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والعطاء إلى ینابیع الصدق الصافي إلى من معھم سعادتي
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     Le feu représente l’une des plus importantes perturbations subies par les  écosystèmes 

forestiers méditerranéens, avec 600 000 hectares brûlés chaque  année. Or, ce n’est pas tant 

l’étendue des parcelles brûlées qui préoccupe les  scientifiques que les effets des incendies sur 

le comportement des peuplements  végétaux et la capacité de l’écosystème à se régénérer 

[VENNETIER  et Signoret  ,2009].                          

     Les écosystèmes forestiers dont les suberaies, se présentent souvent en équilibre d’une 

extrême complexité et leur destruction par le feu engendrent une cascade de dégradations, qui 

s’étalent sur de nombreuses années et s’avèrent parfois irréversibles. En effet, Les arbres 

affaiblis après un incendie de forêt présentent les conditions idéales pour une colonisation 

massive par diverses espèces de champignons. Certains de ces champignons sont 

phytopathogènes [BELHOUCINE et BOUHRAOUA ,2013]. Cependant l'incendie de forêt est 

l'une des perturbations les plus répandues et potentiellement les plus destructives affectant les 

champignons qui habitent le sol [LYGIS et al., 2010]  

     Selon GEMA  et al. (2011), les champignons sont les microorganismes les plus sensibles à 

la chaleur que d'autres (par exemple  les bactéries).  

      Sur la base de quelques sorties au niveau des suberaies Hafir - Zariffet (Tlemcen) après 

incendie, ils ont pu remarquer le développement de quelques champignons dont certains ont 

fait l’objet de culture sur milieu de culture MEA (par exemple, Biscogniauxia mediterranea, 

Irpex laiteux, Schizophylle commun et  Trichoderma). [BELHOUCINE et BOUHRAOUA, 

2013].  

     Ce travail de recherche a cependant permis d’en donner une idée sur les impacts des 

incendies sur les champignons. Pour cela L’objectif de ce travail  s’articule sur :  

• L’isolement des souches fongiques à partir du sol de la forêt brulée de  Zouagha 

« Mila » ; 

• La purification et l’identification des isolats obtenus ; 

• le test d’antagonisme  des isolats fongiques. 
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1. Feux de Forêt 

1.1. Définition 

     La dénomination exacte de "feux de forêt" concerne normalement les incendies qui se 

propagent sur une surface minimale d’un hectare, d’un seul tenant. Néanmoins, nous ne 

ferons pas de restriction sur la taille des zones brulées. 

La notion de "feux de forêt" ne se rapporte pas seulement aux forêts au sens strict mais aussi 

aux formations subforestières de petite taille : le maquis (formation végétale dense, plus basse 

qu’une forêt, sur sol siliceux), la garrigue (formation végétale plutôt ouverte sur sol calcaire, 

composée principalement d’arbrisseaux) et les landes (formations végétales sur sols acides, 

composées de genêts et de petits arbustes). 

     Les feux de forêt font partie des risques majeurs dans les écosystèmes forestiers.            

Chaque année, de nombreux hectares partent en fumée. Dans les pays méditerranéens, la 

période de l’année la plus propice aux feux de forêt est l’été à cause de la sécheresse et d’une 

faible teneur en eau des sols [ZAMMIT ,2008]. 

 

 

 

 

Figure 01 : Le feu de forêt [Photo par USDA Forest Service ,2005]. 
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2. Impact du feu sur les propriétés physiques du sol  

     La première conséquence visible du feu est la modification de la couleur des sols pouvant 

servir d‘indicateur de la sévérité du feu. Suite à une seule période incendiaire, on observe 

généralement une diminution de la stabilité structurale des sols. Les effets sur les propriétés 

physico-chimiques des sols sont fortement modulés par l‘intensité du feu [NEARY et al., 

1999] en raison des modifications que subit la matière organique à la fois quantitativement et 

qualitativement [CERTINI, 2005]. 

a. Le pH du sol est généralement augmenté après  un incendie de forêt [TUFECCIOGLU 

et al., 2010] ; [AREF et al., 2011] ; [BOERNER et al., 2009]. Cependant 

l'augmentation significative se produit seulement dans une  température élevée (450-

500ºC) [CERTINI, 2005]. La présence de la cendre peut augmenter le pH du sol à 

cause du pH élevé de la cendre [MOLINA et al., 2007] ; [SCHAFER et MACK, 

2010]. 

b. La densité de la masse est la masse du sol sec par unité du volume de la masse  

(exprimé en g/cm
3
). Elle est liée à la porosité, qui présente le volume de pores dans un 

échantillon du sol (volume non solide) divisé par le volume de la masse de 

l'échantillon. La densité de la masse de sols de forêt augmente de manière significative 

en raison de l'incendie de forêt [BOERNER et al., 2009] ; [CERTINI, 2005].              

La densité de la masse augmente en raison de l'effondrement des agrégats et 

l’obstruction des vides par la cendre et les minéraux dispersés d'argile ; par 

conséquent, la  porosité et la perméabilité du sol sont diminuées [CERTINI, 2005].     

La densité de la masse de sols augmente avec la profondeur de cendre [CERDA 

et.DOERR,.2008].                                                                                                                              

c. La capacité de rétention d'eau (WR) est l'une des propriétés les plus affectées par la 

combustion pendant un incendie de forêt [VERMA et JAYAKUMAR, 2012]. L'effet 

principal du feu sur les propriétés physiques du sol est d'éliminer la capacité de 

stockage de l’eau dans les horizons organiques (plusieurs cm). Au début, les taux 

d'infiltration restent hauts mais plus tard ces taux diminuent s’il y a une réduction de 

la.porosité.[IMESON.et.al.,1992].     
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3. Impact du feu sur les propriétés chimiques du sol 

 A. La matière organique est un des facteurs clefs du sol. Elle a une influence 

importante, directe ou indirecte, sur toutes les caractéristiques physiques et chimiques 

du sol, et est en interaction forte avec les facteurs biotiques, car elle constitue la base de 

toute la chaîne alimentaire. Elle contribue à la structuration du sol (agrégats), à la 

stabilité de cette structure et à la perméabilité des sols pour l’eau et les gaz, à la capacité 

de rétention en eau (jusqu’à 20 fois son propre poids) [VENNETIER ,2004]. 

 B. La chaleur produite par le feu entraîne la volatilisation de l’azote organique 

[FISHER et BINKLEY, 2000]. Cependant, une fraction de cet azote organique peut 

persister telle quelle ou être transformée dans les sols brûlés lorsque l’intensité du feu 

est faible ou modérée. La fertilité du sol, en particulier la teneur en azote minéral, subit 

des modifications brutales (e.g. production rapide puis lessivage rapide), accentuées 

dans les zones de pentes par l’érosion des cendres et des horizons superficiels 

[PIETIKAINEN, 1999]. Les ions ammonium (NH4
+
) sont produits directement par la 

combustion partielle de la matière organique tandis que les ions nitrate (NO3
-
) se 

forment à partir des ions ammonium par un processus microbien : la nitrification. Elle 

consiste en l’oxydation des ions ammonium en ions nitrite NO2
-
 (i.e. nitratation) puis en 

l’oxydation de ces derniers en nitrate NO3
-
 (i.e. nitratation). Elle nécessite quelques 

semaines à quelques mois pour se mettre en place après le passage du feu 

[COVINGTON et SACKETT, 1992]. ANDERSSON et al. (2004) montrent que la 

destruction de la végétation et la combustion des composés allopathiques (terpènes, 

phénols) entraînent l’augmentation de l’abondance des organismes nitrifiants et de fait 

la nitrification [HART et al., 2000]. Cependant, si le retour de la végétation n’est pas 

rapide, ces nitrates vont être transférés dans les couches profondes par lessivage et subir 

la dénitrification (i.e. transformation en azote gazeux) en l’absence d’oxygène par les 

communautés dénitrifiantes. 

L’évolution dans le temps de cet azote inorganique dépend du type d’écosystème qui a 

subi le feu [COVINGTON et al., 1991] ;[COVINGTON et SACKETT ,1992] ; 

[GROGAN et al., 2000] et du temps de retour de la végétation [WESTON et 

ATTIWILL, 1996]. Si la végétation post-incendie comporte des espèces fixatrices 

d’azote, le pool  d’azote sera rapidement recouvré [ADAMS et ATTIWILL, 1984] voire 

même pourrait dépasser le niveau pré-incendie [JOHNSON et CURTIS, 2001]. 
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 C. Le phosphore du sol n’est pas altéré par le feu de la même manière que l’azote 

puisqu’il est peu volatile et difficilement lessivé. Cependant, le brûlage de la végétation 

et des litières modifie fortement sa disponibilité notamment en minéralisant le 

phosphore organique en orthophosphate PO4
3-

 [CADE-MENUN et al., 2000] qui est la 

seule forme du phosphore utilisable dans le monde vivant. Ce pic de disponibilité va 

rapidement disparaître par des mécanismes de séquestration soit en se liant avec des 

oxydes métalliques dans les sols acides (Al et Fe) soit à des particules minérales 

calciques ou par précipitation en phosphate de calcium dans les sols neutres et alcalins 

[CERTINI, 2005]. Cette disponibilité du phosphore dans le temps est fortement variable 

et dépend de nombreux facteurs. 

 D .La disponibilité d’autres nutriments est également affectée par le feu mais dans une 

moindre mesure et à plus court terme. Cette disponibilité dépend évidemment du type 

de nutriment (Ca, Mg, K,…), des espèces végétales qui ont brûlé, des propriétés du sol, 

des processus de lessivage [KUTIEL et SHAVIV, 1992] et de leur solubilité. KHANNA 

et RAISON (1986) montrent que les concentrations en Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
 et SO4

2-
 dans 

l’eau du sol augmentent immédiatement après incendie. KHANNA et al. (1994) 

classent ces nutriments qui s’accumulent dans les cendres en fonction de leur solubilité: 

 Facilement soluble (K, S, B) avec une composante résiduelle non    

solubilisable (30%) ; 

 Relativement insoluble (Ca, Mg, Si, Fe) dépendamment de la 

dilution ; 

 Fortement insoluble (P). 

     La disponibilité des nutriments et leur perte principalement après incendies dans les 

couches supérieures sont contrôlées par les phénomènes d‘érosion induits par le ruissellement 

de l’eau [THOMAS et al., 1999]. 

 

4.Impact.du.feu.sur.les.propriétés.biologiques.du.sol                                     

4.1. Effets du feu sur les communautés microbiennes et leurs activités 

     Les effets du feu sur les micro-organismes sont classés en deux catégories : Les effets 

directs de la calcination du sol (i.e. effets à court terme) et les effets indirects via les 

modifications à plus long terme de la végétation et des propriétés physico-chimiques du sol 
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[HART et al., 2005]. Cette végétation qui recolonise le milieu dépend quant à elle des 

conditions physico-chimiques et des ressources disponibles engendrées par le feu. (Fig.2)  

 

 

 

Figure 02: Modèle conceptuel des effets du feu sur les écosystèmes forestiers [HART et al., 

2005]. 

     Les effets directs concernent toutes les modifications immédiates induites par 

l’incinération ou une augmentation importante et brutale de la chaleur. Les effets directs d’un 

incendie sur le sol dépendent de la sévérité du feu (intensité, durée), du type de végétation et 

des paramètres physico-chimiques du sol tels que l’épaisseur des horizons, la qualité et la 

quantité de matière organique, l’humidité et l’air contenu dans les pores [DEBANO et al., 

1998]. Les effets du feu sont les plus importants dans les couches superficielles du sol 

(i.e.horizon organique lorsqu’il existe et les premiers centimètres de l’horizon minéral) où 

l’abondance et l’activité des microorganismes sont les plus importantes [NEARY et al., 

1999]. L’élévation de la température induite par le feu entraîne une diminution de la biomasse 

microbienne [DEBANO et al., 1998] ;[ PIETIKÄINEN, 1999] pouvant aller jusqu’à la quasi 

stérilisation des couches superficielles [PRIETO-FERNANDEZ et al., 1998]. L’humidité des 

sols est le facteur majeur qui contrôle l’impact du feu sur les propriétés biologiques des sols.    

     En effet, CHOROMANSKA et DELUCA (2002) ont montré que, sous l’effet du feu, la 

vitesse de propagation des températures augmentait avec l’humidité des sols, probablement à 

cause d’une meilleure conduction de la chaleur par l’eau par rapport à l’air, ce qui engendrait 

une perte supérieure de biomasse microbienne. 

     On distingue deux types d’effets indirects du feu sur les communautés microbiennes : les 

effets abiotiques et les effets biotiques : 
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 Les effets abiotiques d’un incendie sur les caractéristiques microbiennes concernent 

les modifications engendrées par des changements d’insolation ou de microclimat, des 

changements physico-chimiques du sol (e.g. texture, pH, disponibilité des nutriments, 

imperméabilisation, teneur en MO), ou encore l’impact des charbons. 

 Les effets biotiques seraient les facteurs clés du contrôle à long terme de la 

dynamique microbienne. L’effet le plus important est conduit par une modification de 

la dynamique végétale post-incendie. Les principaux facteurs par lesquels la 

végétation influence les communautés microbiennes telluriques sont  i) la quantité de 

ressource apportée au système sol (litières, exsudats racinaires, pluviolessivats), ii) la 

qualité des ressources (matière organique labile vs récalcitrante à la dégradation), iii) 

la compétition pour les nutriments et iv) le mutualisme entre plantes et micro-

organismes. 

     Après un ou plusieurs incendies, la dynamique de recolonisation des écosystèmes par la 

végétation dépend du niveau de dégradation du milieu induit par le feu (sévérité et 

récurrence), de la qualité et de la quantité de ressources restantes dans le milieu. Le feu en 

appauvrissant les sols augmente la compétition pour les nutriments (N et P) entre plantes et 

micro-organismes [KAYE et HART, 1997] et induit le développement d’une végétation 

adaptée à ces conditions d’infertilités. Les communautés végétales sont alors dominées par 

quelques espèces sclérophylles de la famille des cistacées (e.g. Cistus albidus, C. 

monspeliencis, C. saviifolius), des fabacées (Calycotome spinosa, Ulex parviflorus) intégrant 

à moyen terme des ericacées (Arbutus unedo, Erica Arborea) et à plus long terme des 

fagacées (Quercus ilex, Q. pubescens). Cette évolution de la végétation s’accompagne de 

changements de qualité des apports organiques conditionnant ainsi les activités microbiennes 

et la dynamique de recyclage de la matière. Les apports sont riches en polyphénols, tanins et 

terpènes en début de succession, qui sont très réfractaires à la dégradation. En effet, le lien 

étroit qui existe entre les plantes et les communautés microbiennes du sol [HOBBIE, 1992],   

[WARDLE, 2002] suggère que la restauration de la structure et des fonctions des 

communautés microbiennes, après le passage du feu, est principalement contrôlée par la 

dynamique de la végétation et donc par la disponibilité et la qualité des ressources du système 

[KAYE et HART, 1997] ; [HART et al., 2005]. 

     Cependant et malgré ces apports réfractaires à la dégradation, cette étape permet la 

reconstitution des stocks de matière organique des sols notamment en ralentissant les 

processus de minéralisation et d’oxydation par les communautés microbiennes du sol 

[SINSABAUGH, 2010]. De plus, le feu contrôlerait de manière indirecte la survie et la 
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recolonisation par les organismes du sol en diminuant et en transformant la ressource (MO) et 

en modifiant les propriétés des sols. En produisant des composés toxiques pour les cellules 

tels que des molécules aromatiques polychlorées ou encore des hydrocarbures aromatiques  

polycycliques (HAP), le feu affecte le fonctionnement microbien et ralentit ainsi la 

dynamique des cycles de la matière                                                                                     

4.2. Champignons                                                                                                                                                      

     Les champignons jouent un rôle particulier dans l’écosystème à plusieurs titres. D’une 

part, ils contribuent de façon décisive à la plupart des cycles biogéochimiques vitaux de la 

biosphère (eau, carbone, éléments nutritifs…), d’autre part ils participent activement à la 

transformation de la matière organique, et enfin ils sont indispensables à la vie de nombreux 

végétaux et particulièrement des arbres, par les associations qu’ils créent au niveau de leurs 

racines : les mycorhizes [VENNETIER ,2004]. 

     Sans ces mycorhizes, peu d’arbres seraient capables d’extraire efficacement du sol l’eau et 

les éléments nutritifs dont ils ont besoin (notamment le phosphore). De plus, les champignons 

constituent un groupe extrêmement riche. Seule une petite partie des espèces, bien visible lors 

de la reproduction sexuée, est correctement connue. De nombreuses petites espèces ont été 

simplement décrites, et on ignore leurs exigences écologiques et leur fonctionnement.          

Les mycorhizes ont été bien étudiés pour quelques espèces d’arbres à intérêt économique, 

mais pas pour les autres. 

     Enfin, l’impact des incendies sur les champignons n’a que très rarement été traité, et de 

façon incomplète. Pourtant, beaucoup de champignons dépendent de l’humus et de la matière 

organique, qui sont particulièrement affectés par l’incendie.     

     Il reste donc presque tout à faire sur ce sujet : suivis qualitatifs et quantitatifs, pour les 

parties aériennes, mais aussi particulièrement dans le sol, dynamique des populations et 

dynamique spatiale en lien avec les dynamiques végétales et la reconstitution de la litière et de 

l’humus, successions et stratégie de survie, suivi particulier des mycorhizes après le feu et 

leur rôle dans la survie des arbres… etc [VENNETIER ,2004]. 
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5. Mécanismes de l’antagonisme entres les champignons 

5.1. Définition de l’antagonisme 

     Ce terme est souvent pris dans un sens très large, notamment dans les ouvrages traitant de 

lutte biologique. Nous utilisant ici dans un sens beaucoup plus restreint, pour désigner la 

situation ou un organisme exerce un effet inhibiteur sur autre organisme qu’il tend à éliminer 

sans le consommer.  

     L’antagonisme présente donc une étape bien définie entre l’amensalisme (situation - 0) et 

la compétition (situation ou, comme nous le verrons, les deux partenaires sont en difficulté) 

[DAVET, 1996]. Beaucoup d’antagonistes existent certainement dans la nature et exercent un 

contrôle biologique plus ou moins efficace sur les pathogène des plantes. L’homme à toujours 

essai d’augmenter l’efficacité des antagonistes à travers l’introduction de nouvelles grand 

population de ces microorganismes au champ où elle n’existe pas, ou à travers la stimulation 

de leur croissance en apportant des amendements au sol. Dans les deux cas, le résultat est un 

accroissement des activités inhibitrices des antagonistes contre les pathogènes. 

      Bien que certains cas de lutte biologique efficace aient été enregistrés, le potentiel d’un 

contrôle éventuel des maladies avec cette méthode reste actuellement limité car, 

contrairement au laboratoire et sous serre, les résultats au champ ne sont pas d’habitude d’un 

succès particulier [NASRAOUI, 2006]. 

5.2. Les types d'antagonisme 

     L’antagonisme se manifeste généralement soit par une compétition, un hyperparasitisme, 

une production de sidérophones ou une antibiose [SOUFIANE, 1998]. 

5.2.1. Compétition 

     Il s’agit de la lutte de deux ou plusieurs espèces pour l’utilisation d’une même ressource 

qui peut être de l’espace ou de la nourriture. Une population d’une espèce qui possède un 

avantage compétitif dans l’appropriation d’une ressource, s’assure du contrôle de cette 

ressource et élimine les populations d’autre espèce appartenant au même peuplement 

[LAVEQUE et MOUNOLOU, 2001]. 

5.2.2. L’hyperparasitisme 

     Le parasitisme est une forme de relation dans laquelle un organisme (le parasite) tire de 

l’hôte les parasites détournent à leur profit une partie des ressources normalement destinée à 

la croissance , la survie et la reproduction des hôtes, bien qu’ils soient le plus souvent 

invisible, les parasites n’en sont pas moins omniprésents. 
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     L’hyperparasitisme est l’attaque directe d’un microorganisme par un autre dans un but 

nutritionnel [GAGNE,1984]. On peut mentionner cher les champignons (mycoparasitisme) ou 

un champignon est parasité par un autre champignon [CHET, 1990]. 

5.2.3. Production de sidérophores 

     Les sidérophores  sont des molécules extracellulaires qui possèdent une grande affinité 

pour le fer ferrique (Fe
+3

). Ce dernier est présent dans le sol à faible concentration sous forme 

de Fe(OH) 3. Les champignons et toutes les bactéries aérobique et anaérobique facultatives 

produisent une grande variété de sidérophores [LYNCH, 1990] ; [KAPULNIK, 1996]. 

     Le phénomène d’antagonisme peut se manifeste aussi soit par une inhibition de la 

germination des spores des champignons. Ce phénomènes est connu sou le nom de mycostase 

soit par une lyse du mycélium des champignons c’est la mycolyse, ou par lyse des bactéries 

(bactériolyse) qui est un  phénomène peut fréquent qu’on va s’intéresser plus particulièrement 

à ces phénomènes à cause de leur importance dans les domaines de la lutte contre les 

champignons phytopathogènes [SOUFIANE, 1998]. 

5.2.4. L’antibiose 

     La sécrétion de substance antibiotique par les microorganismes est un phénomène fréquent 

Certains métabolites sont capables d’interférer avec la germination, la croissance mycélienne 

et/ou la sporulation des agents phytopathogènes. D’autres provoquent la distorsion des hyphes 

fongiques, modifiant l’aspect des colonies ou entrainant le relargage de composés cellulaires 

suite à la perturbation de la perméabilité membranaire. L’antibiose est le mode d’action le 

plus étudié chez l’agent de lutte biologique ; ceci est lié à l’adoption fréquente de protocoles 

de sélection in vitro de souches antagonistes qui favorisent ce mécanisme et à la simplicité 

expérimentale de telles études.  

     Cependant, la production d’antibiotique dans un milieu de culture ne signifie pas 

automatiquement que l’antibiotique est synthétisé in vivo, et même si c’est le cas, qu’il joue 

un rôle dans cette protection in vivo. Par contre, l’antibiose n’a jamais été mise en évidence 

chez les levures antagonistes vis-à-vis de phytopathogènes [LEPOIVRE, 2003]. 

5.3. Présentation de quelques champignons antagonistes importants  

      Alors que de nombreuses formes spéciales de Fusarium oxysporum sont connues comme 

des pathogènes importants de nombreuses plantes, certaines souches non pathogènes de ce 

champignon, comme la souche Fo47, ont la particularité de protéger les plantes contre les 

souches pathogènes de ce même champignon. Comme mentionné plus haut, plusieurs 

mécanismes de protection semblent impliqués.  
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      La particularité de ces souches antagonistes est qu’elles sont relativement spécifiques, ne 

protégeant pratiquement les plantes que contre les fusarioses vasculaires. Les Trichoderma 

font également certainement partie des champignons antagonistes les plus connus, et ils sont 

l’objet de recherches intensives depuis de nombreuses années. Ces champignons habitent la 

plupart des sols et montrent une action contre un grand nombre de champignons parasites. Ils 

produisent une grande variété d’antibiotiques jouant un rôle important dans la protection des 

plantes. De plus, ils peuvent, grâce à la production d’enzymes (chitinases et glucanases), 

parasiter directement les hyphes des champignons qu’ils combattent, les pénétrer et provoquer 

la lyse de leurs cellules [FUCHS  et HÉRISSÉ ,1999]. 
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1. Objectif  

     Le travail porte sur l’étude de l’activité de l’antagonisme des champignons isolés à partir 

des forêts brulées de la région de Mila .En effet, les échantillons du sol, d’écorces et des 

feuilles  utilisés pour cet objectif sont prélevés de différents sites du canton Beni Afek ; forêt 

de.Zouagha.                                                                                                                                   

 

2. Etude du site de la forêt  Zouagha    

     La forêt de Zouagha est située au nord de la wilaya de Mila. Elle est limitée à l’est par  

l’Oued El Kabir, au sud par les villages respectives de Chigara, Terrai Bainen, Amine Arres et 

Tassala  Lewtain en amont du lac Beni Haroune (Grarem Gouga) au nord la ligne de la crête 

de la chaine de Zouagha et la limite Djijel Mila, à l’ouest par le col de F’Doules.  

     La zone d’étude se trouve sur la carte topographique de Sidi Marouane échelle 1/50.000 

feuille N
о
50 et plus ou moins localisés entre les cordonnées 804.8 à 805 latitude E et 366 à 

366.2 longitude N [Circonscription des forêts , 2014]. 

     La forêt domaniale de Zouagha s’étale sur une superficie de 3445.28 ha, et est parfaitement 

limitée et divisée en  cantons dont les principaux sont «  El Bahloul, et Beni Afek (Fig. 03), 

Bouzourane, Djbel Daya, djebel Arres et Meguelet    ». 

 

 

Figure 03: Le canton de Beni Afak ; A : Site 1. B : Site 2. C : Site 3 (Forêt de Zouagha, 

Mila), [source : Google Earth]. 

 

 

C 

B 
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3. Etude météorologiques de site 

     La région de prélèvement des échantillons est située à une altitude de 875  mètre, une 

latitude de 804.8 à 805   Est et à une longitude de 366 à 366.2  Nord. 

 3.1. La pluviosité et Evapotranspiration  

     La pluviosité moyenne annuelle sur le bassin versant à l’amont du barrage  Béni Haroun 

est de 655 mm .Les précipitations moyennes mensuelles varient de 7mm au mois de juillet à 

86 mm au mois de janvier .la précipitation journalière maximale atteint en moyenne près de 

38 mm. La pluviosité maximale journalière de fréquence décennale pour le bassin versant du 

barrage  Béni Haroun est estimée à 57 mm. L’évapotranspiration annuelle est d’environ 1260 

mm. [Circonscription des forêts, 2014]. 

3.2. Insolation  

     Puisque aucune donnée spécifique décrivant l’insolation sur le bassin n’a pu être trouvée, 

les valeurs d’insolation du bassin versant du barrage  Draa Dis ont été utilisées. 

     En effet, ces deux bassins étant à quelques minutes de latitude près, la différence en 

journalière moyenne est négligeable .Ainsi, l’insolation journalière moyenne est de 8,1 heures 

/jour et les valeurs varient de 5,2 heures /jour en décembre à 11,4 heures /jour en juillet. 

[Circonscription des forêts , 2014].     

3.3. Température 

     La température moyenne annuelle sur le bassin versant est de 13,2
 о

C .les valeurs 

mensuelles maximales et minimales moyennes sont respectivement de 25
 о

C et 6
 о

C ; le mois 

de janvier présent les plus basses températures, alors que le mois de juillet est le mois le plus 

chaud. [Circonscription des forêts , 2014]. 

 3.4. Humidité  

     L’information nécessaire pour discuter de ce paramètre n’est pas disponible pour le 

moment. Selon le rapport de synthèse  de l’étude  du barrage –Beni Haroun, l’humidité 

relative sur le bassin varie entre d’environ 50% en aout à près de 70% entre novembre mars 

[Circonscription des forêts , 2014].  

3.5. Vent  

     Selon le plan directeur d’assainissement en vue de la protection des eaux du barrage Beni 

Haroun, la vitesse annuelle des vents est de 3,8 m /s .cette vitesse est plutôt constant au cours 

de l’année oscillant entre 3,6 et 4,2 m /s. [Circonscription des forêts , 2014]. 
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Les données climatiques sont résumées dans les deux tableaux (01,02)  suivants : 

 

Tableau 01: présente un résumé des principales caractéristiques climatiques du bassin du 

barrage -Beni Haroun [Anonyme  ,2014]. 

 

 

Sep Oct No

v 

Dé

c 

Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aout Ann 

Précipitation 

(mm) 

46 52 59 85 86 78 79 67 55 26 7 15 655 

ETP (mm) 

 

13

0 

80 45 30 35 45 75 105 140 180 205 190 126

0 

 

Température 

21.

5 

16 10 7.5 6 7 9.5 11.5 15 21.

5 

25 24.5 13.2 

Insolation 

(hr/j) 

8.4 6.7 5.4 4.8 4.8 5.4 6.1 7 8.4 10.

3 

11.

4 

10.2 7.4 

 

Vent (m /s) 

3.6 3.4 3.8 4.2 4 4.2 4 3.8 3.6 3.6 3.6 3.4 3.8 
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Tableau 02 : La température au mois de février 2014[repligen.com/opus].                                                                                  

 Température 
o
C (Février 2014) 

Jours Min Max  Moy 

1 5 14 9.5 

2 5 12 8.5 

3 4 14 9 

4 2 14 8 

5 3 14 8.5 

6 6 17 11.5 

7 5 18 11.5 

8 8 16 12 

9 11 16 13.5 

10 13 17 15 

11 9 14 11.5 

12 8 14 11 

13 7 17 12 

14 9 19 14 

15 10 19 14.5 

16 7 23 15 

17 6 21 13.5 

18 13 17 15 

19 12 16 14 

20 9 16 12.5 

21 7 17 12 

22 9 16 12.5 

23 7 17 12 

24 3 16 9.5 

25 3 14 8.5 

26 5 16 10.5 

27 5 15 10 

28 6 17 11.5 
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4. Etude pédologique du site 

     L’analyse chimique des échantillons du sol est élaborée par le Laboratoire des travaux 

publics de  l’Est  wilaya de Constantine. 

 Ces analyses sont : 

 Dosage des insolubles. 

 Dosage  de carbonates et de CO2. 

 Dosage de la matière organique. 

 Dosage de sulfates. 

 

5. Etude mycologique  

5.1. Echantillonnage 

     Les champignons utilisés ont été isolés à partir de sols forestières, d’écorces et de feuilles  

brulées de chêne liège (Quercus suber) le 19 février 2014 à 11h 30. Nous avons sélectionné 3 

sites aléatoires de la forêt brulée de Zouagha, canton  de Beni Afek (Terri Beinène, Mila). 

Nous avons prélevé  des écorces et  du sol. 

      Le prélèvement du sol est réalisé à l’aide d’une cuillère stérile  et pour chaque prélèvement, la 

couche des trois premiers centimètres (couche supérieure) est écartée [BUHOT, 1973] ; [MIHAIL 

et ALCOREN, 1987] ; [SAADOUNE et MOMANI, 1997]. 

     Pour les plantes, nous avons  emporté  des écorces et des feuilles brulées  à partir de site 2  

Tous les échantillons  sont ensuite, recueillis dans des sacs en papier soigneusement fermés et 

l’analyse mycologique est effectuée dès l’arrivée au laboratoire [RODRIGUEZ-ZARAGOZA et 

al., 2005].   

 

Figure 04: les sites d’échantillonnage ; A : site1 (36º 32' 51.34''  N ; 6º 6' 58.36'' E), B : site 

2(36º 32' 51.34''  N ; 6º 6' 58.36'' E) et C : site 3(36º 32'  49.14'' N ; 6º 6 '56.56'' E). 

 

 

C B A

a 
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5.2. Isolement et purification  des champignons  

     La préparation des dilutions consiste, tout d’abord, à préparer la solution mère du sol. Un 

gramme de sol est suspendu dans 9 ml d’eau physiologique stérile  et homogénéisé pendant 

10 minutes à l’aide d’un vortex. Cette dilution représente la solution mère à partir de laquelle 

d’autres dilutions sont préparées jusqu’à 10
-5

 (dilution décimale) [BOTTON et al ., 1990]. 

Seulement 10
-3

, 10
-4

 et 10
-5

 sont retenues pour l’ensemencement du milieu solide (PDA) (voir 

l’annexe) à 25°C pour l’isolement des champignons [WAKSMAN, 1922].  

     En outre, d’autre boites contenants le milieu précédent sont ensemencées par des feuilles et 

des branches des arbres brulées après le rinçage dans l’eau de javel pendant 5min et puis dans 

l’éthanol (96° de pureté) pendant 5min [DAVET et ROUXEL , 1997].  

     Les moisissures développées sont repiquées au centre sur le même milieu dans les mêmes 

conditions d’incubation jusqu’à l’obtention de souches pures. 

 

 

 

Figure 05 : Les sols d’échantillonnage (A : Site 1. B : Site 2. C : Site 3). 

 

 

 

Figure 06 : Les échantillons des plantes brûlées (A : Site 1. B : Site 2. C : Site 3). 

 

A C B 
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5 .3. Identification des moisissures 

     Le protocole d’identification des souches est déterminé le plus souvent empiriquement et il 

est basé sur  des schémas d’identification dichotomique classiques à partir des caractères 

culturaux, et des caractères morphologiques par observation microscopiques à l’objectif  X10, 

X40(microscope optique Motic ), selon les clés de détermination décrites par  BOTTON 

et al. , (1990).     

     L’identification des genres fongiques a été réalisée essentiellement selon les clefs de 

détermination de BOTTON (1990) ; SAMSON et ses collaborateurs, (1981) ; GUIRAUD 

(1998).                                                                                                                                                                                                                                                        

5.3.1. Identification macroscopique   

 L’aspect des colonies : représente un critère d’identification. Les champignons 

filamenteux forment des colonies duveteuses, laineuses, cotonneuses, veloutées, 

poudreuses ou granuleuses; parfois certaines colonies peuvent avoir une apparence 

glabre (absence ou pauvreté du mycélium aérien).  

 Le relief des colonies peut être très variable en fonction des genres fongiques : petites 

colonies (Cladosporium) ou au contraire, colonies étendues, envahissantes (Mucor, 

Rhizopus, bombées).  

 La couleur des colonies est un élément très important d’identification; les couleurs 

les plus fréquentes sont le blanc, le crème, le jaune, l’orange, le rouge allant jusqu’au 

violet ou le bleue, le vert, le brun allant jusqu’au noir. Les pigments peuvent être 

localisés au niveau du mycélium (Aspergillus, Penicillium) ou diffuser dans le milieu 

de culture (Fusarium), [BOTTON et al., 1990].  

5.3.2. Identification microscopique  

     L’examen microscopique d’une colonie fongique se fait après réalisation d’un étalement 

entre lame et lamelle et coloration de la préparation au Bleu Cotton.                                  

Généralement, un examen à l’objectif 40 est suffisant pour mettre en évidence la plupart des 

éléments importants [CAHAGNIER et RICHARD-MOLARD, 1998]. 
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6. Test d'antagonisme 

     Dans cette technique, nous avons utilisé la méthode de confrontation directe, cette méthode 

appelée encore « technique des cultures opposées », consiste à déposer dans des boites de 

Pétri contenant 15 ml de milieu PDA à 4cm l’un de l’autre, deux explants de 8 mm de 

diamètre provenant des cultures des champignons (pathogènes et antagoniste). 

     Les témoins sont représentés par des boites de Pétri contenant uniquement le champignon 

pathogène. L’ensemble des boites est placé à température ambiante et à la lumière continue 

comme facteur d'activation de certains enzymes. 

     L’évolution de la croissance mycélienne est effectuée toutes les 24 heures par la mesure 

des diamètres de la colonie mycélienne au millimètre près [MOUSSAOUI, 2010]. 

     Le pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne est calculé selon la formule 

suivante [HMOUNI et al., 1996] :   

                                      

 

 

Où :  

I(%)= est pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne. 

Cn   = est le diamètre moyen des colonies en présence de l’antagoniste. 

Co   =le diamètre moyen des colonies témoins. 

 

 

 

 

 

 

I (%) = (1- Cn/Co) x 100 
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1. Etude  météorologique  de sites 

     Le jour de la première incendie (15 /08/2013 à 14 :45h) est caractérisé, par une précipitation 

totale nulle, une température minimale de 34 °C
,
 température maximale de 38 °C

 
.et la vitesse de 

vent moyenne. Et le jour de  2
éme

 incendie (21/08/2013 à 15 :00) est caractérisé, par une 

température minimale de 33 °C température maximale de 38 °C
 
.et la vitesse de vent moyenne 

     Le jour de prélèvement (19 février 2014) est caractérisé par une précipitation totale nulle 

aussi, température minimale de 7 °C température maximale de 13 °C
 
  et la vitesse de vent 

moyenne (Fig.07).  

 

Figure 07 : Mesure de la température ; Moi de 19 février 2014. 

2. Etude pédologique 

  Le tableau (03) révèle que : 

     ●Les sols de la forêt de Zouagha sont pauvres en Sulfates (traces) 

     ●le pH des sols analysés varie de 7.0 à 7.80 

     A partir des normes données par MADAGASCAR [cité par le mémento de l’agronomie 

,1974] 50% de nos sols sont considérés comme étant des sols moyennement alcalins, 29 % des 

sols  sont légèrement alcalin et 21% sont des sols neutres. De telles valeurs du pH mesurées 

caractérisent les sols calcaires . En effet, d’après BAIZE et JABIOL(1995) les sols calcaires ont 

un pH entre 7.3 et 8.5. 
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     Cependant, il est important de souligner que le pH  peut être modifié par l’activité d’échange 

des racines. En effet les plantes doivent compenser leur adsorption ionique par une excrétion 

décharge au niveau racinaire [ROMHELD et HINSINGER, 1986].  

     En outre, le sol contient des teneurs en sels minéraux plus élevées de que celles décrites par 

KHANNA et RAISON (1986) montrent que les concentrations en Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
 et SO4

2-
 dans 

l’eau du sol augmentent immédiatement après incendie. 

     Par ailleurs, la matière organique des sols de notre région d’étude varient 4 à10% avec une 

moyenne de 6 %. 

     D’après les normes données par DUTHIL (1970) ,79 % de nos sols ont valeurs comprises 

dans l’intervalle de taux normaux (1.5-2.5%) et 21% des sols le dépassent. 

     Par ailleurs, le taux de carbone de notre sol varie de 2.15 % à 2.78 %. Ces résultats 

concordent avec de FELLER (1995) .Selon cet auteur, la dynamique du C et de N dans les sols 

tropicaux à texture grossière est liée à la fraction  des débris végétaux . Par contre, le feu tardif 

limite l’accumulation de biomasse herbacée [DEMBELE ,1996]. Le traitement  de feu précoce 

est caractérisé par une mosaïque de zones  entièrement dénudées et de zones à couvert végétales 

beaucoup plus élevé où le feu n’a eu que peu d’effet au moment de son passage.            

 Selon CERTINI (2005) préalablement à l’analyse des données, il a été émis  l’hypothèse que, 

l’augmentation de la gravité des brûlures, entraine une réduction ou une élimination du carbone 

organique dans le sol. 

     Une étude menée par GONZALEZ –PEREZ (2004) , a constaté des pertes de carbone à 50% 

dans les 10 cm supérieure du sol des forêts de pins .  

Il a été  a rapporté par de nombreux chercheurs  que l'humidité du sol, le pH du sol [RAMO 

RAO, 1970], la quantité de sel [ŸHASENEKOGLU et SÜLÜN, 1991] et la teneur en matière 

organique [BEHERA et MUKERJI, 1985] influencent  l'activité des microorganismes du sol. 
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Tableau 03 : Analyse d’échantillon du sol prélevé de Forêt de Zouagha. 

 

3. Etude mycologiques 

3.1. Isolement et identification des mycètes 

     Les moisissures sont présentées presque dans tous les échantillons analysés. Plusieurs 

champignons ont pu être isolés et identifiés.   

En effet, 18 isolats fongiques ont été isolés appartenant aux genres : Alternaria sp, Fusarium sp, 

Penicillium sp, Trichoderma sp, Rhizoctonia sp et Rhizopus sp. Les résultats sont présentés dans 

le tableau 04. 

Tableau 04 : Origine des isolats et leur fréquence 

 

Isolats fongiques Site  feuille  Ecorce  sol Fréquence% 

Trichoderma sp1 

Trichoderma sp2 

Fusarium sp1 

Trichoderma sp3 

Trichoderma sp4 

Trichoderma sp5 

 

 

 1 

-                          

-                           

-                               

-                              

-                              

- 

-                          

-                           

-                               

-                              

-                              

- 

+                       

+                        

+                              

+                             

+                             

+ 

 

 

33.33 

Trichoderma sp6 

Fusarium sp2  

Alternaria sp 

Trichoderma sp7 

Rhizoctonia sp1 

 

 

2 

-                                                

- 

+ 

-                              

- 

-                          

-                           

-                               

-                              

- 

+                       

+                        

-                              

+                             

+ 

 

 

27.77 

Paramètres 

 

 

Echantillon 

Teneur exprimée en % par rapport au poids des matériaux sec 

Insolubles  Carbonates 

NF P(94-48) 

Sulfates MO CO2 pH 

Site 01 91.0 4.88 traces 10.0 2.15 7.0 

Site 02 89.5 6.32 traces 4.0 2.78 7.13 

Site 03 83.5 6.32 traces 4.0 2.78 7.80 



Résultats et discussion 

 23 

Rhizoctonia sp2  

Rhizopus sp 

Trichoderma sp8 

Fuzarium sp3 

Penicillium sp 

Trichoderma sp9 

Trichoderma sp10 

 

 

 

3 

-                          

-                           

-                               

-                              

-                              

-            

- 

+ 

-                          

-                           

-                               

-                              

-                              

- 

- 

+                       

+                        

+                              

+                             

+                             

+ 

 

 

 

38.88 

(+) Présence d’isolat fongique. 

(-) Absence d’isolat fongique.      

     Les résultats d’isolement de chaque site montrent que la plus haut fréquence des isolats 

fongiques est présentée dans le site numéro 3 avec un pourcentage de 38.88% représentant : 

5genres ( Rhizoctonia sp2, Rhizopus sp, Trichoderma sp 8,9,10 , Penicillium sp, Fusarium sp3),  

suivi par le site 1 avec 33.33 % (Trichoderma sp1,2,3,4,5, Fusarium sp1),puis le site numéro 2 

avec 27.77 % (Trichoderma sp6,7, Fusarium sp2, Alternaria sp, Rhizoctonia sp1).   

     Les pourcentages des isolats fongiques sont variables : Trichoderma sp .avec un pourcentage 

de 55.55 % suivie par Fusarium sp (16.66 %) puis Rhizoctonia sp (11.11%) et 5.55 % pour 

Alternaria sp, Penicillium sp et Rhizopus sp .(Fig.8) 

 

Figure 08 : Pourcentages des isolats fongiques. 
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     L’identification des genres fongiques a été réalisée essentiellement selon les clefs de 

détermination de BOTTON (1990) ; SAMSON et ses collaborateurs, (1981) ; GUIRAUD 

(1998).(Tab. 05) 

 

Tableau 05 : Les caractères macroscopiques et microscopiques des 6 genres fongiques. 

 

Isolats 

fongiques  

Observation  macroscopique  Observation microscopique 

Trichoderma sp1 

 
 

 
 

Trichoderma sp3 

 

 

 

 

 
 

 

Trichoderma sp4 

 
 

 

Trichoderma sp5 

 
 

 

Trichoderma sp6 

 
 

 

Trichoderma sp7 
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Trichoderma sp8 

 
 

 

Trichoderma sp9 

 
 

 

Trichoderma 

sp10 

 
 

 

Fusarium sp1 

 
 

 

Fusarium sp2 

 
 

 

Fusarium sp3 

 
 

 

Alternaria sp 

 
 

 

Rhizoctonia sp1 
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Rhizoctonia sp2 

 
 

 

Penicillium sp 

 
 

 

Rhizopus sp 

 
 

 

 

     Nos  résultats sont en  accord avec  [Lucarotti, 1981] qui a obtenu Trichoderma, Penicillium, 

Mucor Mich ex Fr. et Mortierella Coemans à plus fréquent dans le sol de la forêt brûlée au 

Canada. Elle peut être postulée que ces espèces ne montrent pas beaucoup de sensibilité aux 

exigences écologiques et sont plus résistants à des conditions négatives. 

     REAVES et al (1990) ont également déclaré qu'ils ont obtenu Trichoderma citrinoviride 

Bissett plus fréquemment dans le sol brûlé de forêt.             

     CHWALINSKI (1989) a déterminé que la variété d'espèces à la suite d'un feu s'est remplacée 

dans une année mais la densité fongique n'a pas été remplacée complètement dans cette période.           

HASENEKOGLU et AZAZ (1991) ont isolé 127  champignons microscopiques de 50 

échantillons de sol. L'identification de ces isolats a eu comme conséquence 112 espèces et 

souches à croissance lente et 15 champignons microscopiques non cultuvable. Les genres les 

plus riches en termes de nombre d'espèces étaient Penicillium, Acremonium, Aspergillus, 

Trichoderma, Cladosporium et Mortierella. Les résultats qu'ils ont obtenus à partir en utilisant la 

méthode de de suspension–dilution de sol qu'un volume de sol frais équivalent à 1 g de sols 

séchés au four contient en moyenne   235.440 champignons microscopiques. Et la moyenne du 

secteur défini était 183,270 et à proximité des sols de forêt étaient 287,160. Cette situation était 

statistiquement significative.    
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Le fait que la quantité de matière organique est très haute dans tous les sols prouve que le feu 

répandu rapidement, n'a pas fait beaucoup de mal sous le sol et le feu était seulement sur la 

surface [KOCATAS, 1996]. En outre, 20% de la matière organique est l’azote et ainsi ces sols 

peuvent être considérés très riches en azote. Ceci peut avoir une influence positive sur l'activité 

de micro-organisme dans le sol. Le fait que les sols ont un  taux bas du sel et de la chaux (Ca
+2

) 

peut être noté car ceci n'exerce pas un effet négatif sur l'activité des micro-organismes du sol. 

4. Test d'antagonisme 

Les résultats de la confrontation directe entre les 

     Les résultats de la confrontation directe entre 5 souches des  champignons isolés(Trichoderma 

sp2 ,Fusarium sp1,Penicillium sp,Rhizoctoniasp1,Alternaria sp)sont présentés séparément  dans  

les tableaux 06,08 ,09,10,11. 

     Les résultats du test d’antagonisme de Trichoderma sp2 vis-à-vis des   isolats fongiques 

(Fusarium sp1,Penicillium sp,Rhizoctoniasp1,Alternaria sp) montrent une réduction moyenne de 

la croissance mycélienne des colonies des différents isolats fongiques confrontés à la souche 

Trichodermasp.par.rapport.au.témoin.(Fig.09).(Tab.06).                                                                     

Les colonies de Trichoderma sp testés ont inhibé la germination des conidies de Fusarium 

sp 23,13% , puis  Penicillium sp 33.13%, Rhizoctonia sp 33.75% et Alternaria sp 38.31%. 

Tableau 06: Trichoderma sp. vis-à-vis de Fusarium sp; Penicillium sp; Rhizoctonia sp. et 

Alternaria sp. après six jours. 

Agent pathogène DMP mm DMA  mm 

(Trichoderma sp) 

DMT mm  

(Pathogène) 

Pourcentage 

d’inhibition % 

Fusarium sp 61.5 56     80 23.13 

Penicillium sp 53.5 59       80 33.13 

Rhizoctonia sp 53       54.5       80 33.75 

Alternaria sp 33 67        53.5 38.31 

                                                                                                                                                              

*DMA =Diamètre Moyen de l’Antagoniste, DMP  =Diamètre Moyen du Pathogène, DMT  = Diamètre Moyen du 

Témoin. 
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Tableau07: L’effet de Trichoderma sp sur Fusarium sp ; Penicillium sp ; Rhizoctonia sp. et 

Alternaria sp après six jours. 

Antagoniste -Pathogène Activité antagoniste 

 

 

 

Trichoderma sp+Fusarium sp 

 
 

 

 

 

Trichoderma sp +Penicillium sp 

 
 

 

 

 

Trichoderma sp+Rhizoctonia sp 

 
 

 

 

Trichoderma sp +Alternria sp 

 
 

     Le tableau 08 montre que Fusarium sp. a un effet inhibiteur sur Trichoderma sp. (25%), 

Penicillium sp (40%),Rhizoctonia sp (20%) et Alternaria sp (58.88%). 

Tableau 08: Fusarium sp.  vis-à-vis  de Trichoderma sp; Penicillium sp ; Rhizoctonia sp; 

Alternaria sp. après six jours. 

Agent pathogène DMP mm DMA  mm 

(Fusarium sp) 

DMT mm  

(Pathogène) 

Pourcentage 

d’inhibition % 

Trichoderma sp 60 58      80 25 

Penicillium sp 48 47.5       80 40 

Rhizoctonia sp 64       54       80 20 

Alternaria sp 22 68        53.5 58.88 

Trichoderma sp 

Fusarium sp 

Trichoderma sp 

Penicillium sp 

Trichoderma sp 

Trichoderma sp 

sp 

Rhizoctonia sp 

Alternria sp 
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*DMA =Diamètre Moyen de l’Antagoniste, DMP  =Diamètre Moyen du Pathogène, DMT  = Diamètre Moyen du 

Témoin. 

     Le  tableau 09 montre qu’il existe un effet inhibiteur de Penicillium  vis-à-vis  de 

Trichoderma sp ; Fusarium sp; Rhizoctonia sp. et Alternaria sp. 

Tableau 09: Penicillium sp. vis-à-vis de Trichoderma sp; Fusarium sp; Rhizoctonia sp. et 

Alternaria sp. après six jours. 

Agent pathogène DMP  mm DMA mm 

(Penicillium sp) 

DMT mm  

(Pathogène) 

Pourcentage 

d’inhibition % 

Trichoderma sp 59.5 58      80 25.63 

Fusarium sp 45.5 61       80 43.13 

Rhizoctonia sp 67.5       49      80 15.63 

Alternaria sp 11.7 67        53.5 85.38 

 
*DMA =Diamètre Moyen de l’Antagoniste, DMP  =Diamètre Moyen du Pathogène, DMT  = Diamètre Moyen du 

Témoin. 

     Rhizoctonia sp  a un effet faible  vis-à-vis  de Fusarium sp (31.25%), Trichoderma sp2 

(25%), Penicillium sp (24.38%)   et Alternaria sp (35.51%). 

Tableau 10: Rhizoctonia sp. vis-à-vis de Trichoderma sp; Fusarium sp; Penicillium sp. et 

Alternaria sp. après six jours. 

Agent pathogène DMP mm DMA  mm 

(Rhizoctonia sp) 

DMT mm  

(Pathogène) 

Pourcentage 

d’inhibition % 

Trichoderma sp 60 58     80 25 

Fusarium sp 55 61       80 31.25 

Penicillium sp 60.5       49      80 24.38 

Alternaria sp 34.5 67        53.5 35.51 

 

*DMA =Diamètre Moyen de l’Antagoniste, DMP  =Diamètre Moyen du Pathogène, DMT  = Diamètre Moyen du 

Témoin. 
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      Le tableau 11  montre que L’antagonisme in vitro d’Alternaria sp vis-à-vis de Trichoderma 

sp ; Fusarium sp ;Penicillium sp et Rhizoctonia sp ;  a une activité faible ;  les pourcentage 

varient entre 15.63 % et 20.63 % . 

Tableau 11: Alternaria sp. vis-à-vis de Trichoderma sp; Fusarium sp; Penicillium sp; 

Rhizoctonia sp. après six jours. 

Agent pathogène DMP mm DMA  mm 

(Alternaria sp) 

DMT mm  

(Pathogène) 

Pourcentage 

d’inhibition % 

Trichoderma sp 67.5 25.5cm      80 15.63 

Fusarium sp 67.5 23.5      80 15.63 

Penicillium sp 63.5       23       80 20.63 

Rhizoctonia sp 65.5 33.5        80 18.13 

 

*DMA =Diamètre Moyen de l’Antagoniste, DMP  =Diamètre Moyen du Pathogène, DMT  = Diamètre Moyen du 

Témoin. 

 

 

Figure 09 : Les témoins des cinq genres fongiques après six jours ; 

T1 :Trichoderma sp ; T2 :Fusarium sp ; T3 :Penicillium sp ;T4 :Rhizoctonia sp. et 

T5:Alternaria sp. 

     Nos résultats sont en accord avec RAJENDIRAN et al (2010) qui ont montré l’effet inhibiteur 

de Trichoderma  viride vis-à –vis de Fusarium sp , Penicillium sp.et Aspergillus sp . 

     L’inhibition de croissance de ces champignons est due à sa nature à croissance rapide, 

sécrétions des composés extracellulaires néfastes comme des antibiotiques, enzymes dégradantes 

la paroi cellulaire  telles que des gluconases , endochitinases et chitinase  .  

     Dans le cas de confrontation direct entre Alternaria alternata et Trichoderma harzianum,A. 

alternata a un temps de développement très court ,mais le T. harzianum  se développe plus 

rapidement et entoure l’agent pathogène le deuxiéme jour . Le T. harzianum  se développe sans  

T1 T2 T3 T5 

 

T4 
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obstacles , et il ne permet pas à A. alternata de se développer . Il se  développe au-dessus de la 

colonie de l’agent pathogène au même temps [BILJANA G ; JUGOSLAV Z ,2011].    

     HARMAN et al. (2004) ont décrit l’action mycoparasitaire de Trichoderma sp. sur les agents 

pathogène , il est attaché ,enroule autour des pathogène et produit de peptaible lesquels facilitent 

l’entrée d’hyphe de Trichoderma sp. dans le lumen de la moisissures parasite.      

      Chez les champignons, la chitine est un constituant essentiel de la paroi qui entoure et 

protège les cellules fongiques vis-à-vis de l’environnement. La paroi cellulaire est donc 

essentielle pour la croissance fongique et pour la résistance du champignon aux agressions 

externes. Son altération liée à la virulence de l’inoculum par exemple, entraînerait une altération 

du mycélium,  filament qui forme de longues chaînes de cellules qui se traduira par une 

agrégation, une rétraction et une vacuolisation du cytoplasme [BENHAMOU N. et al., 2011] ce 

qui illustre le pouvoir hautement myco-parasitaire que possède Penicillium sp. contre Alternria 

sp. Une importante lyse au niveau du mycélium [DAAMI-REMADI M ; EL MAHJOUB M 

,2001], ou une dissolution du cytoplasme [HOWELL CR, 2003] pourrait également être la cause 

de l’inhibition de la croissance mycélienne de Trichoderma sp ; Fusarium sp ;Penicillium sp.et 

Rhizoctonia sp. 

     CHET (1984) a fait état d’études sur les modes d’action de Trichoderma utilisé pour la lutte 

biologique contre Rhizoctonia solani dans le cas de la culture du cotonnier et du fraisier : les 

résultats ont mis en évidence l’importance du phénomène de mycoparasitisme dans l’efficacité 

de Trichoderma. 

     L’étude de DEMIRCI et al. (2011)  a montré que certaines des espèces fongiques rencontrées 

dans cette étude (par exemple Gliocladium catenulatum, Gliocladium viride, Penicillium 

expansum, P.nigricans, et Trichoderma harzianum) ont déjà été étudié comme antagonistes de 

Rhizoctonia solani. D'autres espèces, comme les Acremonium sp. A.strictum, Paecilomyces 

marquandii, P.sulphurellus, Penicillium camemberti, P.frequentans(ME-50), P.olsonii, 

P.phialosporum, Sporothrix sp. (MCY-4), et S.schenckii semblent être des candidats pour les 

enquêtes in vivo de vérifier leur pertinence comme agents de lutte biologique.  
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     L’objectif de ce travail consiste en l’isolement et identification de souches 

fongiques à partir d’une région climatiquement subhumide Mila (à partir des 

échantillons du sol, d’écorces et de feuilles  brulées de chêne liège de Zouagha), et 

étude leur activité antifongique.  

     Les résultats de l’analyse physico-chimiques du sol ont montré que notre  région 

d’étude possède un pH varie entre 7 et 7.8 %, qui considère comme un pH alcalin. En 

outre, le sol contient des teneurs en sels minéraux plus élevées ; le site « 1 » 91%, le 

site « 2 » 89.5% et le site « 3 » 83.5%. Par ailleurs, la matière organique des sols de 

notre région d’étude varient 4 à10% avec une moyenne de 6 %. 

     Les examens macroscopiques et microscopiques  des moisissures ont mis en 

évidence 18 souches fongiques représentant  6 genres différents: 

 Trichoderma sp., Penicillium sp.,  Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Alternaria sp. et 

Rhizopus sp.   Dont Trichoderma sp est la  souche dominante qui représente 55.55 %, 

suivie  par Fusarium sp (16.66 %), puis Rhizoctonia sp. (11.11%) et 5.55 % pour Alternaria 

sp., Penicillium sp et Rhizopus sp . 

      Le test d’antagonisme  entre les isolats fongiques (Trichoderma sp, Penicillium sp,  

Fusarium sp, Rhizoctonia sp et Alternaria sp) présente que les souches confrontés ont 

différentes sensibilité. Trichoderma sp. a inhibé la croissance de Fusarium sp 23,13% , 

puis  Penicillium sp 33.13%, Rhizoctonia sp 33.75% et Alternaria sp 38.31%. 

      Fusarium sp. a un effet inhibiteur sur Trichoderma sp. (25%), Penicillium sp 

(40%),Rhizoctonia sp (20%) et Alternaria sp (58.88%). 

     Rhizoctonia sp  a un effet faible  sur  de Fusarium sp (31.25%) , Trichoderma sp (25%) , 

Penicillium sp (24.38% )   et Alternaria sp (35.51%). 

       L’antagonisme d’Alternaria sp vis-àvis  Trichoderma sp ; Fusarium sp ;Penicillium sp et 

Rhizoctonia sp  est faible parapport aux autres isolats fongiques ;  les pourcentage varient 

entre 15.63 %  et 20.63 %. 
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Abstract

18 fungal strains were isolated from Soil samples taken from the forest Zouagha (Burned) in

the region Mila representing 6 genera: Trichoderma sp et Fusarium sp, Penicillium sp,

Rhizoctonia sp, Alternaria sp, Rhizopus sp.

Physico-chimical analysis of soil showed that soil carbone vary between 2.18 and 2.78,pH is

slightly alcalin (7 to 7.80) and the content of organic matter is significant (4à 10 %).

The percentages fungi isolats are variables: Trichoderma sp .with percentage of 55.55 %

follow by Fusarium sp (16.66 %) then Rhizoctonia sp (11.11%) and 5.55 % for Alternaria sp,

Penicillium sp and Rhizopus sp.

The antagonism test shows that Trichoderma sp strain has an inhibite effect toward strains

test, follow by Penicillium  sp then Fusarium  sp and Rhizoctonia sp; and Alternaria sp

strain  has a slight effect against strains test.
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 ملخص

 

                   :أجىاس 6تمثم  -مُهت -سلانت فطرَت مه عُىاث انتربت انمأخىذة مه  انغابت انمحترقت بزواغت 88تم عزل 

Trichoderma sp et Fusarium sp, Penicillium sp, Rhizoctonia sp, Alternaria sp, Rhizopus sp. 

 

 ودرجت انحمىضت انقهىَت قهُهت، (%8178و  8188)انتحانُم انففُزَىكُمُائُت أظهرث أن انكربىن فٍ انتربت َتراوح بُه 

 (1 %81انً  4ومحتىي انمادة انعضىَت مهم ) ، (7.80%  انً 7  )مه

 

 Fusarium sp (86166 )٪Rhizoctonia sp٪ تهُها 55155بىسبت  Trichoderma spمتغُر: وسب انعزلاث انفطرَت 

 .Alternaria sp, Penicillium sp et Rhizopus sp انىسبت ل٪5155٪( و 88188)

 

سلانت ، تهُها الاخرٌسلالاث الاختبار نتأثُر مثبط وجها نىجه  انه Trichoderma spسلانت  انتضاد انَظهر اختبار

Penicillium sp   ثمFusarium sp ؛ و Rhizoctonia spسلانت و Alternaria sp  عهً سلالاث  ضعُفأثر  هن

 1الاخري الاختبار
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Annexe 1 
 

 

 Composition et préparation de milieu de culture 
 

 
 Potato Dextrose Agar (PDA) 

 

Composition: 

 

Pomme de terre……………..200g 

 

Glucose……………………...20g 

 

Agar…………………………20g 

 

Eau distillée………………….1000ml 

 

Préparation 

 

Laver et couper en petits cubes 200g de pomme de terre vieille de préférence. 

Les mettre dans 1L d’eau et porter à l’ébullition pendant 1H, écraser et filtrer pour obtenir un 

extrait de pomme de terre. 

Dissoudre l’agar à chaud dans l’extrait puis ajouter le glucose. 

Compléter le volume jusqu’à1litre. 

Ajuster le pH=6,4 ±0,2 à 25°C 

Stériliser à 120°C pendant 20 min.  

 Bleu de lactophénol 

                                                                                                                                               

Composition 

Acide lactique……………………….30ml 

Phénol………………………………..30ml 

Glycérol………………………………60ml 

Eau distillée…………………………..30ml 

Bleu de méthylène……………………1,5ml 

 

Préparation 

Mettre tous les composant sur une plaque chauffante agitatrice jusqu’à homogénésation. 
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Annexe 3 
 

Résultats du test d’antagonisme  de Fusarium sp ; Penicillium sp ; Rhizoctonia sp ; Alternaria 

sp. 

Antagoniste -Pathogène Activité antagoniste 

 

 

Fusarium sp+ Trichoderma sp 

 

 
 

 

 

Fusarium sp +Penicillium sp 

 

 
 

 

 

Fusarium sp +Rhizoctonia sp 

 

 
 

 

 

Fusarium sp +Alternria sp 

 
 

 

Penicillium sp +Trichoderma sp 

 
 

Penicillium sp + Rhizoctonia sp 

 

 
 

Penicillium sp + Alternria sp 

 

 
 

Fusarium sp 

Trichoderma sp 

Fusarium sp 

Fusarium sp 

Penicillium sp 

Fusarium sp 

Rhizoctonia sp 

Alternria sp 

Trichoderma sp 

Penicillium sp 

Penicillium sp 

Penicillium sp 

Alternria sp 

Rhizoctonia sp 
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 Rhizoctonia sp +Trichoderma 

sp          

 
 

Rhizoctonia sp + Fusarium sp 

 
 

Rhizoctonia sp + Alternria sp 

 

 
 

Alternria sp +Trichoderma sp          

 

 
 

Alternria sp + Fusarium sp  

 

 
 

 

Rhizoctonia sp 

Rhizoctonia sp 

Trichoderma sp 

Fusarium sp  

Rhizoctonia sp 

Alternria sp 

Trichoderma sp 

Alternria sp 

Alternria sp 

Fusarium sp  
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