques des sols Sahariens posent des probléemes a
la fois agronomique (faible aptitude a la culture) et écologiques (érosion et ruissellement).
(ABDOUS, 2018).

_Un sol aride est caracterisé par un lessivage significatif des nutriments et une grave érosion
des minéraux (ABDOUS, 2018)

_ Dans les zones arides et semi-arides, la productivité du sol dépend de sa capacité de rétention
d’eau, qui tend a augmenter avec la profondeur et le contenu organique. Les sols sablonneux

ont une capacité de rétention d’eau inférieure a celles des sols argileux. (KARABI.2017).


http://www.lalanguefrancaise.com/
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Il.  Généralité sur les champignons microscopiques :
1- Définition :

Les champignons sont des organismes eucaryotes (leurs cellules ont des noyaux) et
peuvent étre unicellulaires ou pluricellulaires (constitués d’une ou de plusieurs cellules).
Comme les animaux, ce sont hétérotrophes ; ils se nourrissent de "matiére organique
existante.  (Chezleperemagraine.com, 2023). Les champignons appartiennent a
I'embranchement du thalle et n’ont pas de systéme conducteur différencié dans leur appareil
vegetatif ou leur thalle. L’appareil végétatif est généralement composé de champignons
(thalles). Il est composé d’un mycélium constitué¢ de filaments tubulaires cylindriques ramifiés
a pointe linéaire dont les diametres varient de 1 a 2 um a plus de 50 um selon les espéces.
(BELKACEM,2006).

2- Reproduction :

2-1 Reproduction sexuée :

La reproduction sexuée chez les champignons est tres complexe. Elle résulte de la fusion
de deux organes identiques ou dissemblables conduisant a la formation d’un ceuf : c’est la
fécondation. Il s’en suit dans certains cas une réduction chromatique. Si la reproduction sexuée
se limite a la fécondation on a des spores qui sont en fait des ceufs. Si 1’ceuf subit la méiose on
en présente des spores stricto sensus. La reproduction sexuée des champignons comporte une
plasmogamie (fusion des cytoplasmes de deux gamétes) suivie d’un caryogamie (fusion des
noyaux) et d’une méiose (division réductionnelles). Chez les champignons, on distingue les
hétérothalliques des homothalliques sur la base de la reproduction sexuée. Pour accomplir leur
cycle sexuel, les champignons hétérothalliques nécessitent la présente de deux (02) thalles
génétiquement différents. Les champignons homothalliques réalisent leur reproduction sexuéee

avec des thalles identiques.

- Spores = ceufs issus de la fécondation sans méiose. (SEBIHI, 2021).
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2-2 Reproduction asexuée :

La spore dans ce cas est synonyme d’unité infectieuse ou conidie. C’est un terme
générique qui n’a pas la méme signification que la spore issue de la reproduction sexuée. Les
spores ou conidie assurent la multiplication végétative par bourgeonnement ou fragmentation

d’un mycélium.

Les conidies : ce sont des spores exogenes qui apparaissent par bourgeonnement de
I’extrémité d’un filament mycélien différencié. De formes différentes (Sphériques, ovoides,

piriformes, muriformes...), les conidies peuvent étre uni pluricellulaires.

Elles peuvent se former sur des filaments simples ou ramifiés en arbuscules : ce sont le
conidiophores (ramifiés chez les mildious). Les conidies peuvent se différencier dans des
conceptacles de type pycnide (de sorte de gourde munie d’une petite ouverture appelée ostiole)

ou de type acervule (largement ouvert a maturité). (SEBIHI, 2021)

3- Mode de vie :

Toutes les especes des champignons sont absorbotrophes. L’alimentation se fait par
absorption transmembranaire d’oligo-éléments, de sels ou de molécules organiques par
transport actif ou par diffusion passive. Plusieurs modes de vie découlent de cette

caractéristique sont ainsi observés (CANARD et al., 2016).

3-1 Saprophytisme :

Les champignons saprophytes sont caractérisés par la capacité de I'organisme a se nourrir
de matiere organique morte par la sécrétion d'enzymes extracellulaires et & en absorber les
nutriments prédigérés. 1ls décomposent les déchets organiques pour produire de I'hnumus. Au
fur et a mesure que ces plantes vieillissent, les épiphytes saprophytes finissent par envahir la
plante et la dégradent. (CANARD et al., 2016).

3-2 Parasitisme :
Ce mode de vie des champignons se caracterise par la capacite des individus du regne
Fungi a obtenir des nutriments d'autres organismes. Cette interaction nuit au parasite, qui

devient alors victime de symptdmes dus a la présence du parasite.



Synthese bibliographique

Le parasitisme est préjudiciable a I'note, mais essentiel au parasite. Les parasites peuvent
étre nécrotrophes (infectant les tissus vivants de I'néte mais en obtenant des nutriments) ou
biotrophes. (CANARD et al., 2016).

3-3 Symbiotisme :

La symbiose fait référence a une relation permanente, voire essentielle et mutuellement

bénéfique entre au moins deux organismes vivants, appelés symbiotes.

Un exemple de symbiose développée par les champignons est Iassociation
mycorhizienne. (CANARD et al., 2016). Il existe également une relation symbiotique entre les

plantes et les champignons.

4- Classification des champignons microscopiques :

La classification des espéces appartenant au regne de Fungi a connu de nombreuses

modifications.

A I'heure actuelle, la taxonomie des champignons a été grandement simplifiée et le régne
des champignons est divisé en quatre phylum selon la présence ou l'absence du thalle, la
présence ou l'absence de gamétes et de spores mobiles et les caractéristiques morphologiques.

Organes reproducteurs différenciés pour la reproduction sexuée. (SYLVIE, 2015)
Les champignons sont classés en quatre classes.

Phycomycetes : Il s'agit d'un groupe tres hétérogéne, les taxonomistes le classent donc en six

sous-classes distinctes. Ils sont généralement cénocytiques (les cellules ont plusieurs noyaux).

Ascomycetes : Champignons parfaits avec des mycéliums, sont bien développés et cloisonnés

qui portent des spores (ascospores).

Basidiomyceétes : sont des champignons parfaits caractérisés par la production de basidiospores

sur le dessus ou sur les cotés des basidiomycetes.

Deutéromyceétes : Les Deutéromycetes sont temporairement les mycetes imparfaits regroupés

jusgu'a ce que les phases sexuelles soient découvertes. (SYLVIE, 2015)
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5- Champignons du sol :

Les champignons du sol ou micromycetes sont des champignons supérieurs, des levures
et surtout des moisissures des genres Penicillium, Fusarium, Aspergillus, Mucor, Trichoderma,
Rhizoctonia... (voir figure 01). Ils peuvent étre définis comme des micro-organismes
hétérotrophes filamenteux et immobiles ; mais 1’hétérotrophie est la régle genérale, les autres
critéres ne sont pas absolus (SABLONNIER, 2002).

%g

Phycomycétes
Rhizopus

Fungi imperfecti
Trichoderma

Penicillium  Aspergillus
Ascomyceétes

Verticillium Helminthosporium Fusarium Cladosporium
Fungi imperfecti

Figure 01 : Les champignons du sol (DOMMERGUES et MANGENOT, 1970)

» Fonctions écologiques des champignons du sol :

v" Recyclage de la nécromasse :

Les champignons et les bactéries sont a la base du processus de recyclage de la matiére
organique morte. Les champignons se spécialisent dans I'absorption de molécules complexes.

Il est plus efficace pour dégrader la cellulose et la lignine des composeés carbonés.
v" Formation d’humus stable :

Les résidus de la conversion fongique de la lignine sont I'acide humique, précurseur de
I'hnumus insolubilisé (a la base de I'numus stable, résistant au lessivage par la pluie et les autres
biomolécules qui existent).
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v" Maintien de la structure du sol :

Les hyphes fongiques peuvent voyager plusieurs metres et pénétrer les surfaces dures.
Contrairement aux bactéries, elles n‘ont pas besoin d'un film d'eau pour se propager dans le sol.
Cela leur permet de trouver de nouvelles sources de nourriture et de construire d'immenses

réseaux pour transporter les nutriments sur de longues distances.

Ce réseau est étroitement lie aux micro-agrégats du sol et contribue a la cohésion du sol

et au maintien de sa structure.

v Régulation des populations :

Certains champignons considérés comme carnivores jouent un réle important dans la
régulation des especes potentiellement pathogénes. Ils peuvent piéger et digérer les nématodes
dans leurs hyphes (par exemple Arthrobotrys robusta) ou parasiter des insectes tels que les
pucerons et les thrips (par exemple Metarhizium anisopliae). D'autres champignons peuvent
sécréter des antibiotiques qui contrélent la population d'autres especes fongiques (comme

Penicillium notatum) ainsi que des bactéries.(Chezleperemagraine.com, 2023).
6- Champignons phytopathogenes et bénéfiques :
6-1 Champignons phytopathogenes :

Sont des champignons parasites aux plantes. 1ls comprennent Phytophthora, Rhizoctonia,
Pythium, Verticillium et autres. Ces champignons provoquent la pourriture des racines et de la
couronne dans les arbustes, la fonte des semis, des taches enfoncées dans les feuilles des plantes,
des taches de cavité, de nombreuses rouilles, la liste est longue. Bien que la plupart des maladies
des plantes soient causées par des champignons phytopathogénes, moins de 10 % de tous les

champignons connus colonisent les plantes.(rogitex.com, 2023).
6-2 Champignons bénéfiques :

Il existe également des espéces fongiques décomposeurs dans le sol. lls protégent les
plantes contre les maladies causées par des agents pathogénes et fournissent des nutriments et

de I'eau aux plantes hétes. (rogitex.com, 2023).
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l. Présentation de la zone d’étude :

La région d’étude est la station de 1’exploitation de 1’'université de Ghardaia, Bounoura et
a coté de la faculté des Sciences et Technologies, située dans la wilaya de Ghardaia (Sahara
septentrional de 1’ Algérie), La situation géographique présente dans la figure 02. La station de
I’exploitation était créée pendant la période (2015 a 2017), sa surface totale est d’environ 1500
m2, elle contient une serre biologique automatique dont la surface est de 96 mz2, une serre tunnel
de surface 400 m2 et pépiniere dont la surface est 40 m2. La station est entourées d’un brise-

vent compose de Casuarina. L’image satellite de la station présente dans la figure 03.

Wilaya de
Ghardaia

Figure 02 : La carte géographique de la Wilaya de Ghardaia. (fr.wikipedia.org) et(gifex.com).

' RV g oiY

Echelle : 1/1317

Figure 03 : Image satellite de la station de 1’université de Ghardaia.
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Cette station est située a I’université de Ghardaia (sud-est de 1’Algérie), ses cordonnées

géographique sont 32° 23'35.21" Nord 03° 46'09.98 " Est.

1- Données climatiques :
Le climat de la région est caractérisé par un climat sec et chaud, et ses caractéristiques

sont :

+» Manque de précipitations.
+» Les grandes différences de température entre le jour et la nuit d'une part, et entre
I'hiver et I'été d'autre part.

1-1 Températures :

En hiver, les températures sont relativement basses (5,1 °C en janvier) tandis qu'en été
elles sont élevées (50,6 °C en aodt) avec une grande différence entre la température diurne et
la température nocturne pour la période 2009-2020. Voir tableau 01 (O.N.M, 2021 in
GOUMGHAR et ELALOUANI)

Tableau 01 : Moyennes mensuelles des températures dans la région de Ghardaia pour une
période de 10 ans (2009 a 2020)

Mois J F M A M J J A S @] N D

TMin | 509 |644 |891 |1497 | 20,23 | 26,68 | 31,43 | 30,83 | 24,77 | 17,98 | 10,63 | 6,04

T Max | 24,18 | 26,39 | 31,9 | 38,07 | 43,66 | 48,47 | 50,24 | 50,59 | 46,24 | 38,59 | 30,73 | 25,13

T Moy | 14,28 | 15,86 | 20,39 | 25,91 | 31,51 | 37,54 | 41,23 | 36,01 | 36,19 | 27,99 | 20,04 | 15,31

T min : Température minimale ; T max : Température maximale ; T moy : Température
moyenne

1-2 Pluviométrie :

Pluies faibles, rares et irréguliéres, la moyenne annuelle est de 74,8 mm sur une periode
2009-2020. Voir tableau 02. (O.N.M, 2021 in GOUMGHAR et ELALOUANI).
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Tableau 02 : Moyennes mensuelles de la pluviométrie dans la région de Ghardaia (2009-
2020).

Mois J F M A | M J J A S O N D | TOTAL

P(mm) | 10,5 | 3,27 | 11,51 | 6,99 | 3,64 | 3,58 | 1,57 | 4,04 | 16,64 | 5,49 | 4,02 | 3,54 | 74,8

P (mm) : Pluviométrie en millimétre.

1-3 Humidité relative de I’air :

A la région de Ghardaia, ’humidité relative de 1’air est trés basse, le maximum est en

décembre (53.1%), et le pourcentage le plus faible est obtenu en juillet (23,2%).

Voir tableau 03 (O.N.M, 2021 in GOUMGHAR et ELALOUANI).
Tableau 03 : Humidité relative de I’air dans la région de Ghardaia, période (2009 a 2020).

Mois J F M A M J J A S o N D | Moy.
H(%) | 53,9 |49 | 419 |39,2 333|283 |232 326|439 |492 |57 |64,7]|43,01

H (%) : Humidité relative de I’air en pourcentage.
1-4 Vents :

Vitesses maximales mensuelles des vents dans la région de Ghardaia, le maximum est en
Mars (24,2 m/s) et le minimum en Novembre (19,7 m/s). Enregistrées pour une période de 10
ans (2009 a 2020). Voir tableau 04. (O.N.M, 2021 in GOUMGHAR et ELALOUANI).

Tableau 04 : Vitesse moyennes mensuelles du vent dans la région de Ghardaia, période (2009 a
2020).

Mois J F M A M J J A S O N D Moy.
VV 21,11 206 | 24,2 | 23,3 | 22,4 | 208 | 22,3 | 23,2 | 23,2 | 20,3 | 19,7 | 20 21,9
(m/s)
V.V: Vitesse du vent.
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2- Choix des sous-stations expérimentales :

Puisque la station d’exploitation est un milieu hétérogéne, on doit le subdiviser la station
d’une manicére stratifié en sous-stations, aprés nous divisons chaque sous-station d’une maniére
systématique pour devenir homogeéne. Nous avons délimiter quatre sous-stations. Le tableau 05
représente les surfaces de chague sous-station. La figure 04 montre I’emplacement des sous-

stations étudiées.

Tableau 05 : Le nombre et la surface des sous-stations étudiés

N° de sous station La surface
Sous-station 1 19,5 m?
Sous-station 2 25 mz2
Sous-station 3 9,975 m?
Sous-station 4 750 m2

Sous-station 3 Sous-station 4

Figure 04 : Vue générale des sous-stations d’étude
1. Matériel et méthodes :

Notre travail contenait des analyses physico-chimiques au niveau de laboratoire de
pédologie et des analyses microbiologiques au niveau de laboratoire de microbiologie a
I’université de Ghardaia, dans la période hivernale (mois de février) en 2023. 1l basé sur les

champignons microscopiques vivants dans les sols de I’exploitation de I’université de Ghardaia.
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1- Objectifs :

Etude qualitative (identification des différentes espéces fongiques inventoriées dans les
sols étudiés et leur classification (pathogénes ou non) et quantitative (dénombrement) des
champignons telluriques dans la station de I'universit¢ de Ghardaia en paralléle avec 1’étude
pédologique pour la caractérisation physico-chimiques des sols étudiés, pour connaitre les
effets des facteurs du sol étudié sur la propagation de la mycoflore tellurique dans la station
d’étude.

2- Echantillonnage :
Le prélevement du sol a fait sur 4 sous-stations dans I’exploitation de 1’université de
Ghardaia, durant le mois de janvier 2023. Ou le temps était ensoleillé sans vent. Le jour de

sortie on a observé la présence d’une irrigation par submersion dans I’exploitation.

2-1 Matériel d’échantillonnage :
e Tariére
e Thermo hygrométre
e Corde : pour délimiter la surface
e Meétre ruban : pour les mesures
e Sachets en plastique : pour mettre les échantillons

e Lesgants
2-2 Méthodes d’échantillonnage :

Nous avons adopté une méthode d’échantillonnage stratifiée pour subdiviser la station
d’é¢tude a des sous-stations, apres nous divisons chaque sous-station d’une manicre
systématique, pour obtenir des zones homogeénes. Nous avons prélevé aseptiquement a 1’aide
d’une tariere avec des sachets en plastique propres, des échantillons du sol a une profondeur

varie entre 5-15 cm selon la dureté du substrat. La couche superficielle du sol est écartée.

Pour chaque sous-station on a prélevé 05 echantillons élémentaires pour obtenir un
échantillon représentatif. Une quantité de sol a été conservé dans des sacs en plastique fermés
a 4°C pour les analyses microbiologiques. L’autre quantité de sol est pour faire les analyses

physico-chimiques.
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Certains paramétres physico-chimiques sont effectués sur terrain: la mesure de
I’humidité, la température du sol a I’aide d’un thermo hygrométre. Nous avons inséré

I’hygrométre dans le sol et nous attendons les résultats.

Les échantillons sont transportés au laboratoire pour déterminer les caractéristiques

physico-chimiques et microbiologiques.
3- Analyses physico-chimiques du sol :
3-1 Matériel des analyses physico-chimiques :

e pH-métre

e Conductimétre

e Agitateur magnétique
e Balance

e Tamisde 2 mm

e Ftuve

e Burette

e Pipette Pasteur

e Béchers

e Fioles coniques jaugée
e Eprouvettes

e Flacons en verre

e Entonnoir

e Papier Aluminium

e Gants de protection
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3-2 Méthodologies des analyses physico-chimiques :
3-2-1 Préparation d’extrait de sol (1/5) :

Les échantillons ramenés au laboratoire sont séchés dans 1’étuve au maximum a 40 °C

pendant 24 h (MATHIEU et PIELTAIN, 2009), aprés ils sont tamisés a tamis de 2 mm.
3-2-2 pH du sol :

Nous pesons 20 g de terre séchée de chaque échantillon de sol, ont été homogénéisées
avec 100 ml d’cau distillée. Ce mélange est agité 10 min dans 1’agitateur, apres se reposer
pendant 5 minutes, puis nous avons mesurons le pH, ont utilisé un pH-metre est insére

directement dans chaque échantillon avec 3 répétitions.
3-2-3 Conductivite électrique (CE) :

La conductivité électrique s’effectue de la méme maniére que le pH eau, mais par le

conductimeétre. Dans une température variant entre 23 °C a 25°C. (DENIS, 2000).
3-2-4 Dosage de la matiere organique (MO) :
Meéthode Walkley et Black modifiée :

a. Reéactifs :

Pour réaliser cet essai nous avons utilisé I’eau déminéralisée, 1’acide sulfurique (H2 SO4),
les Bichromates de potassium p. a (K2 Cr2 O7), les sulfates d’ammonium-fer (1) hexa hydraté
((NH4) 2Fe (SO4), 6H20) < sel de Mohr> Phénantroline 1-10 (C12 Hg N2, H20).

b. Préparations des solutions :
+» Solution d’acide sulfurique (H2SO4) 0,25 mol. L™

Dans une fiole jaugée de 500 ml contenant environ 200 ml d’eau déminéralisée, ajouter

lentement 7 ml d’acide sulfurique. Ajuster au volume. Homogénéiser.
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+«» Solution de bichromate de potassium (K2Cr207), 0.1666 mol. L™ :

Dans une fiole jaugée de 250 ml contenant environ 150 ml d’eau déminéralisée, dissoudre

12,259 de bichromate de potassium. Ajuster au volume. Homogenéiser.

¢ Solution de sulfate d’ammonium-fer (I) hexa hydraté (NH4)2 Fe(SO4)2, 6 H20)
« sel de Mohr » 0,5 mol. L™ :

Dans une fiole jaugée de 500 ml contenant environ 250 ml d’acide sulfurique, dissoudre

98,049 de sel de Mohr. Ajuster au volume avec la solution d’acide sulfurique. Homogénéiser.
¢ Féroienne (indicateur redox) :

Dans une fiole jaugée de 100ml contenant environ 90 ml d’eau déminéralisée, dissoudre
0.974 g de sel de Mohr et 1.485 g de phénantroline 1-10. Ajuster au volume. Homogénéiser.
(MATHIEU et PIELTAIN, 2009).

Remarque :

La quantité de ces produits a été divisée en fonction de la nécessité pour éviter le

gaspillage.

c. Mode opératoire :

% Pesée :

> Peser 1 g de terre broyée, séchée et tamisée a 2 mm et verser dans une fiole conique

» A laréaction de I’excés de bichromate avec le sel de Mohr ; le volume qui tombe dans
la burette doit étre de 8 et 14 ml.

> Pour la premiére pesée on se base sur la couleur du sol : un sol sombre en général est
riche en matiere organique ; un sol claire est pauvre en matiere organique.

» D’une maniéré générale pour la plupart des sols, les prises d’essai varient de 0.25 g a
2.50 g pour les horizons de surfaces et de 2 a 10 g pour les horizons profonds.

» Mettre la prise d’essai dans une fiole conique de 300ml. (MATHIEU et PIELTAIN,
2009).
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< Oxydation :

> Ajouter 10ml de la solution de bichromate de potassium a la pipette. Agiter la fiole
d’un mouvement de va-et-vient doucement.

» Verser d’un coup, avec I’éprouvette de 20 ml d’acide sulfurique dans la suspension.

> Agiter pendant Imn. Laisse reposer 30 minutes. Ainsi I’oxydation peut se développer.
Au bout de 30 minutes ajouter 150 ml d’eau déminéralisée pour stopper la réaction.
(MATHIEU et PIELTAIN, 2009).

< Dosage :
Ajouter 6 gouttes de féroienne, avant de commencer le dosage.

Doser avec le sel de Mohr en laissent couleur celui-ci goutte a goutte au centre de la
suspension a doser, tout en agitant continuellement. Un échantillon normal prend la couleur
sombre au contact de la féroienne, et vire finalement au rouge. (MATHIEU et PIELTAIN,
2009).

% Témoin :

Traiter un deux échantillons témoin sans terre en méme temps et dans les mémes
conditions. (MATHIEU et PIELTAIN, 2009).

La teneur en matiere est calculée a partir de la concentration en carbone, un coefficient

de conversion a été défini.

% C.0.X 1,724 = % M.O.
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Figure 05 : Schéma représentant le mode opératoire pour la méthode de Walkley-Black.
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La figure 06, représente le schéma récapitulatif des étapes suivies pour la caractérisation

physico-chimiques des sols étudiés.

—_ ANE et SMANIA (2023)

Agitation (10 min) 7 filtration (5 min) Dosage du pH

DUANE et SMANTA(202 ) \ A (20 - ROUANE et SMANIA (2023)

e

MANIA

5osage du CE Conductimetre Oxydation des solutions Dosage du MO

Figure 06 : Les étapes des analyses physico-chimiques.

4- Analyses microbiologiques :

4-1 Isolement des champignons microscopiques :
4-1-1 Matériel :

e Bec Bunsen
e Autoclave

e Agitateur

e Balance

e Etuve
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e Verrerie (pipette Pasteur, boites Pétri, tubes a essai, anse en platine)
e Scalpel

e Lames et lamelles

e Microscope optique

e Appareil photo

4-1-2 Meéthodologies :

a. Préparation de milieu de culture :

Nous avons utilisé le milieu de culture pour les champignons : PDA (Potato Dextrose
Agar).

Suspendre 39 g de milieu prét dans un litre d’eau distillée. Bien mélanger et dissoudre en
chauffant avec agitation fréquente. Faire bouillir une minute jusqu’a complete dissolution.
Stériliser en autoclave a 118-121°C pendant 15 minutes. Refroidir a 45-50°C, bien mélanger et

répartir dans des boites pétries.

b. Préparation des dilutions :

La préparation se fait a partir d’une suspension de 1g de sol dans 9ml d’eau distillée
stérile. La solution est par la suite agitée manuellement pour libérer la charge microbienne des

dilutions en série sont ensuite effectuées a partir d’eau distillée stérile. (HAKOUM, 2019)

Nous prélevons aseptiquement 1 ml de la solution mere a I’aide d’une pipette graduée
stérile, puis nous 1I’avons mis dans 9 ml d’eau distillée stérile (dilution 1 (10°%)) a la suite, nous
aspirons 1 ml de la dilution 1 et nous I'avons mis dans 9 ml d'eau distillée stérile (dilution 2 (107
2)), apreés nous aspirons 1 ml de la dilution 2 et nous I'avons mis dans 9 ml d'eau distillée stérile
(dilution 3 (1073)), aprés nous aspirons 1 ml de la dilution 3 et nous lI'avons mis dans 9 ml d'eau
distillée stérile (dilution 4 (10°*)). Pour constituer les dilutions 10 ; 10°2; 1073 ; 10°*.
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Echantillon a déenombrer

ImL Dilution =
1mL 1mL
Diluant
9 mL
1/10 1/100 1/10° 1/10¢
(107) (102) (107) (10%)

Figure 07 : Schéma de préparation des dilutions (mybmb.fr, 2023)
c. Ensemencement :

L’ensemencement fait apres la cohésion des milieux de culture, a I’aide d’une pipette
pasteur graduée et stérilisée au préalable, on aspire 0,1 ml de chaque solution et on pose une
goutte seulement sur le milieu de culture (PDA), la goutte est déposée au centre de la gélose
et étalée sur toute sa surface. Nous avons préparé 03 répétitions (03 boites pour chaque
dilution). (HAKOUM, 2019)

d. Incubation :

Aprés I’ensemencement des boites , elles sont placées dans 1’étuve pendant 7-8 jours
a une temperature de 26-27 °C jusqu’a I’apparition de toutes les colonies fongiques.
(HAMMANI et SAADA, 2020).



Matériel et méthodes

e. Purification :

Apres le développement des colonies, la purification est effectuée par la méthode de
repiquage, cette méthode consiste a prélever un explant a partir de zones indemnes
différentes de la souche a purifier a 1’aide de la base d’un scalpel stérile ; déposer ce
fragment au milieu de nouvelle boite de Pétri contenant le milieu et incuber toute les boites
jusqu’a I’obtention de nouvelles colonies. Cette méthode se fait aseptiquement pres de bec
Bunsen. (LAKHDARI, 2022).

f.  Observation macroscopique :

Elle a pour objectif de déterminer 1’aspect, la taile, la couleur, la forme des colonies
developées sur le milieu PDA. Ces observations sont faites visuellement. (HAMMANI et
SAADA, 2020).

g. Observation microscopique :

L’examen microscopique des souches fongiques se fait par la préparation des lames
contenant un peut de mycéllium fixé et en utilisant une solution de bleu de méthyléne pour

la coloration et la clarté des caractéristiques a 1’aide d’un microscope optique.

L’oservation microscopique détecte la présence du thalle, la présence ou 1’absence de
septum, la nature de la production et les caractéristiques des fructifications et des spores.
(HAMMANI et SAADA, 2020).
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La figure 08, représente le schéma récapitulatif des étapes suivies pour les analyses

microbiologiques des sols étudiés.

ROUANE et SMANIA (2023)

Préparations de milieu Milieux de culture Préparations des dilutions

de culture (PDA) préts

Préparation des répétitions ensemencement emballage des boites

ROUANE et SMANIA (2023)

Incubation dans I’étuve Purification Préparation des lames

Examen microscopique

ROUANE et SMANIA (2023,

Figure 08 : les étapes des analyses microbiologiques
_ L’identification des champignons microscopiques est fait a 1’aide d’une clé d’identification
(BARNET H L, BARRY B. HUNTER, (1986) ; JOHN F. LESLIE, BRETT A.
SUMMERELL, (2006) ; DUFRESNE, (2021)) Les résultats obtenus sont rapportées dans la

partie suivante.
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l. Espéces végétales inventoriées dans les sous-stations étudiées :

Les especes végétales trouvées au niveau de 1’exploitation sont mentionnées dans le
tableau 07, la sous-station 1 est une petite parcelle cultivée, on a recensé 07 espéces dont

04 sont cultivés : orge, fenouil, melon, et les autres sont des espéces spontanées.

La sous-station 2, compte 08 especes végétales : Gronade, citron, Tamarix articulata
L, Casuarina cunninghiana Miq, Acacia mimosa L, Cynodon dactylon ; Dodonaea viscosa ;
Chilopsis linearis, la sous-station 3 est un sol nu sans végeétation, alors que la sous-station
4 est composé d’un brise vent a Casuarina et d’un couvert végétal clairsemé constitué de

03 espéces : Acacia mimosa ; Malva parviflora ; Casuarina cunninghiana Mig.

En total, 13 espéces végétales on été inventoriées.

Tableau 06 : Les espéces végétales inventoriées dans les sous-stations étudiées

Sous-station Les espéces végétales inventoriées |
Sous-station 1 | Foeniculum vulgare ; Hordeum
vulgare L ; Malva parviflora ;
Cynodon dactylon ; Cucumis melo
L ; Astragalus eremophilus Boiss.

Sous-station 2 | Punica granatum L ; Citrus limon ;
Tamarix articulata L ; Casuarina
cunninghiana Miq ; Malva
parviflora ; Acacia mimosa L ;
Cynodon dactylon ; Dodonaea
viscosa ; Chilopsis linearis
Sous-station 3 | Sol nu

Sous-station 4 | Casuarina cunninghiana Miq ;
Acacia mimosa ; Malva parviflora.

I. Résultats des analyses physico-chimiques du sol :

L’étude expérimentale a été réalisée sur 05 échantillons de sol dans chaque sous-station.
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1- Résultats d’analyse le taux d’humidité

La figure 09, représente la variation du taux d’humidité dans les sols des sous-stations

étudiés
Humidité (%)
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Figure 09 : Variation du taux d’humidité dans les sols étudiés

On remarque que le taux d’humidité varie d’une sous-station a I’autre, la variation n’est
pas importante, le maximum (74.38 %) est enregistré dans les sols de sous-station 2, alors que

le minimum (60.94 %) est noté dans la sous station 3.
Les taux relattivent élevés de I’humidité dans la station d’étude sont dues a la présence
d’eau d’irrigation.

Les résultats obtenus sont plus grandes que celles trouvés par (GOUMGHAR et
ELALOUANI,2022) et (BOULAKHRAS, 2020), cela est due au plusieurs facteurs : période de

prelement, la présence et le type d’irrigation, structure, texture.
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2- Résultats d’analyse la température :

La variation de température dans les sols des sous-stations étudiées est rapportée dans la figure
10.

Température (°C)
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Figure 10 : Variation de température dans les sols étudiés

On remarque que la valeur du température varie d’une sous-station a I’autre, la variation
est important, la maximum (16,48 °C) est enregistré dans les sols de sous-station 4, alors que

le minimum (2,54 °C) est noté dans la sous-station 1.

La valeur de température dans les sous stations 1 et 2 et 3 est faible tandis que pour la
sous-station 4 elle est Iégerement plus élevé par rapport aux autres sous-stations, cela est due a
la diffirence du temps de prise de mesures varie d’une sous-station a 1’autre (température
ambiante). Les résultats obtenus sont plus basses que celles trouvés par (GOUMGHAR et
ELALOUANI, 2022), cela est due aux plusieurs facteurs : la période de préléevement, la couleur

du sol, les facteurs externes : les radiations solaires, teneur d”humidité, les nuages, le brouillard.
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3- Résultats d’analyse le pH :

La figure 11 représente les résultats obtenus au laboratoire pour le savoir de pH de chaque

sous-station :

Sous station 1 Sous station 2 Sous station 3 Sous station 4

pH

Figure 11 : Valeurs enregistrées de pH des sous-stations d’étude

On remarque que la valeur de pH varie d’une sous-station a I’autre, la variation n’est pas
représentative, le maximum (8,51) est enregistré dans les sols de sous station 4, alors que le

minimum (7,83) est noté dans la sous-station 2.

D’apres 1’échelle de pH de sol (DENIS, 2000), les sols étudiés sont classes comme étant
des sols basiques.

Les résultats obtenus sont proches de celles trouvés par (KARABI, 2017) et
(BOULAKHRAS, 2020) ; Ces valeurs élevés de pH dans les régions arides sont dues a la
présence des sels surtout le Nacl et le calcaire parceque les sources d’eau souterraine dans ces

zones cotiennent du calcaire dissous.
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4- Résultats d’analyse la conductivité électrique :

La figure 12 représente les résultats obtenus au laboratoire pour déterminer la conductivité
électrique de chaque sous-station :
CE (mS/cm)
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Figure 12 : Valeurs enregistrées de CE des sous stations d’étude

On remarque que la valeur de conductivité électrique varie d’une sous-station a 1’autre,
la varleur maximale (10,838 mS/cm) est enregistré dans la sous-station 03, alors que le
minimum (1,443 mS/cm) est noté dans la sous-station 02. On observe que la C.E de la sous-

station 01 et 02 sont proches et la différence entre la sous-station 03 et 04 est n’est pas éloignée.

D’aprés I’échelle de détermination de la salinité (DENIS, 2000), les sols étudiés des sous-
stations 01 et 02 sont classés comme des sols salés, alors que les sols étudiés des sous-stations

03 et 04 sont classés comme des sols Extrémement salés.

Les résultats obtenus dans les sous-stations 01 et 02 sont identiques a celles trouvés par
(GOUMGHAR et ELALOUANI, 2022) qui ont étudies les sols de la ville de Ghardaia, tandis
gue dans les sous-stations 03 et 04 les valeurs sont plus élevées par rapport a cette étude, cela
est dd a plusieurs facteurs : la température, le type de sol, et son taux d’humidité, I’irrigation et

les engrais, ainsi que la profondeur du sol. (blog.hannaservice.eu, 2023)
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5- Résultats d’analyse la matiere organique :

La figure 13 représente les résultats obtenus au laboratoire pour le savoir la MO de chaque
sous-station :

Sous station 1 Sous station 2 Sous station 3 Sous station 4
MO (%)

Figure 13 : Valeurs enregistrées de MO des sous stations d’étude.

On remarque que la valeur de matiére organique varie d’une sous-station a I’autre, la
variation n’est pas importante, le maximum (0,74%) est enregistré dans les sols de sous-station

02, alors que le minimum (0,35 %) est noté dans la sous-station 04.

D’apreés la classification du sol selon la teneur on M.O (DENIS, 2000), les sols étudiés
sont classés comme des sols trés pauvres en M.O.

Les résultats obtenus sont proches de celles trouvés par (GOUMGHAR et ELALOUANI,
2022) dans quelques sous-stations, tandis que sont élevés dans autre sous-stations, cela est due
au plusieurs facteurs : les conditions climatiques, la végétation, la texture du sol et les pratiques
culturales (amendements par les engrais).
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I1l1. Caracteristiques microbiologiques :
1- Etude quantitative :

Les résultats de dénombrement de la mycoflore tellurique dans les sols étudiés sont rapportés

dans le tableau 07.

Tableau 07 : Résultats quantitatives microbiologiques des sous-stations

Dilutions

Le nombre

Sous-stations total

. Sous-stationl 1223210
(germes/1gram du sol)

Sous-station 2 20111 433 111 230 2655410
(germes/1gram du sol)

 Sous-station3 200 4 101 0 103400

(germes/1gram du sol)

Sous-station 4 111 401 12 100 1053210
(germes/1gram du sol)

Le nombre varie d’une sous-station a 1’autre, le nombre le plus élevé se trouve au niveau
de la sous-station 02, alors que le nombre le plus faible est enregistré au niveau de la sous-
station 03 (sol nu). La densité de population des champignons est soumise a une variété de
perturbations bio physico-chimiques qui affectent directement sur eux; de sorte que la
répartition de ces micromycetes et leur activité physiologique dépendent strictement des
conditions au sein du sol. (HAKKOUM, 2018). Parmi les facteurs qui influence sur le nombre
des champignons du sol, on peut citer les suivants : la température, I’humidité, le pH, la matic¢re

organique, 1’aeration....etc.
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2- Etude qualitative :

L’identification des espéces des champignons microscopiques est basée sur 1’étude
macroscopique et microscopique des colonies dévelopées sur le milieu de culture.
L’identification de ces colonies fongiques dépend des clés de détermination (BARNET H L,
BARRY B. HUNTER, (1986); JOHN F. LESLIE, BRETT A. SUMMERELL, (2006) ;
DUFRESNE, (2021)) des genres a savoir les caractéres morphologiques (taille, couleur,

odeur...) et microscopiques.

On a trouvé 11 espéces fongiques. Ce nombre est proche de celui trouvés par
(HAMMANI et SAADA, 2020), dans les sols de Berriane

Tableau 08 : La fréquence des especes fongiques dans les sous-stations d’étude

Sous-stations Sous-station | Sous-station | Sous-station | Sous-station
Especes 01 02 03 04
Aspergillus niger * + + + +
Mucor sp * - + - I
Aspergillus fumigatus * + + N +
Fusarium sp * - + - -
Aspergillus sp * + + - -
Trichoderma viride + + - +
Alternaria sp * - + - -
Fusarium sp * - + - -
Aspergillus sp * + + - +
Penicillium sp + + + -
Saccharomyces cereviciae + - + -
Total 07 10 04 05

* espece phytopathogéne
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On remarque que les especes Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Trichoderma
viride, Penicillium sp sont trés fréquentes, elles sont présentes presque dans toutes les sous-
stations alors que les especes Alternaria sp, Fusarium sp sont rares (sous-station 02 seulment)
les espéces fongiques qui restent sont moyennement fréquentes. (tableau 08). La sous-station
02 est la plus riche avec 10 especes différentes, suivie par la sous-station 01 (07 espéces),
ensuite la sous-station 04 (05 especes), enfin la sous-station 03 qui est la plus pauvre en

mycoflore.

Cette variation de la fréquence entre les sous-stations est due aux plusieurs facteurs : le

couvert végétal, I’humidité du sol... etc.

a. Aspects macroscopiques et microscopiques des espéces fongiques :

Les aspects macroscopiques et microscopiques des colonées sont indiqués dans le tableau 09

Tableau 09 : L’observation macroscopique et microscopiques des résultats obtenus.

Description Aspect Aspect Classification
macroscopique microscopique
Sont des colonies de > V ‘ Regne : Fungi
couleur noire et de o7 T Division :
bordures blanches, le A Ascomycota
relief de la colonie "~ | Classe:
est bombée, d’un } g Eurotiomycetes
aspect filamenteuse A *| | Sous-classe :
et elles sont trés \ £ : -",‘S; Eurotiomycetidae
abondantes le N }A " | Ordre : Eurotiales
diametre est 1,8 cm \ROUANE et SMANIA 2023 ¥ J Famille :
Trichocomaceae
Genre : Aspergillus
Espéce : Aspergillus
niger
Description Aspect Aspect Classification
macroscopique microscopique
Est une cercle de — T T Régne : Fungi
couleur blanche d’un t*.,’g, Sous-division :
aspect cotonneuse et L O Mucoromycotina
le relief de la colonie o) i Ordre : Mucorales
est bombé, de "‘. .,v-': Famille : Mucoraceae
croissance lent et Genre : Mucor
elle est rare le
diametre est 1,5 cm. [l X T
3»/ ;/) ® "Ny
ROUANE &5MANI§'2023 \ﬁ&




Description

Aspect

Aspect

Classification

Sont des colonies de
couleur verte de
bordures blanches,
d’un aspect
duvéteuse circulaire
et le relief de la
colonie est bombée,
de croissance rapide
et elles sont trés
abondantes, le
diametre est entre 1,1
cma3,5cm.

macroscopique

ROUANE et SMANIA 2023

microscopique

Regne : Fungi
Division :
Ascomycota
Classe :
Eurotiomycetes
Sous-classe :
Eurotiomycetidae
Ordre : Eurotiales
Famille :
Trichocomaceae
Genre : Aspergillus
Espéce : Aspergillus
fumigatus

Description

Aspect

Aspect
microscopique

Classification

Sont des colonies de
couleur blanche, le
relief de la colonie
est bombée, d’un
aspect duvéteuse
cotonneuse de
croissance rapide et
elles sont rares, le
diamétre est 6 cm.

macroscopique

,l ‘ L" ) "'

U
[}

A

N

Reégne : Fungi
Division :
Ascomycota

Classe :
Sordariomycetes
Ordre : Hypocreales
Famille :
Nectriaceae

Genre : Fusarium

Description Aspect Aspect Classification
macroscopique microscopique

Sont des colonies de 7 Reégne : Fungi
couleur jaune citron p- Division :
de centre vert, le Ascomycota
relief de la colonie Classe :
est bombée, d’un Eurotiomycetes
aspect duvéteuse, de Sous-classe :

croissance moyen, de
diametre est entre
lcmal5cm.

Eurotiomycetidae
Ordre : Eurotiales
Famille :
Trichocomaceae
Genre : Aspergillus




Description Aspect Aspect Classificatin
macroscopique microscopique
Sont des colonies de ' Vi Regne : Fungi
couleur vert olive de ’ /| Division :
bordures blanches, le iilat N Ascomycota
relief de la colonie : Sous-division :
est bombée, d’un ‘4 Pezizomycotina
aspect duvéteuse, de i / Classe :
croissance rapide, de - | Sordariomycetes
diametre entre 2,4 : Sous-classe :
cma3cm LK : Hypocreomycetidae
X Ordre : Hypocreales
' ROUANE et SMANIA 2023 Famille :
Hypocreaceae
Genre : Trichoderma
Espeéce :
Trichoderma viride
Description Aspect Aspect Classificatin
macroscopique microscopique
Est une colonie de ' L4 Régne : Fungi
couleur gris de Division :
bordures blanches, le Ascomycota
relief de la colonie Sous-division :

est bombée, d’un
aspect duvéteuse
cotonneuse, de
croissance moyen et
elle est tres rare, de
diameétre entre 1,3

Pezizomycotina
Classe :
Dothideomycetes
Sous-classe :
Pleosporomycetidae
Ordre : Pleosporales

cma4,3cm. Famille :
Pleosporaceae
Genre : Alternaria
Description Aspect Aspect Classification

macroscopique

Est une colonie de
couleur crevette
clair, le relief de la
colonie est bombée,
d’un aspect
granuleuse, de
croissance moyen et
elle est tres rare, de
diametre est 1 cm.

ROUANE et SMANIA 2023

microscopique

Régne : Fungi
Division :

y Ascomycota

Classe :
Sordariomycetes
Ordre : Hypocreales
Famille :
Nectriaceae

Genre : Fusarium




Description

Aspect

Aspect

Classification

Sont des colonies de
couleur

blanc de centre
beige, le

relief de la colonie
est

bombée, d’un aspect
duvéteuse, de
croissance

rapide, de diametre
entre0,9cmal5b
cm.

microscopique

Régne : Fungi
Division :
Ascomycota
Classe :
Eurotiomycetes

‘| Sous-classe :
‘| Eurotiomycetidae

Qg.';&'re““
it

.
023, ; N

Ordre : Eurotiales
Famille :
Trichocomaceae
Genre : Aspergillus

Description

Aspect

Aspect

microscopique

Classification

Sont des colonies de
couleur vert foncé de
bordures jaunes, le
relief de la colonie
est bombée, d’un
aspect filamenteuse,
de croissance rapide,
de diameétre entre 0,4

macroscopique

Régne : Fungi
Division :
Ascomycota
Sous-division :
Pezizomycotina
Classe :
Eurotiomycetes
Ordre : Eurotiales

- ,
cmal,7cm. ' u 'f.§.. " Famille :
/) - L oY 0 @ Trichocomaceae
ROUANE et SMANIA 2023 UANE e
L e “ | Genre : Penicilium
Description Aspect Aspect Classification

macroscopique

microscopique

Est une colonie de
couleur créme d’un
aspect granuleuse et
contient une oudeur
caractéristique de
levure, de croissance
lent et elle est trés
rare, le diametre est
6,3cm

ROUANE et SMANIA 2023

ROUANE et SMANIA 2023

Regne : Fungi
Embranchement :
Ascomycota
Classe :
saccharomycetes
Ordre :
saccharomycetales
Famille :
saccharomycetaceae
Genre :
Saccharomyces
Espece :
Saccharomyces
cereviciae
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b. Effet des facteurs du sol sur le nombre des champignons microscopiques :
1) Humidité :

==@==nombre de germes/g du sol

3000000 e Linéaire (nombre de germes/g du sol)

2500000

2000000 y =782603x - 697700
R?=10,9199

1500000

1000000

nombre des germes/g du sol

500000

Sous-station 3 Sous-station 4 Sous-station 1 Sous-station 2

Humidité (%)

Figure 14 : Variation du nombre des champignons par rapport I’humidité dans les sols

étudiés.

On observe d’apres la figure 14 , que plus le taux d’humidité augmente, plus le nombre
des champignons est important. Le facteur de détérmination R?>> 0,5, donc I’humidité influe

directement sur le nombre des micromycétes.

Les taux relattivent élevés de I’humidité dans les sous-stations d’étude sont dues a la
présence d’eau d’irrigation, C'est ce qui a aidé la diversité des champignons microscopiques

dans cette station, parce que I’humidité est important pour la propagation des micromycetes.
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2) Température :

nombre de germes/g du sol

3000000 Linéaire (nombre de germes/g du sol)

2500000

2000000

1500000 y = 204201x + 748305
R? =0,0626

1000000

nombre des germes/g du sol

500000

0
Sous-station 1 Sous-station 3 Sous-station 2 Sous-station 4

Température (°C)
Figure 15 : Variation du nombre des champignons par rapport a la température dans les sols
étudiés.

On remarque que le facteur R? < 0,5, ce qui signifie qu’il n y a pas une relation
représentative entre la température et le nombre des champignons. La majorité des espéeces
fongiques sont mésophilles (elles supportent une température optimale comprise entre 25°C et
40°C). (HAKKOUM, 2018).

3) pH:
=== nombre de germes/g du sol
3000000
-------- Linéaire (nombre de germes/g du sol)

S 2500000
(2]
=]

2000000
o 000000 y =-368679x + 2E+06
L, (TS 2 =
2 1500000 S, RS 02082
g ..................
@ 1000000 N AT T —
= N <AL LT DI
(5]
5 500000
1S
2 0

Sous-station 2 Sous-station 3 Sous-station 1 Sous-station 4
pH

Figure 16 : Variation du nombre des champignons par rapport au pH dans les sols étudiés.
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D’apres la figure 16, il n’ y a pas vraiment une relation étroite entre le nombre des germes
et le pH des sols étudiés (R? < 0.5). Selon HAKKOUM, (2018), La germination des spores
fongiques se produit de maniére intensive dans un milieu acide, favorisant la germination et la
croissance méme pendant les premiers stades de la colonisation fongique.Les champignons
dominent dans les milieux acides pour éviter la compétition avec les bactéries et les

actinomycetes.

4) Conductivite électrique :

nombre de germes/g du sol

3000000
Linéaire (nombre de germes/g du sol)
© 2500000
w
>
o
(=)
5 2000000 y = -782603x + 3E+06
= R2=0,9199
S 1500000
8
©
()
5 1000000
IS
o
[y
500000
0
Sous-station 2 Sous-station 1 Sous-station 4 Sous-station 3
CE (mS/cm)

Figure 17 : Variation du nombre des champignons par rapport a la conductivité électrique

dans les sols étudiés.

La figure 17, révele que la CE influe directement sur le nombre de la mycoflore, plus la
salinité augmente plus le nombre des germes diminue, on remarque que R? > 05;
I’augmentation de [Dintervalle d’irrigation avec des fortes quantités d’eau provoque
I’accumulation des sels. (KARABI, 2017). Cette dimunition du nombre des especes fongiques

lorsque la CE est élevée est peut étre due a la sensibilité de la mycoflore aux fortes salinités.
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5) Matiere organique :

nombre de germes/g du sol

Linéaire (nombre de germes/g du sol)

3000000
S 2500000
(%]
>
o
% 2000000
g y =592641x - 222795
= R2=0,5275
&, 1500000
8
o
[«5)
= 1000000
IS
2
500000
0
Sous-station 4 Sous-station 3 Sous-station 1 Sous-station 2
MO (%)

Figure 18 : Variation du nombre des champignons par rapport a la matiére organique dans les

sols étudiés.

On observe d’aprés la figure 18, que le facteur de détérmination R2~ 0,5, donc la MO

influe moyennent sur le nombre des micromycetes.

La teneur en matiéere organique dans les régions arides est faible, cela est due a la pauvreté
du sol de plusieurs éléments dans ces zones. Ceci est principalement le résultat de la variation
de certains facteurs physiques qui ont un impact représentatif sur la distribution de la matiére
organique et, par la suite, la distribution microbienne dans ce type de sol.
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6) Couvert végétal :

=@ nombre de germes/g du sol
-------- Linéaire (nombre de germes/g du sol)

3000000
S 2500000
(%)
>
o
= 2000000
é y = 782603x - 697700
2=
& 1500000 R =0,9199
D
£
o 1000000
o]
IS
S 500000
0
Sol nu (s3) Couvert végétal faible  Couvert végétal moyen  Couvert végétal dense
(s4) (s1) (s2)
Couvert végétal

Figure 19 : Variation du nombre des champignons par rapport a le couvert végétal dans les

sols étudiés.

On observe d’aprés la figure 19 , que le facteur de détérmination R?> 0,5, donc il y a une
relation marquée entre le couvert végétal et la répartition des micromycétes, alors le couvert

végétal influe directement sur le nombre de la mycoflore.

A la fin, on peut classer les facteurs du sol selon leur effet sur la répartition de la
mycoflore dans les sous-stations étudiées comme suit : I’humidité et la conductivité éléctrique
et le couvert végétal (R?=0.92%) ont un impact représentatif sur la répartition des champignons
microscopiques, ensuite la matiére organique qui agit moyennement, alors que le pH et la
température n’ont pas un effet direct sur la distribution des especes fongiques dans la station

d’étude.
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Conclusion

Conclusion

Notre travail vise a I’identification et le dénombrement de la mycoflore tellurique de
I’exploitation de ’université de Ghardaia, ainsi que la caractérisation physico-chimiques des

sols en comparant quatre sous-stations différentes. Les principaux résultats ont montrés que :

> le taux d'humidité est élevé (il peut dépasser 74 %) la différence entre les sous stations
d'étude est non significative en raison de la présence d’eau d’irrigation.

» Le sol est alcalin par rapport a la valeur de (7.8 < pH < 8.5)

A\

La CE est relativement élevée dans les sous-station d'étude, ce sont des sols salés.

» Lateneur en matiere organique est tres faible, ne dépasse pas 1%.

On a trouvé 11 espéces fongiques : Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria,

Mucor, et une levure (Saccharomyces cerivicea).

Le dénombrement des germes par la méthode de suspensions-dilutions, montre que la
mycoflore varie considérablement d’une sous-station a une autre ; le maximum est enregistré
dans la sous-station 2, suivie par la sous-station 1, puis la sous-station 4 et enfin la sous-station
3. Ces variations de densité peuvent étre expliquées par le fait que les microorganismes sont
soumis a quelques influences surtout celles variations importantes des conditions physico-
chimiques du sol (taux de I'humidité, la CE etc..). et des facteurs biochimiques (facteurs
nutritifs et énergétiques liés a la matiére organique). et nous avons remarqué que la végétation

a un impact sur la répartition des espéces fongiques.
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Solution d’acide Solution de bichromate Solution de sulfat Féroienne
sulfurique de potassium d’ammonium-fer
Les solutions du dosage du MO
Annexe 02 :
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Milieu PDA poudre  Milieu PDA liquide versement du milieu PDA  Milieu PDA prét

Préparation de milieu PDA.

Annexe 03 :

Résultats des facteurs du sous-station 1 :
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Résultats des facteurs du sous-station 2 :

Résultats des facteurs du sous-station 3 :

Résultats des facteurs du sous-station 4 :
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Annexe 04 : Les photos des especes végétales inventoriées dans les sous-stations d’étude

Horedeum vulgare L Citrus limon

ROUANE et SMANIA (2023)

Malva parviflora

-

ROUANE &t SMANFA2023

Tamarix articulata Acacia mimosa Cucumis melo L
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Astragalus eremophilus Boiss Foeniculum vulgare

Chilopsis linearis Dodonaea viscosa

Annexe 05 : Classification du sol selon le PH (DENIS, 2000)

Valeurs du pH Qualification du sol

pH <35 Hyper acide
35<pH<5 Treés acide
5<pH<6,5 Acide
6,5<PH<75 Neutre
75<pH<87 Basique

Annexe 06 : Echelle de détermination de la salinité (DENIS, 2000)

asse : : - Qualité a 0
Classe | 0a0,5 Non salé
Classe Il 05al Légérement salé

Classe 111 laz2 Salé
Classe IV 2a4 Tres salé
Classe V Plus de 4 Extrémement salé
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Annexe 07 : Classification du sol selon la teneur on MO. (DENIS, 2000)

Taux de matiere organique (%) Sol

MO <1 Trés pauvre
1<MO<?2 Pauvre
2<MO<4 Moyen
MO >4 Riche

Annexe 08 : Aspects macroscopiques et microscopiques des autres microorganismes

trouvés dans les sols étudiés

Description

Aspect

Aspect

Classification

Est une cercle de
couleur rose d’un
aspect lisse et le relief
de la colonie est
platée, de croissance
lent et elle est rare le
diameétre est 0,5 cm a
1,6 cm.

macroscopique

Bactérie non
identifié.

Description

Aspect

Aspect

microscopique

Classification

Est une cercle de
couleur jaune d’ceuf
d’un aspect circulaire
granulé, de
croissance lent et elle
est trés rare, le
diamétre est 0,4 cm

&
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ROUANE et SMANIA 2023
- -

Reégne : Bacteria
Embranchement :
Actinomycetota
Classe :
Actinomycetes
Ordre :
Actinomycetales
Famille :
Actinomycetaceae
Genre : Actinomyces

Description

Aspect
macroscopique

Aspect

microscopique

Classification

Est une colonie de
couleur créme d’un
aspect lisse et le relief
de la colonie est
platée, de croissance
lent et elle est rare le
diameétre est 1,5 cm et
3,1cm.

 k

s ¥
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Régne : Bacteria
Embranchement :
Firmicutes

Classe : Bacilli
Ordre : Bacillales
Famille : Bacillaceae
Genre : Bacillus




Résume .

Ce travail vise a étudier la biodiversité des champignons microscopiques vivant dans les
sols de I’exploitation de I'universit¢ de Ghardaia (Sahara algérien), ou nous avons
prélevé des échantillons de sol de quatre sous stations dans I’exploitation. Ce travail
révele d’une part les caractéristiques physico-chimiques du sol qui ont montré qu’il
s’agit d’un sol a pH alcalin de 7,8 a 8,5, une conductivité électrique de 1,1 a 10,8 ms/cm
(est un sol salé), avec un taux d’humidité élevé variant de 60,9 a 74,3%, une matiere
organique faible de 0,35 a 0, %.

D’autre part, les analyses microbiologiques ont montré la présence d’une mycoflore
microscopiques vivants dans le sol. L’isolement des champignons sur le milieu PDA
par la méthode de suspension-dilution a permis d’obtenir 11 espéces fongiques dans les
sols étudiés.

Mots clés: biodiversité, champignons microscopiques, sols, exploitation,
caractérisation physico-chimiques, analyses microbiologiques, Ghardaia, Sahara

algérien.
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