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Introduction

Introduction

Une partie importante de la surface de la terre est désertique. Elle
représente 1’écosysteme le plus dominant couvrant plus d’un tiers de la

surface terrestre.

Les déserts sont classés en termes d’indice d’aridité. Ce dernier est un
rapport entre la précipitions (P) et le potentiel d’évapotranspiration (PET).
Il en résulte quatre zones clés d’aridit¢ (Makhalanyane et al, 2015.

Zablocki et al., 2016) :

- Les zones sub-humides (0.5<P/PET<0.56)
- Les zones semi-arides (0.2<P/PET<0.5)

- Les zones arides (0.05<P/PET<0.2)

- Les zones hyperarides (P/PET<0.05).

Les déserts hyperarides regoivent généralement des précipitations
inférieures ou égales a 70 mm par an et sont souvent associées a des
caractéristiques telles que le pH élevé (7 4 9), les niveaux élevés de salinité,
les flux de rayonnement de surface et de longues périodes de dessiccation

(Zablocki et al., 2016).

L’environnement saharien est caractéris¢é essentiellement par les
fluctuations extrémes de la température, de 1’état nutritionnel généralement
bas, des niveaux ¢élevés des rayonnements ultraviolets (UV) et des vents

forts (Makhalanyane et al., 2015).

En Algérie, la zone aride représente pres de 95% du territoire national

dont 80% se situent dans le domaine hyper-aride (Berkal, 2006).

Aujourd’hui, espace d’enjeux géostratégique, le Sahara représente pour
I’Algérie comme pour les différents états du Maghreb, un hinterland

porteur et vecteur de développement économique. Réservoir de champs
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pétroliers, de ressources en minerais et aquiféres souterrains, ceci
rassemble autant d’¢léments qui, combinés a des considérations géo-
politiques nationales et internationales, constituent un des socles de la

prospérité du pays (Kouzmine, 2008).

Microbiologiquement parlant, les sols désertiques ¢étaient supposeés
pendant longtemps, comme étant des milieux stériles. Mais les travaux
d’exploration ont montrés qu’il existe des especes microbiennes, qui

s’adaptent aux conditions climatiques extrémes (Dari, 2013).

Les Bactéries, les champignons et les algues, sont les micro-organismes
qui entrent dans la composition des microbiocénoses des sols arides (Dari,

2013).

Dans les sols sahariens, la microflore totale variait entre 120 et 220
millions de germes par gramme de terre dans les sols cultivés, alors qu’elle
n’¢était que de 28 millions germes par gramme de terre dans les sols incultes
qui contient une densité bactérienne faible mais qui tombent rarement en
dessous de 10* a 10° germes par gramme de sol sec dans les horizons

superficiel (Dari, 2013).

Le Sahara algérien est I’un des plus grands et des plus importants déserts
chauds du monde entier. Sa superficie qui dépasse les 2 million de
Kilomeétres carré ainsi que sa localisation géographique stratégique fait de
lui une véritable richesse pour le pays. Outre ses réserves minérales
colossales, le Sahara algérien semble étre une immense réserve écologique.
Néanmoins, peu d’études scientifiques ont €t réalisées dans ce contexte et
en particulier en ce qui concerne la diversité de la microflore bactérienne

colonisant ce milieu extréme. Dans ce cadre précis s’inscrit notre étude.
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L’objectif principal de ce travail est d’amorcer la recherches sur les
communautés bactériennes résidant le sol du désert algérien. Pour ce, un
¢chantillon de sol de la région de Biskra a été collecté et des analyses
microbiologiques primaires ont ¢té réalisées afin de déterminer la densité
de la population bactérienne autochtone ainsi que ces différentes formes.
Pour pouvoir atteindre cet objectif, différentes techniques et méthodes ont

¢té mises en ceuvre.
Le présent travail de recherche est scindé en trois parties :

» La premiére partic présente le cadre général de 1’étude par des
rappels bibliographiques sur : les caractéres généraux, la couverture
végétale et les groupes bactériens rencontrés dans un sol désertique.

» La deuxiéme partie présente 1’étude expérimentale : méthodologie
adaptée pour la réalisation des analyses physicochimiques et
microbiologiques.

» La troisiéme partie est consacrée a la présentation des résultats
obtenus, les interprétations, les discussions éventuelles et une

conclusion générale.




Caractére généraux d'un sol désertique

Chapitre I : Caractere généraux d’un sol désertique

I.1. Quelques Définitions

I.1.1. Le désert

Etymologiquement le mot « désert » dérive du latin classique «deserta»
qui signifie «lieu inhabité» (Choplin and Drozdz, 2009). Les déserts ont
¢té alors décrits comme étant des régions privées de vie en raison de leur

aridité. (Berkal, 2006).

L’attribution du qualificatif « désert » au Sahara symbolise clairement

1'état aride de cette région (Berkal, 2006).

Un désert se caractérise par sa sécheresse, sa haute température et sa
faible végétation. Généralement, il est constitué d’un mélange de dunes de
sables (Coline de sable formé par le vent), de rage (plaine de graviers), de
zones salées et de régions montagneuses contenant localement des oasis et

des régions d’herbes séches (http://www.astrosurf.com).

3

A[gerie-Monde,com

Figure 01 : Gigantesque dunes de sable dans le Sahara algérien. (http://www.algerie-

monde.com)
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I.1.1.1. Les déserts froids et chauds

Les déserts chauds et les déserts froids sont exactement et
respectivement les endroits les plus chauds et les plus froids sur terres.
L’analyse méta-génomique a démontré que les sols des déserts chauds et
froids sont les écosystémes les plus pauvres en matiere de diversité
microbienne. Les conditions climatiques défavorables en sont la majeure

raison. (Makhalanyan et al., 2015).
a/ Les déserts froids

Les régions polaires de 1’Arctique et de 1’Antarctique connaissent de
faibles précipitations au cours de I’année. Elles sont souvent appelées des
« déserts froids » parce qu’elles sont recouvrtes de glace tout au long de

I’année (Duviviers, 1860).

Les déserts froids se forment aux latitudes plus ¢€levées que les déserts
chauds et leur aridité résulte de la sécheresse. En effet, ’air, extrémement
froid étant trop dense et de volume trop faible, ne peut contenir une
quantité de vapeur d’eau suffisante pour donner des précipitations par la

suite (Duviviers, 1860, Pudasaini ez al., 2017).

Le plus grands de ces déserts froids sont les déserts situés au cceur de

I’ Asie central (Figure 02) (Duviviers, 1860, Pudasaini et al., 2017).
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Figure 02 : Régions ayant un climat désertique froid. La majorité des pays qui
contiennent des déserts froids sont situés en Asie centrale. Certains sont aussi présents

en Argentine, en Bolivie et en Afrique de sud (https://upload.wikimedia.org).
b/ Les déserts chauds

Contrairement aux déserts froids, les déserts chauds sont caractérisés par
I’absence de période hivernale. Leur température ne peut jamais atteindre

des valeurs inférieures a 10° C (http://www.infoclimat.fr/).

Dans les déserts chauds, les effets combinés des fluctuations de
température et de l'aridit¢ conduisent a des adaptations faibles des
microorganismes. Les Macroorganismes (plantes et animaux) montrent

plus de capacité a s’y accommoder (Makhalanyan et al., 2015).

Cependant, les micro-organismes jouent un rdle plus influent dans le

contrdle de la surface et des bioprocédés (Makhalanyan etz al., 2015).

Les plus grands déserts chauds du monde recouvrent presque tout le

nord de I’Afrique (Figure 03) (Duviviers, 1860).
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Figure 03 : Régions ayant un climat désertique chaud. Elle est centralisée en Afriques (les
pays de la mére méditerrané, Egypte, Soudan ...) et aussi en Australie
(https://upload.wikimedia.org).

I.1.2. L aridité

L’aridité est un concept qui définit un climat sec et chaud. Les auteurs le
définissent, par opposition au climat humide, comme étant caractérisé par
la faiblesse des précipitations moyennes annuelles et par le déficit de

celles-ci par rapport a 1’évapotranspiration potentielle (Berkal, 2006).

En général, I’aridité apparait comme une incapacité¢ du milieu a faire
vivre, dans les conditions normales, une population sédentaire (Berkal,

2000).
1.1.3. Le sol aride

Les sols sahariens sont des sols squelettiques a fertilités physique et
chimiques trés limitées. Ils sont bel et bien pauvres en élément nutritifs
(calcium, magnésium, oligoéléments), mais pratiquement dépourvus de
maticre organique. La faiblesse du taux d'humidité réduit la mobilité des

¢léments minéraux en particulier celle du phosphore. Malgré les conditions
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défavorables, les sols dunaires peuvent abriter une microflore bactérienne

et fongique riche et variée (Berkal, 2006, Hatimi and Tahrouch, 2007).

Les graines de sables siliceuses sont pratiquement de la méme taille, de
petites dimensions et leur composition chimique peut étre partagée en 95%
de silice, 1 a 2 % de calcaire et des traces de différents oxydes (Ben dhia,

1998).

Des facteurs environnementaux tels que la disponibilité en eau, en azote
(N), en sels ainsi que le pH et la température sont d’importants facteurs
pouvant expliquer la nature et la distribution des communautés rencontrées

dans les déserts (Makhalanyan et al., 2015).

I.2. Caractéres physiques, chimiques et climatiques du sol

désertique

I.2.1. Caracteres physiques
[.2.1.1. Structure du sol

Les sols sahariens ont une structure stable, colloidale et argileuse, pauvre
en ¢léments minéraux qui sont soit solubles et concentrés en surface ou

partiellement lessivés et accumulés (Aubert ef al., 1960).

Cette structure oblige les micro-organismes a remplitr des fonctions
essentielles pour survivre telles que la décomposition de la maticre
organique, le recyclage du carbone et de nutriments minéraux ainsi que la
décontamination de sols pollués (http://www.statistiques.developpement-

durable.gouv.fr).
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1.2.2. Caractere chimique
1.2.2.1. Le pH

Le pH des sols désertiques est proche de la neutralit¢ (Hatimi and

Tahrouch, 2007).

Le degré d’acidité du sol constitue 1’'un des principaux facteurs limitant
de la croissance des germes. En général, les microorganismes sont trés
sensibles a 1’acidité et préferent les milieux dont le pH est proche de la
neutralité. Ceci est particulierement valable pour les bactéries telles que,
les bactéries nitrifiantes qui présentent des pH optimum de croissance
variant entre 8.5 et 8.8 pour les Nitrosomonas et 8.3 et 9.3 pour les
Nitrobacter. Ou les bactéries cellulolytiques qui ont un optimum de

croissance variant entre un pH de 6.0 et 8.5 (Dari, 2013).
1.2.2.2. La salinité

Les sols salés représentent environ 15 % des sols arides et semi-arides
dans le monde (Saker, 2015). Le taux de salinité a une grande influence sur
I’évolution de la microflore du sol. En effet, la faible salinité des sols
favorise la prolifération des microorganismes, ce qui n’est pas le cas dans
les sols arides (Dari, 2013).

L’inhibition de 1’activité biologique par les sels se traduit par une forte
teneur en composés hydrosolubles trés mobiles au détriment des composés

plus polycondensés (Dari, 2013).

1.2.3. Caracteres climatiques

Le climat des régions sahariennes est un climat hyper-aride caractérisé

par une faible précipitation, des températures extrémement €levées et des
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vents violents qui contribuent a augmenter 1’évapotranspiration (Berkal,

2000).
1.2.3.1. La précipitation

La précipitation est extrémement rare dans les régions désertiques
chaudes. Par exemple, moins de 10 pluies se produisent annuellement dans
le désert du Namibe (qui est un désert cotier chaud, situé dans le sud-ouest
de Namibie. I est considéré comme le plus vieux désert du monde).
Certaines parties du désert d’Atacama (un désert hyperaride situ¢ au Chili
en Amérique du sud) peuvent recevoir un événement pluviométrique
seulement une fois par décennie (Gunnigle ez al., 2017) mais qui peut étre
trés violent. Les pluies les plus orageuses sont celles des saisons estivales
(Berkal, 2006). Quand la précipitation augmente, la biomasse microbienne

augmente (Nielsen and Ball, 2015).
1.2.3.2. La température

Le climat saharien est caractérisé par de treés hautes températures le jour
et de trés faibles la nuit (Ben dhia, 1998). Dans les déserts chauds, ces
températures peuvent atteindre les 60° C (Pointing et al., 2012).
L’intervalle thermal varient donc entre -8° C et 51° C (Berkal, 2006).

Dans la surface de sol, la température peut dépasser 70° C mais
lorsqu’on atteint les profondeurs, les températures diminuent rapidement et

s’équilibrent (Chehma, 2005).

La température du sol représente dans les zones arides, un facteur
¢cologique trés important qui régit la multiplication des microorganismes.
Dans ces régions, et d’'une manicre générale, la plupart des bactéries ont un

développement optimal entre 25 et 40° C (Dari, 2013).
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1.2.3.3. Le vent

Le Sahara apparait comme la région caractérisée par les orages les plus
violents au monde (Berkal, 2006). Selon leur vitesse, les vents peuvent

mettre en mouvement et transporter des sols (Ben dhia, 1998).
1.2.3.4. L’humidité

Au Sahara, I’humidité est faible (Chehma, 2005) ce qui conduit a une
diversit¢ microbienne faible. Cependant, lorsque I’humidité augment, la

diversité des microorganismes augmente progressivement (Dari, 2013).

Dans ce type de conditions météorologiques, climatiques et
physicochimiques, les microorganismes rencontrent de véritables obstacles
difficiles a surmonter face a leur prolifération. Les plantes semblent elles

aussi soumises aux mémes contraintes.
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Chapitre II : La couverture végétale rencontrée dans le

désert

Les conditions défavorables régnant dans les zones arides, rendent la
présence des communautés végétales tres faible. La raison majeure est la
raret¢ de ’eau, facteur indispensable de la vie (Parieure et al., 1995). En
effet, la faible pluviométrie dans ces zones ainsi que les conditions
physicochimiques qui les caractérisent (température, taux de salinité, pH,
etc.) permettent la croissance d’une gamme trés limitée de plantes

(Makhalanyan et al., 2015).
I1.1. les formes des plantes

On distingue trois formes de plantes

» Annuelles éphéméres
» Pérennes succulentes et ;

» Pérennes non succulentes

I1.1.1. Les plantes annuelles é¢phémeres

Ce sont les plantes qui apparaissent aprés la pluie. Leur croissance est
limitée a une courte période humide et elles sont  généralement
caractérisées par une petite taille et des racines peu profondes. On peut
citer a titre d’exemple Schouwia thebaica (Brassicaceae) et Rumex

vesicarius (Oseille sauvage). (http://www.fao.org/).
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Figure 04 : Osecille sauvage (Rumex vesicarius). Plante herbacée annuelle poussant en

touffes apres la pluie. (http://nezumi.dumousseau.free.fr)

I1.1.2. Les plantes pérennes succulente

La présence de tissus parenchymateux, capables de stocker I’eau, Chez
ce type de plantes leur permet de résister aux conditions de sécheresse des
zones arides. Ceci favorise leur croissance comme c’est le cas par exemple
des Cactus, de Coridothymus capitatus et Euphornia confinalis (Archives

de documents de la FAO http://www.fao.org/).

Figure 05 : Euphornia confinalis. Plante qui possede des épines a la place des feuilles.
Les épines permettent d’économiser 1’eau et évitent son évaporation.

(http://www.revenaturel.com)
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I1.1.3. Les plantes pérennes non succulentes

Elles constituent la majorité des plantes des zones arides. On peut citer a
titre d’exemple les graminées, les petites plantes ligneuses, les buissons et
les arbres qui supportent le stress environnemental (Archives de

documents de la FAO http://www.fao.org/).
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Figure 06 : Armoise (Artemisia judaica). Plante vivace, formant de grosses touffes

vert- bleutées. (http://nezumi.dumousseau.free.fr)

I1.2. Caractéristiques générales des espeéces végétales des

zones arides

Dans les zones arides, les facteurs climatiques extrémes obligent les
especes végétales a s’adapter aux conditions défavorables par différentes

manieres (Wolf, 2003) :

- Adaptation morphologique : Elle peut se manifester par le
stockage de 1’eau dans les tissus (plante grosses), la réduction des feuilles
ou le développement des épines.

- Adaptation par dormance : c’est une forme d’attente que les

conditions redeviennent favorables pour vivre.
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- Adaptation physiologique : Dans ce cas, les plantes choisissent

de diminuer leur photosynthese pour limiter 1’évaporation.
I1.3. Interactions plantes-microorganismes

Comme c’est observé souvent chez les plantes, des associations
bénéfiques existent également entre les plantes du Sahara et les
microorganismes du sol. Ces associations rhizosphériques impliquent des
¢changes mutuels de nutriments et d’éléments organiques ou minéraux

(Hauke-pacewiczowa et al., 1969).

L’activité et la multiplication des microorganismes sont stimulés par la
libération continue de nutriments organiques dans la rhizosphere. Ainsi,
plus les microorganismes sont loin de la rhizosphere plus leur croissance
est défavorisée en raison du déficit principalement en carbone (Dari,
2013).

D’autre part, les associations rhizospherique ont une variété d'impact
direct ou indirect sur la prolifération de la plante. La production des
compos€s organiques par les bactéries qui colonisent la rhizosphére
permettent le développement du systéme racinaire. Ces bactéries jouent un
role dans le recyclage et de la solubilisation des éléments minéraux (azote,
phosphore, calcium), de la synthese des vitamines, des acides aminés, des
auxines lesquels stimulent la croissance des plantes. Ou bien d'autres
substances (toxine) qui peuvent inhiber les organismes pathogenes des

plantes (Dari, 2013).

Il est donc clair que la densité des microorganismes dans ce type
d’écosysteme serait plus importante autour de la végétation qui y existe.
Les conditions exceptionnelles du Sahara laissent s’attendre a des

microorganismes particuliers et ce notamment parmi les bactéries.
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Chapitre III : Groupes bactériens rencontrés dans un

sol désertique

Les bactéries sont partout, mais cette ubiquité est fluctuante sur le temps

(Makhalanyan et al., 2015).

La majorité des microorganismes se trouve dans la couche superficielle
du sol, la mieux aérée et la plus riche en substance nutritives. Leur nombre
diminue progressivement avec la profondeur. Comme c¢a était déja
expliqué, ces microorganismes jouent un rdle fondamental dans des
processus importants comme la régulation des cycles biogéochimiques

(Azote (N), Carbone (C), Soufre (S)) (Dari, 2013).

Le groupe majeur des microorganismes du sol désertique est formé
particulierement de bactéries. Ces microorganismes constituent la partie la
plus importante de la microflore du sol, aussi bien sur le plan quantitatif
que fonctionnel. Généralement, les bactéries proliférent dans des
milieux riches en azote, aérés et un dans un pH supérieur a 6. Elles sont
surtout abondantes autour des racines de certaines plantes au sein de la

rhizosphere (Dari, 2013).

¢ Plusieurs études ont pu déterminer les phyla bactériens les plus
rencontrés dans le sol désertique (Chanal et al, 2006, Connon et
al.,, 2007, Lester et al, 2007 et Fierer et al., 2009). Les plus

importants d’entre eux sont :
-Les Actinobactéries
-Les Bactériodetes et,

-Les Protéobactéries
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II1.1.Les Actinobartéries

Les Actinobacteries (appelées aussi Actinomycétes) sont rencontrées
pratiquement partout dans 1’environnement, principalement dans les sols de

différentes nature (Saker, 2015, Boudemagh, 2007).

Ce sont des bactéries a Gram positif qui peuvent adopter des formes
différentes (simples bacilles, ramifiées) elles sont toujours immobiles,
ayant un pourcentage en Guanine (G) et Cytosine (C) ¢levé (> a 55 %) et
leur croissances et lente avec un temps de génération de 2 a 3 heures

(Boudemaghe, 2007).

Les Actinobacteries préférant un pH neutre ou peu alcalin, ils sont
généralement mésophiles et non halophiles, d’autre sont thermophiles,
tolérants des températures avoisinant 50° C et peuvent aller jusqu’a 60° C.
Elles peuvent se développer dans des milieux ou I’activité de 1’eau (A,) est

trés basse (Saker, 2015, Boudemagh, 2007).

Le phylum des Actinobacteries comprend Cinq classe, 21 ordres et plus
de 50 familles. Le principal ordre est celui des Actinomycetales regroupant

a lui seul environ 45 familles et prés de 290 genres (Saker, 2015).

Les Actinobacteries du sol sont surtout présents en surface, mais on peut
les retrouver aussi a plus de 2 métres de profondeur. Le nombre de ces
. . . r r \ 6
microorganismes atteint généralement prés de 10° germes par gramme de

sol séch¢ (Boudemaghe, 2007).

Dans le sol, de nombreuse Actinobacteries sont saprophytes et
participent a la dégradation de la matiére organique et a la formation de

I’humus (Saker, 2015).

A titre d’exemple, dans les sols désertiques de Namibe le phylum le plus

dominant c’est les Actinobacteries. Ce phylum présente une forte
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homologie avec les Rubrobacter, Artrobacter, Thermopolyspora et
Streptomyces. Parmi les Actinbacteries, certaines espeéces sont
omniprésentes dans ce type de sol, c’est le cas par exemple des especes des
genres Streptomyces, Nocardia et Micromonospora. Ceci n’empéche que
de nombreuses autres espéces d’Actinobacteries moins courantes soient

isolées des déserts, Il s’agit par exemple des especes des genres Kocuria et

Frankia (Makhalanyan et al., 2015).
I11.2.Les Bactéroidetes

Les Bacteroidetes sont des bacilles, Gram négatif, anaérobies (Wexlar,
2007). Elles comptent trois classes (Bacteroides, Flavobacteria, et
Sphingobacteria), Trois ordres et 12 familles. Les genres les plus connus
sont : Bacteroides, Flavobacterium, Flexibacter et Cytophaga. Les especes

des deux derniers genres sont mobiles par glissement (Prescott et al.,

2010).

Ce phylum bactérien est trés fréquent dans les sols désertiques. Par
exemple, dans la vallée de la mort (en anglais : Death valley, Californie,
Etats Unis d’Amérique) un certain nombre de phylotypes présentent une
homologie élevée avec des membres de Flavobacterium et du genre

Adhaeribacter de la classe Sphingobacteria (Prestel et al., 2013).

Les études d’isolement microbien a partir de sol désertique montre une
abondance des especes appartenant aux genre Pontibacter de la famille des

Cytophagaceae (Makhalanyan et al., 2015).

Les souches appartenant au genre Pontibacter, isolées a partir du sol du
désert de Taklamakan (Chine) ont montré une capacité de fixation de
I’azote ce qui était une premicre pour ce genre bactérien (Xu et al., 2014).
Il est intéressent de noter que les isolats de Bacteriodetes montrent une

croissance optimale a des valeurs de pH élevées ce qui favorise leur
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développement dans des sol désertiques connus pour leur caractere

généralement neutre a alcalin (Makhalanyan et al., 2015).
II1.3.Les Protéobactéries

Les Proteobacteries est un phylum trés important et extrémement
complexe. Les bactéries appartenant a ce phylla sont des Gram négatif qui
se présentent sous forme de batonnets, de coques simple, de bourgeons, de
graines ou peuvent méme développer des fructifications complexes

(Prescott et al., 2010).

La plupart sont mobiles grace a un flagelle mais d’autre peuvent étre
immobiles ou se déplacent par glissement. Ce sont des anaérobies
hétérotrophes. Certains d’autres sont photoautotrophes (comme dans le cas

des bactéries pourpres) (http://planete.gaia.free.fr).

Actuellement, les Proteobacreries comptent environ 2000 especes y
compris des bactéries pathogenes telles que celles appartenant aux genres
Escherichia, Salmonella, Vibrio et Helicobacter. D’autres encore sont
responsables de la fixation biologique de 1’azote. Ces especes sont réparties
sur 538 genres. Selon leurs séquences d’ARNr 168, les Proteobacteries
comprennent 5 classes: Alphaproteobacteria, Betaproteobacteria,
Gammaproteobacteria, Deltaproteobacteria et Epsilonproteobacteria. Les
trois premieres classe continnent des bactéries photoautotrophes (Prescott

et al.,2010).

Les proteobactéries sont trés fréquentes dans les sols et certaines
d’entres elles s’averent méme dominantes dans le sol désertique

(Makhalanyan et al., 2015).

En effet, étant capables de réaliser le processus de photosynthese,

certaines des especes appartenant a ce phylum jouent un réle vital dans les
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environnements arides limités en nutriments (Raymond, 2008. Boldareva-

Nuianzina et al., 2013).

Il a également été démontré Que les isolats de Proteobacteries provenant
du désert de Gobi (Chine), sont capables de transférer la capacité
photosynthétique a des especes bactériennes appartenant a d'autres phyla

(Par exemple Gemmatimonadetes) et ce par transfert horizontal de geénes

(Zeng et al., 2014).

% D’autres phyla bactériens ont été également identifiés dans les
environnements désertiques, 1l s’agit a titre d’exemple des

(Makhalanyan et al., 2015) :
- Gammatimonadetes
- Firmicutes et des,

- Cyanobactéries
I11.4.Les Gammatimonadetes

Les Gammatimonadetes ont été significativement corrélés aux sols a

faible teneur en humidité (Debruyn et al., 2011).

A ce jour, I’isolement de Gemmatimonadetes a été décrits seulement
dans six sols arides ce qui entrave la détermination de leurs physiologies et
par conséquent l'évaluation de leur impact fonctionnel. Malgré cela,
I’abondance de ces taxons dans les sols arides implique leur importances

(Debruyn et al., 2011).
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II1.5.Les Firmicutes

Ce sont des bactéries Gram négatif, pauvre en GC, hétérotrophes, sous
forme de batonnet ou de coques. Parmi elles, seules les Mycoplasme sont

pléomorphe (Prescott ez al., 2010).

Ce groupe de bactéries est vaste et trées complexe. Il contient 1300

especes réparties sur 255 genres. (Prescott et al., 2010).

Les membres de ce phylum sont également bien représentés dans le sol
désertique (Teixeira et al., 2010). Certaines espéces de ce phylum telles
que Bacillus sp., Paenibacillus sp., peuvent former des endospores qui
facilitent la survie sous les conditions de dessiccation caractéristiques des

déserts chauds (Makhalanyan et al., 2015).
IT1.5.Les Cyanobactéries

Les Cyanobacteries qui sont également appelés Cyanophycées, sont des
bactéries photosynthétiques. Ce sont des Gram négatif, unicellulaires ou
filamenteuse. Beaucoup d’entre elles sont mobiles par reptation grace a des

vésicules gazeuses (Prescott et al., 2010).

Les Cyanobacteries renferment une seule classe (Cyanobacteria) et
comptent environ 2000 espéces regroupées en prés de 150 genres. Parmi
les genres les plus courants on site : Micocystis, Anabaena, Planktothrix,
Aphanizomznon, Nodularia, Limnothrix etc.

(http://www.ecosociosystemes.fr).

Généralement, les especes appartenant a ce phylla sont trés tolérantes
aux conditions extrémes. Elles sont présentes dans tous les milieux
terrestres et aquatiques. Il existe également des Cyanobacteries
thermophiles vivant dans des températures tres élevées (Chan et al., 2012,

Singh et al., 2017). Elles sont impliquées dans les Cycles biogéochimiques
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tels que l'utilisation de C ou de N et dans la réponse au stress (Chan et al.,
2013).

Certain membres de ce phylum ont une capacité de réparations pour
résister a des niveaux ¢levés d'irradiation UV et de dessiccation

(Makhalanyan et al., 2015) d’ou leur présence importante dans les sols

sahariens.
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I. Collection des échantillons de sol

Les échantillons de sol (sable) ont été collectés a partir d’une dune située
a la région de Biskra (Sud-est de 1’Algérie) en mois de Février 2017. En
utilisant des outils stériles, six (06) échantillons au total ont été collectés et

nommés comme suit :

- Un échantillon collecté du Sommet de la dune appelé (S)

- Un échantillon collecté du c6té Nord de la dune appelé (N)

- Un échantillon collecté du c6té Sud de la dune appelé (Su)

- Un échantillon collecté du c6té Est de la dune appelé (E)

- Un échantillon collecté du co6té Ouest de la dune et appelé (O), et
enfin :

- Un échantillon de la végétation existant sur la dune ciblant sa partie
rhizosphérique et appelé (V). Ce dernier n’a ¢été utilis€ que dans

I’étape d’isolement bactérien.

Pour chacun des échantillons, et donc chaque co6té¢ de la dune, trois
prélévements ont été réalisés ensuite mélangés pour n’en faire qu’un seul
¢chantillon moyen. Ceci permet d’avoir une bonne vue d’ensemble sur le

contenu bactérien de la dune.

Les échantillons du sol dunaire ont été prélevés a partir de la couche
superficielle sans pour autant creuser dans les profondeurs. Ils ont été par la
suite emballés dans des sacs stériles et transportés au laboratoire ou ils
¢taient manipulés dans des conditions stériles tout au long du travail de

recherche.
I1. Techniques d’analyse physicochimique du sol

Quelques caractéres physicochimiques du sol étudié ont été déterminés.

Il s’agit de sa teneure en :
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- maticre seéche
- humidité
- Matiere organique et minérale et enfin ;
- Son pH a éte mesuré.
I1.1. Estimation de la matiére seche

La «matiere seche » est le résidu sec obtenu par la dessiccation a I’étuve
quand celle-ci est maintenue a 105° C pendant 8 a 12 h jusqu’a ce que le
poids de I’échantillon devienne constant. La différence de poids correspond
a la perte d’humidité et le résidu caractérise la teneur en matiere seche de

I’échantillon.

Pour calculer cette valeur, 10 g de sol de chaque échantillon ont été
placés dans des creusets spéciaux, secs et tarés (P;), puis mis dans une

¢tuve a 105° C pendant 24 h.

Apres la période d’incubation, les creusets ont ét¢é mis dans un
dessiccateur (contenant un agent desséchant) pendant au moins une demi-
heure pour refroidir dans une atmosphere séche. A la fin de cette étape, le

poids des creusets a été encore une fois pris (P,).
Pour calculé le % H,O et % MS on a appliqué les régles suivantes :

T : représente le poids en (g) du creuset vide (Tare), Py: représente le
poids en (g) du creuset avant séchage (Taretla quantité de 10 g de sol),
P,: représente le poids en (g) du creuset aprés séchage (Tare+résidus),
MF : représente la maticre fraiche (MF= P;-T), MS : représente la matiere

séche (MS=P,-T), le % H,0 =229 5 100. % MS=100-% H.
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Figure 07 : Matiere seche dans le dessiccateur.
Le dessiccateur permet de faire refroidir les échantillons. La durée d’incubation doit étre

au moins d’une demi-heure.

I1.2. Estimation de la matiere organique et minérale

Le principe consiste a placer 1’échantillon déja séché dans un four a
moufle réglé a 550° C. Toute la matiére organique contenue dans
I’échantillon sera incinérée et la matiere résiduelle constitue la matiere

minérale.

Ainsi, la mati¢re séche obtenue pour chacun des échantillons a été mise
dans des creusets puis dans un four a moufle a 550° C pondant 24 h. Les
¢chantillons ont ¢été refroidis a I’intérieur du four pendant 4 h de temps
ensuite mis dans un dessiccateur pendant au moins une demi-heure. Le

poids des creusets a €té par la suite pris apres incinération (P3).
Pour calculé le % MO et % MM on applique les régles suivantes :

T : représente le poids en (g) du creuset vide (Tare), P, : représente le
poids en (g) du creuset apres dessiccation (Tare + résidu), P;: représente le
poids en (g) du creuset apres incinération (Tare+cendre), MS : représente la
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matiere seche (MS= P,-T), MO : représente la matiere organique (MO=P;-

T), Le % MO = % x 100. % MM= % MS-% MO.
I1.3. Mesure du pH du sol

Le potentiel d’Hydrogéne, noté pH est la valeur de I’activité chimique

des ions Hydrogene (H). Elle est mesurée en utilisant un pH-metre.

Pour mesurer la valeur du pH de notre échantillon, le sol a ét¢ mis en
suspension selon un rapport sol/eau égal a 1/2.5 (20 g de sable + 50 ml
d’eau distillé). La suspension a été laissée décanter pendant 2 heurs.
L’¢lectrode du pH meétre a été ensuite introduite dans le liquide surnagent
jusqu’a approximativement lcm au dessus du diaphragme puis la mesure a
¢été réalisée. La valeur du pH est notée a la deuxieéme décimale apres

stabilisation de la lecture durant plusieurs secondes.
III. Techniques d’analyse microbiologique du sol

II1.1. Milieu de culture et conservation des souches bactériennes

Les souches bactériennes décrites dans ce travail étaient toutes 1solées et

cultivées a 30°C en aérobiose sur milieu LB.

Le milieu riche LB (Luria Bertani) contient : extrait de levure 5g/L,
Tryptone 10 g/L et NaCl 5 g/ (Miller, 1972). Le milieu solide

correspondant contient 15 g d’agar par litre de milieu.
II1.1.1. Conditions de culture
II1.1.1.1. Conditions d’enrichissement

Dans des Erlenmeyers de 50 ml un gramme de chaque échantillon de sol

ont €té dissouts et homogénéisés dans 10 ml de LB ensuite incubés a 30° C
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sous agitation pendant 6 h. Le temps d’incubation relativement court a été
choisi pour réduire la dominance de certains groupes bactériens connus
pour leur abondance dans le sol.

Figure 08 : Enrichissements a partir des échantillons de sol.

Les enrichissements sont réalisés dans du milieu LB et incubés a 30° C sous agitation

pendant 06 h.

II1.1.1.2. Conditions d’isolement

A partir des six enrichissements, des dilutions de 10" a 10 ont été
réalisées. Chacune des dilutions a été ensuite re-diluée 100 fois. Puis, 100ul
de chaque dilution ont été étalés sur des boites de Pétri contenant du LB
agar. Pour chaque dilution, trois répliques ont été réalisées ensuite incubées
a 30° C pendant 24 h.

Apres incubation, des clones séparés et distincts ont été observés a partir
de la dilution 10°. Selon leur aspect macroscopique (couleur, forme, taille,
viscosite....), les différents clones bactériens ont été distingués. Chaque
clone différent a été ensuite cultivé séparément sur du LB agar dans les

mémes conditions décrites ci-dessus.

E
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Figure 09 : Dilutions et étalement sur milieu LB solide.

Les enrichissements sont dilués dans du milieu LB puis étalés sur boites de Petri

contenant du LB-agar. L’incubation se fait & 30° C pendant 24 h.

II1.2. Techniques d’analyse microscopique
+¢ Coloration de Gram

C’est la coloration de base en bactériologie, qui permet d’observer les
éventuelles bactéries présentes, les différencier en Gram positif et en Gram
négatif selon leur morphologie et leur affinité tinctoriale et d’apprécier
aussi leur abondance et leur regroupement.

En effet, le Violet de Gentiane se fixe sur des composants
cytoplasmiques et apreés ce temps de coloration, toutes les bactéries sont
violettes. Chez les bactéries a Gram négatif, la paroi riche en lipide, laisse
passer I’alcool-acétone qui décolore le cytoplasme alors que, chez les
bactéries a Gram positif la paroi constitue une barriere imperméable a
I’alcool et le cytoplasme demeure coloré en violet.

Pour étudier les réponses des souches isolées et purifiées, un frottis de
chacune a été réalisé¢ ensuite fixé a la flamme. L’ensemble des frottis a été

coloré au Violet de Gentiane puis laissé en contact avec le colorant
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pendant 1 minute. Le colorant a été ensuite €liminé et rincer a 1’eau. Une
solution de Lugol a été alors rajoutée puis laissée agir environ 1 minute.
Aprés ringage a I’eau, de I’acétone a été versé a flot sur la préparation
pendant environ 15 secondes puis rincer immédiatement a 1’eau. La
préparation a €té par la suite recouverte par de la Fuschine puis laissée agir

de 30 secondes a 1 minute et enfin lavée abondamment a I’eau.

Apres Séchage avec du papier buvard ; les lames ont été observées sous
microscope apres avoir rajouté de 1’huile d’immersion. L’Observation

microscopique a été faite a I’objectif (Gx100).
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Chapitre I : Résultats des analyses physicochimiques

I.1. Analyse physicochimique du sol étudié

Le sol étudié a été collecté de la région de Biskra (sud-est de I’ Algérie).
De texture sableuse, il n’a pas €té nécessaire de passer par des étapes de tri

et de tamisage.

Afin d’avoir une vue globale sur I’ensemble de la dune, les échantillons
ont été collectés des quatre points cardinaux ainsi que du sommet de la
dune. En utilisant cette méthode d’échantillonnage, nous pouvons estimer
les différences microbiologiques selon le changement des parameétres
physicochimiques. En effet, les cotés de la dune ne sont pas soumis a la
méme température ni au méme ensoleillement (et donc, rayonnement UV)
et ne contiennent pas la méme distribution de la couverture végétale ce qui
influencerait fortement la qualité et la quantité¢ des microorganismes qui y

existent.

Nous avons alors décidé de commencer notre étude par la détermination
du taux de la matiere seche, minérale et organique dans notre échantillon.
Les valeurs respectives de ces paramétres nous permettront d’estimer le
taux de dessiccation auquel les microorganismes en général et; les
bactéries en particuliers, sont soumis. Ceci nous permettra €également
d’avoir une idée sur la disponibilit¢ de la matiere nutritionnelle dans le

milieu.

Pour entreprendre cette analyse, chaque échantillon du sol prélevé a été
trait¢ individuellement afin de pouvoir établir une comparaison entre les
différentes parties de la dune. Ceci a été appliqué sur tous les parameétres.
Les expériences ont été réalisées en trois répliques pour chacun des

échantillons des différents coté de la dune.
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Ainsi, et si ’on prend 1’échantillon collecté du c6té Ouest « O » comme
exemple, les calculs de la matiere séche, minérale et organique a été réalisé

comme suit :
I.1.1. Taux de la matiére seche

Apres avoir mis 10 g de 1’échantillon de sol « O » dans ’étuve a 105° C
pendant 24 h, les creusets ont été placés pendant 30 min dans un
dessiccateur afin de les refroidir. Le poids (P;) des creusets a été ensuite
pris et les autres paramétres (Matiere Fraiche ‘MF’, Matiere Seche ‘MS’ et

le Pourcentage d’Humidité ‘%H,0) ont été calculés.
Le tableau suivant résume les résultats obtenus pour cet échantillon:

Tableau (01) : Résultats de la mesure de la matiére seche et du

pourcentage d’humidité obtenus pour I’échantillon « O »

Creuset | Tare (T) P, P, MF MS % H,O
01 71.97 82.12 81.69 10.15 9.72 4.23
02 65.94 76.45 76.04 10.1 10.51 3.9
03 56.89 66.95 66.55 9.66 10.06 3.97

I.1.2. Taux de la matiere minérale et de la matiére organique

Apres avoir mis I’échantillon « O » déja séché dans un four a moufle
réglé a 550° C, toute la matieére organique a €té ainsi ¢liminée. Les creusets
ont été par la suite placés pendant 30 min dans un dessiccateur et le poids
(P5) a été pris. Le calcul des autres parametres (Matiére organique ‘MO’,
Pourcentage de la matiere organique ‘%MO’ et le pourcentage de la

matiere minérale ‘% MM?’) a été réalisé.

Le tableau suivant résume les résultats obtenus pour cet échantillon :
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Tableau (02) : Résultats de la mesure de la matiére minérale et de la
matiere organique obtenus pour 1’échantillon « O » apres incinération

Creuset | Tare(T) P, P; MS MO % MO
01 71.97 81.69 81.49 9.72 9.52 2.05
02 65.94 76.04 75.80 10.10 9.86 2.37
03 56.89 66.55 66.34 9.66 9.45 2.17

En suivant la méme méthode, les calculs ont été réalisés pour tous les
échantillons de sol collecté. Les résultats obtenus sont comme le montre ce

tableau récapitulatif :

Tableau (03) : Tableau récapitulatif des parametres physicochimiques du

sol étudié
Cotés %d’humidité¢ | % MS % MO % MM pH
Nord (N) 5.89 94.11 3.26 90.85 7.36
Sud (Su) 3.77 96.23 2.45 93.78 7.40
Est (E) 4.99 95.01 2.70 92.31 7.39
Ouest (O) 4.23 95.97 2.19 93.78 7.38
Sommet (S) 5.76 94.24 4.85 89.39 7.36
Moyenne 4.92 95.11 3.09 92.02 7.37

Selon le tableau, le taux d’humidité est plus important dans les
¢chantillons « N » et « S ». Ceci s’applique aussi sur les taux de la matiere
organique. Pour cette dernicre, les autres échantillons: « E», « O » et
« Su » présentent presque des taux ¢gaux. Nous pourrions alors s’attendre a
trouver une flore bactérienne beaucoup plus riche dans les échantillons
«N» et «S» que dans les autres, I’eau et les nutriments étant plus

abondants.

&
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Il est important de souligner que les taux de matiere organique observés
dans nos échantillons sont considérés comme €levés par rapport a ce qui est
attendu d’un sol désertique. En effet, les taux habituels rencontrés dans ce
type de sol ne dépassent pas 1 %. Cette observation pourrait étre due au fait
que le site d’échantillonnage contenait une quantité assez importante de

débris végétaux.

En ce qui concerne le pH, les échantillons de sol présentent des valeurs
presque similaires et qui tournent autour de la neutralité. Cette qualité est
trés favorable pour la communauté bactérienne qui préfere se proliférer
dans des milieux neutres a alcalins et elle est bien en homologie avec ce qui
a été apporté sur les pH des sols désertiques caractérisés par leur neutralité

(Hatimi and Tahrouch, 2007).
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Chapitre II : Résultats des analyses microbiologiques

I1.1. Analyse microbiologique du sol étudié

Dans un deuxiéme temps, nous avons décidé d’établir une comparaison
entre la biodiversité bactérienne des €chantillons du sol collectés ainsi que
de la partie végétation « V ». Ceci nous permet non seulement d’obtenir
une idée générale sur la distribution de la flore bactérienne sur les
différents cotés de la dune, mais aussi de confirmer ce qui a déja été stipulé
selon les résultats des analyses physicochimiques. En effet, suivant ces
derniers, le coté Nord « N » et le Sommet « S » de la dune sont sensés &tre
microbiologiquement plus riches que les autres échantillons. 11 est
¢galement attendu que les racines des plantes collectées se montrent riches
en bactéries vue les symbioses qui pourraient s’installer et la disponibilité

des nutriments.

Pour confirmer ces hypotheses, des souches bactériennes ont €té isolées

a partir des différents échantillons.

Au total, uniquement huit (08) souches bactériennes distinctes ont été
observées sur I’ensemble des échantillons étudiés. Le tableau suivant décrit
les aspects macroscopiques des colonies de chacune des souches et

détermine les échantillons ou elles étaient observées.




Résultats des analyses microbiologiques

Tableau (04) : Souches isolées a partir des différents échantillons de sol

Indice de la souche

Echantillon
d’isolement

Description
macroscopique

Observée dans les
échantillons : « N »,

Colonies de taille trés
petite, arrondies, de
couleur jaune et de

S1 :
«S», «O», «E», texture visqueuse. Elles
«Su»et«Vny. se présentent souvent en
chainettes.
. Colonies tres petite de
Observée dans les : : petl
. s taille, bien arrondies, de
S2 échantillons : « N » et
. couleur blanche et de
« O » uniquement. .
texture visqueuse.
. Grosses colonies,
Observée , o
: d’aspect irrégulier, de
exclusivement dans les
S3 . . couleur marron et de
¢chantillons : « E » et )
texture plus ou moins
« O ». \
seche.
Observée uniquement Tres petites colonies
S4 dans I’échantillon : transparentes et
« O ». brillantes.
. lonies moyenn
Observée dans les Co OnIes MOYCnnes de
, . taille, arrondies, de
échantillons : « N »,
S5 couleur marron et de
«S» «O» «E»et :
texture lisse et
« Su » .
visqueuse.
, ) Colonies grosses
Observée uniquement HIes 8 ’
sz ) arrondies, de couleur
S6 dans 1’échantillon :
blanche et de texture
« Su ». : )
visqueuse et brillante.
Grosses colonies,
. d’aspect irrégulier, de
Observé dans les coufeur risgtre a\,/ec
S7 ¢chantillons : « Su » et &
une texture plus ou
« V. : . ;
moins séche a
poudreuse.
, : Tres petites colonies, de
Observée uniquement couleur jaune, d’aspect
S8 dans I’échantillon : jaune, € asp

« Su ».

irrégulier, bombées et
plus ou moins se¢ches.
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D’apres le tableau (04), les souches (S1) et (S5) existent pratiquement
dans tous les échantillons de sol et donc, sur tous les c6tés de la dune. Ceci
pourrait sous-entendre qu’elles représentent les souches dominantes du sol
¢tudié¢ et donc les mieux adaptées aux conditions de dessiccation et de
haute température qui y régnent. Les figures 10 et 11 montrent I’aspect des

colonies que génerent ces deux souches respectivement.

(B)

(A)

Figure 10 : Colonies correspondant a la souche 1 (S1).

(A): Isolement de la souche S1, sur cette figure il est bien montré la tendance des
colonies S1 a pousser en « chainettes ».

(B) : La souche S1 apres purification.
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Figure 11 : Colonies correspondant a la souche 5 (S5).
Cette souche croit sous forme de colonies marron, arrondies et de taille

moyenne avec un aspect visqueux et brillant.

Les souches (S6) et (S8) n’ont été isolées que du codté sud de la dune.
Alors que la souche (S4) n’a été observée que dans 1’échantillon collecté du
coté Ouest de la dune. Les souches (S2) et (S3) étaient isolées a partir des
¢chantillons « N», « O» et « E», « O » respectivement. La souche (S7)
n’a été observée que dans 1’échantillon collecté du coté « Su » de la dune et
dans 1’échantillon correspondant a la Végétation. Ces souches sont

représentées dans les figures 12, 13, 14, 15.
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Figure 12 : Colonies correspondant a la souche 6 (S6) et la souche 8 (S8).S6 a gauche

et S8 a droite. Ces souches existent uniquement dans 1’échantillon «Suy.

Figure 13 : Colonies correspondant a la souche 4 (S4).

S4 existe uniquement dans 1’échantillon « O » de la dune. Elle est sous forme de trés

petites colonies transparentes.
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Figure 14 : Colonies correspondant a la souche 2 (S2) a gauche et la souche 3 (S3) a
droite. S2 est sous forme de petites colonies blanches. S3 présente des colonies marron

plus ou moins seches.

Figure 15 : Colonies correspondant a la souche 7 (S7).

S7 elle est sous forme des grosses colonies, d’aspect irrégulier, de couleur grisatre

avec une texture plus ou moins séche a poudreuse.
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Ces résultats démontrent que la distribution des souches sur la totalité¢ de
la dune est faite de maniere hétérogene. Ceci pourrait étre expliqué par le
fait que les conditions physicochimiques ne soient pas les mémes sur tous
les cotés de la dune. En effet, I’exposition au soleil (et donc le degré de
dessiccation) n’est pas le méme d’une partie de la dune a l’autre. Par
exemple, le sommet se trouve pratiquement sous le soleil tout au long de la
journée. Ceci s’applique également sur le coté Est (échantillon « E ») qui
regoit les rayons du soleil pendant les partie les plus chaudes de la journée
(matinée et début d’apres-midi). Ces conditions influenceraient fortement
la flore bactérienne du sol aussi bien qualitativement que quantitativement,
ce qui pourrait bien expliquer la pauvreté des échantillons collectés de ces
deux coté de la dune particuliérement.

Les conditions physicochimiques ne sont pas les seuls a pouvoir
influencer la richesse bactérienne du sol mais aussi et surtout, la
disponibilité de la matiere organique. Ainsi, en se basant sur les résultats de
la mesure de la mati¢re organique dans nos €chantillons, on peut s’attendre
a ce que les échantillons « N » et « S » soient les plus riches en matic¢re de
la flore bactérienne.

D’une maniere surprenante et contrairement a ce qui €tait attendu, les
¢chantillons « N» et « S» ne s’aveérent pas les plus peuplés en flore
bactérienne mais plutot les échantillons « O » et « Su ». Ces deux derniers
contiennent des souches qui n’ont €té observées que dans ces coté de la
dune.

Il est ainsi clair que la disponibilité de la matiére organique n’est pas le
seul facteur qui gere la variété de la population bactérienne. Le fait que les
¢chantillons « O » et « Su» contiennent des souches particuliéres, qui ne
sont pas rencontrées ailleurs, pourrait étre expliqué par la capacité de ces
derniéres a supporter des conditions plus extrémes notamment en matiere

d’élément nutritifs.
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L’une des observations les plus inattendues, était également le nombre
de souches isolées a partir de I’échantillon « V » qui correspond a la partie

rhizosphérique de la végétation rencontrée au niveau de la dune.

En effet, seules deux souches ont été isolées a partir de cet échantillon.
L’une était la souche (S1) dominante et présente sur toute la dune et 1’autre
¢tait la souche (S7) rencontrée également sur le coté sud de la dune. Ces
résultats ne sont pas en harmonie avec ce qui est décrit dans littérature. En
effet, selon (Dari, 2013), la rhizosphére est 1’endroit le mieux peuplé en
bactéries en raison des échanges mutuels d’éléments minéraux et

organiques entre la flore bactérienne et la plante.

La pauvret¢ de la population bactérienne rencontrée, ainsi que sa
distribution inattendue rendent les résultats obtenus assez particuliers. Nous
avons alors procédé a une deuxiéme étape qui nous permettrait de localiser
dans un premier temps, les souches bactériennes isolées dans le monde des
bactéries. Il s’agit de la coloration de Gram et de 1’observation

microscopique.

% Coloration de Gram des souches isolées et observation
microscopique
La coloration de Gram est 1’'une des techniques de base en
microbiologie. Elle nous permet de déterminer la nature de la paroi
bactérienne et de classer la souche ¢étudiée avec les Gram positif,
caractérisés par une paroi rigide et riche en peptidoglycane, ou avec les
Gram négatif, caractérisés par une paroi mince et pauvre en
peptidoglycane. Ce dernier étant le composé inoui et rencontré uniquement
chez les bactéries. Cette technique nous instruit également sur la forme des

cellules bactériennes et leur mode de regroupement.
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Les souches isolées a partir des différents échantillons de sol ont été
soumises a cette technique de coloration. Les résultats obtenus sont comme

présentés dans le tableau (05).

Tableau (05) : Résultats de la coloration de Gram des différentes souches
isolées a partir du sol désertique

Mode de
Souche Gram Forme
regroupement
En chainettes ou
S1 - Bacilles '
1solé
. En chainettes ou
S2 - Bacilles '
1solé
S3 - Cocci En amas
S4 + Bacilles En chainettes
S5 + Bacilles En chainettes
S6 + Cocci En amas
S7 - Cocci En chainettes
S8 + Bacilles Isolés

Les souches isolées se présentent principalement sous forme de bacilles,

regroupé€s en chainettes. C’est le cas des souches dominantes (S1) et (S5),
la premicre étant Gram négatif et la deuxiéme Gram positif.
Les souches (S3), (S6) et (S7) sont des cocci se présentant sous microscope
sous forme d’amas ou en chaine. Alors que (S3) et (S7) sont des Gram
négatif, (S6) appartient aux Gram positif. La souche (S8) est une bactérie
Gram positif dont les cellules se trouvent isolées les une des autres. La
souche (S2) se montre sous forme de bacilles Gram négatif isolés ou en
chainettes.

La figure 15 montre les photos prises suite a cette expérience.
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Figure 16 : Observations microscopiques des différentes souches isolées apres
coloration de Gram (Gx100).

S : Souche suivie du numéro d’indication.

I1 est alors observé une distribution égale des souches Gram positif et
négatif. La littérature décrit aussi bien des bactéries Gram positif que
négatif comme étant trés résistantes aux différentes conditions de stress.
C’est le cas des bactéries appartenant aux genres Bacillus ou Pseudomonas
a titre d’exemple.

Les résultats obtenus suite a la coloration de Gram sont intéressant mais
demeurent de loin, insuffisants et trés peu informatifs. Ils ne nous
renseignent pas sur la nature des souches rencontrées ni sur leur
classification phylogénétiques. Pour y arriver, d’autres techniques
biochimiques (telles que les tests des galeries API) ainsi que moléculaires
(analyse de la séquence du géne codant I’ARNr 16S) seraient d’un trés
grand apport.

Cette petite étude n’est alors que le premier pas dans la découverte du
monde bactérien d’un milieu assez particulier et surprenant, celui du Sahara

Algérien.
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Il serait tres intéressant de continuer les études et de pouvoir identifier les
souches déja décrites. Ces dernicres étant de grande capacité de résistance,
pourraient méme é&tre utilisée pour enrichir et remédier certains sols qui

¢taient dévastés par des pratiques humaines.
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Conclusion générale

Le sol désertique était supposé comme un milieu stérile a cause de ses
conditions extrémes. Malgré ces conditions défavorables il existe des

microorganismes dans le sol dunaire.

A partir des études que nous avons fait (Analyses physicochimiques et
microbiologiques) sur les différents cotés de la dune et I’échantillon de la
végétation autochtone, nous avons pu montrer que le sol désertique englobe

une population bactérienne plus ou moins diversifice.

Les résultats obtenus suite aux analyses physicochimiques des différents
¢chantillons (Sommet (S), Nord (N), Sud (Su), Est (E) et Ouest (O))

montrent que le sol étudié est caractérisé par :

» Un taux d’humidité plus important dans les échantillons Nord « N »
et Sommet « S » alors que les autres échantillons Est « E », Ouest
«O», Sud «Su» présentent presque des taux égaux. Ceci
s’applique aussi sur les taux de la matic¢re organique.

» Un pH qui tourne autour de la neutralité.

Les analyses microbiologiques du sol collecté ainsi que la partie
végétation montrent la présence de souches bactériennes qui seraient ainsi

résistantes aux conditions extrémes du milieu.

La distribution des souches sur la totalité de la dune est faite de manicre
hétérogéne ce qui pourrait étre expliqué par le fait que les conditions

physicochimiques ne soient pas les méme sur tous les cotés de la dune.

Les souches «S1» et «S5» existent pratiquement dans tous les
échantillons, elles seraient donc les souches dominantes du sol étudié et

alors les mieux adaptées aux conditions extrémes.




Conclusion générale

Pour I’échantillon de végétation, uniquement deux souches distinctes ont
¢té observées au niveau des racines des plantes. Ce résultat ne correspond

pas a ce qui est connu dans littérature.

Les résultats des analyses microscopiques (la coloration de Gram)
montrent que les souches isolées a partir des différents ¢chantillons de sol
se présentent sous différentes formes (Bacilles ou cocci) regroupés en
chainettes, isolé ou en amas avec une distribution égale des souches Gram

positif et Gram négatif.

La présence d’une telle diversité dans un écosystéme aussi pauvre et
aride implique la capacit¢ de ces organismes vivants a utiliser divers
mécanismes de résistance afin de s’adapter aux conditions extrémes qui les

entourent.

Il serait tres intéressant de pouvoir identifier les souches isolées dans ce
travail et déterminer leurs liens phylogénétiques ainsi que les mécanismes
qu’elles pourraient utiliser pour faire face aux différents stress de leur

¢cosysteme.
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Résumé

Le Sahara algérien occupe une place trés importante sur le plan géographique,
économique et environnemental. Ce milieu désertique extréme représente une vraie
richesse écologique. Cependant, il n’a ét¢ que rarement étudié. Le sol du Sahara
algérien demeure inconnu sur le plan microbiologique. Nous nous sommes alors
intéressés a 1’étude de ce milieu assez particulier.

Pour entreprendre ce sujet, des échantillons de sol ont été prélevés a partir d’une dune
sableuse située a la région de Biskra (sud-est algérien). Six échantillons de sol au total
ont été prélevés ensuite transportés au laboratoire dans des conditions stériles.

D’abord, une étude des caracteéres physicochimiques du sol collecté a été réalisée et
les taux de la maticre seche, minérale et organique ont été mesurés.

A partir des différents échantillons, des isolements des souches bactériennes ont été
ensuite réalisés. Pour ce, des cultures sur milieu LB, en aérobiose ont été faites. Huit
souches d’aspects macroscopiques distincts ont été observées. Il a été remarqué que la
distribution des souches bactériennes est faite d’une maniere hétérogene sur la dune.
Certains endroits sont microbiologiquement plus riches que d’autres. D’une manicre
surprenante, les cotés de la dune les plus peuplés en matieére de bactéries ne sont pas les
plus riches en mati¢re organique ce qui ne correspond pas a nos attentes. D’une autre
part, uniquement deux souches distinctes ont été observées au niveau des racines des
plantes autochtones. Ce résultat ne correspond pas a ce qui est connu dans la littérature.

Pour finir, une coloration de Gram a été réalisée sur toutes les souches isolées. Les
souches Gram positif et Gram négatif ont ét¢ déterminées ainsi que la forme de leurs
cellules et le mode de leur regroupement.

Cette étude ne peut étre qu’un simple premier pas dans un long chemin a faire pour
pouvoir comprendre I’architecture de la population bactérienne de ce milieu extréme.
Ceci demande I’application de différentes techniques biochimiques et moléculaires
telles que I’analyse du géne codant ’ARNr 16S des souches isolées afin de pouvoir les
identifier et déterminer leur capacité de résistance mais aussi leurs utilisations
éventuelles.

Mots clés : Sol Saharien, Microflore bactérienne d’un sol désertique, Condition

extréme.
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Le Sahara algérien occupe une place trés importante sur le plan géographique, économique et environnemental. Ce
milieu désertique extréme représente une vraie richesse écologique. Cependant, il n’a été que rarement étudié. Le sol
du Sahara algérien demeure inconnu sur le plan microbiologique. Nous nous sommes alors intéressés a 1’étude de ce
milieu assez particulier.

Pour entreprendre ce sujet, des échantillons de sol ont été prélevés a partir d’une dune sableuse située a la région de
Biskra (sud-est algérien). Six échantillons de sol au total ont été prélevés ensuite transportés au laboratoire dans des
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matiere seche, minérale et organique ont été mesurés. A partir des différents échantillons, des isolements des souches
bactériennes ont été ensuite réalisés. Pour ce, des cultures sur milieu LB, en aérobiose ont été faites. Huit souches
d’aspects macroscopiques distincts ont ¢té observées. Il a été remarqué que la distribution des souches bactériennes
est faite d’une maniére hétérogene sur la dune. Certains endroits sont microbiologiquement plus riches que d’autres.
D’une maniére surprenante, les cotés de la dune les plus peuplés en maticre de bactéries ne sont pas les plus riches en
matiére organique ce qui ne correspond pas & nos attentes. D’une autre part, uniquement deux souches distinctes ont
été observées au niveau des racines des plantes autochtones. Ce résultat ne correspond pas a ce qui est connu dans la
littérature. Pour finir, une coloration de Gram a été réalisée sur toutes les souches isolées. Les souches Gram positif et
Gram négatif ont été déterminées ainsi que la forme de leurs cellules et le mode de leur regroupement. Cette étude ne
peut étre qu'un simple premier pas dans un long chemin a faire pour pouvoir comprendre 1’architecture de la
population bactérienne de ce milieu extréme. Ceci demande ’application de différentes techniques biochimiques et
moléculaires telles que 1’analyse du géne codant I’ARNr 16S des souches isolées afin de pouvoir les identifier et

déterminer leur capacité de résistance mais aussi leurs utilisations éventuelles.
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