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Introduction générale

Les plantes cultivées, en croissant et en se multipliant, ont besoin d’oxygene,
d’hydrogene et de dioxyde de carbone, qu’elles trouvent dans 1’air ambiant, mais aussi d’azote
(bénéfique pour la croissance et le développement de tous les organes végétaux aériens), de
phosphore (favorise le développement des racines et améliore la résistance des plantes aux
maladies) et de potassium (joue un réle majeur dans la floraison et la fructification des végétaux,
favorise la photosynthese ; il renforce la résistance des plantes a la sécheresse, a la chaleur et

au froid) et de micronutriments qu'elles peuvent trouver dans le sol (Beauvais, 2011).

Suite a l'intensification de l'agriculture, les besoins de la plantes et/ou la structure des
sols, les éléments nutritifs des sols s'épuisent rapidement et 1'agriculteur doit amender son sol

pour avoir un rendement satisfaisant. Pour ce faire, il utilise les engrais.

Les engrais sont des produits minéraux ou organiques incorporés au sol afin d’améliorer
sa fertilité, c’est-a-dire conserver ou augmenter les ¢léments essentiels a la croissance des
organismes végétaux. Cela peut se faire en ajoutant directement de nutriments (engrais
minéraux), en ajoutant des substances organiques qui en se décomposant vont libérer des
¢léments minéraux ou encore, en utilisant des organismes, tels que des champignons
mycorhiziens, capables d’aller chercher les nutriments a des endroits inaccessibles par les

plantes (Dechamplain et Gosselin2002).

On peut diviser les engrais en 4 catégories (Rousselle, 1913) : engrais solubles (nitrates,
sels ammoniacaux, sels de potasse et, dans une certaine mesure, superphosphate), engrais
insolubles (scories et phosphate naturels), engrais non retenus par le pouvoir absorbant du
sol (nitrates) et engrais retenus, plus au moins, par le pouvoir absorbant de sol (tous les engrais

, sauf les nitrates).

Il existe différents types des engrais qui sont (Michaud, 2011 ; F.A.O., 2019): les
engrais chimiques ou de synthése (engrais dont les matieres premiéres de source naturel ont
subi des transformations chimiques), les engrais organiques (engrais carbonés issus de matiéres
organiques, y compris les effluents d’élevage, traités ou non, le compost, les boues d’épuration
et autres matieéres organiques ou matieéres mixtes servant a apporter des nutriments aux sols),
les engrais inorganiques (engrais riche en nutriments produits industriellement par des procédés
chimiques ou par extraction miniére), les engrais verts (plantes cultivées dans le but de recouvrir

le sol et d’améliorer les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques du sol.
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En cas d'utilisation abusive des engrais chimiques, 1’excédent apporté n’est pas
consomme¢ par les plantes et reste dans le sol. Le ruissellement et le lessivage entrainent la
pollution des eaux souterraines (Levallois et Phaneuf, 1992). A long terme les engrais
chimiques se traduit par une baisse de fertilité¢ et une détérioration des qualités physiques des
terres agricoles , d’ou le développement de ravageurs ( maladies et animaux ).La détérioration
des qualités physiques se traduit également par une augmentation de la battance ( formation
d’une croute sur la partie superficielle du sol) et de la compacité du sol , un manque de porosité
et une perte de son pouvoir tampon , ainsi induire une baisse de rendement des récoltes , une
plus grande sensibilité aux parasites et une diminution des qualités nutritifs des productions(
Frapna, 2013 ).I’exposition en engrais chimiques a long durée cause des risques sur la santé
des employeurs telques irritation pulmonaires primaire et des risques sur la fertilités des

travailleurs (Mallem et al., 2015).

Pour éviter ces contraintes, les scientifiques ont, derniérement, recours au engrais

biologiques.

Bio-engrais est un terme général employé pour désigner les produits contenant des
micro-organismes vivants ou dormants talques les bactéries, champignons, actinomycetes et
algues seules ou combinés a d’autres micro-organismes (F.A.O., 2019). Les bio-engrais
contiennent tous les nutriments et les oligo-¢léments nécessaires aux plantes cultivées, tous en

améliorant aussi la structure du sol et sa capacité a retenir I’eau (Beauvais, 2011).

Dans la rhizosphere, les micro-organismes peuvent étre libres ou étroitement associés
aux racines, 1’association la plus stricte étant celle de la symbiose qui caractérise d’une part les
relations entre les Iégumineuses et les rhizobiacées, bactéries fixatrices d’azote et d’autre part,
les relations entre les glomales, champignons formant des mycorhizes, avec de trés nombreuses

especes végétales (Alabouvette et Cordier, 2018) .

Le mot « mycorhize » est d’origine grecque et il traduit la symbiose entre un
champignon (myco) et les racines (rhize) d’une plante (Garbaye, 2013). Cette symbiose résulte
d’un commun accord entre les deux organismes. Il existe différents types de mycorhizes qui
sont : les ectomycorhizes, les endomycorhizes et les ectendomycorhizes (Duponnois et al.,

2013) :

e Les ectomycorhizes : (du grec ektos : a I’extérieur) ou les champignons se développent

essentiellement autour de la racine, en formant un manchon mycélien (le manteau) a
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partir duquel se développent des hyphes qui s’inserent entre les cellules corticales de la
racine (réseau de Hartig).

e Les endomycorhizes : (du grec endon : a I’intérieur) sont caractérisées par 1’absence
de manchon mycélien externe et par la pénétration des hyphes fongiques dans les
cellules corticales. On rencontre : les endomycorhizes des Orchidées, les
endomycorhizes des Ericacées, les endomycorhizes des Cistacées et les mycorhizes a
vésicules et arbuscules.

e Les ectendomycorhizes : sont caractérisées a la fois par la présence du manteau
mycélien et le développement d’hyphes inter et intracellulaires. Elles se rencontrent

chez les Arbutacées, les Monotropacées et sont formées par des Basidiomycétes.

Il existe plusieurs especes des mycorhizes appartiennant a environ 25 genres qui sont
(Garbay, 2013) : Glomus, Gomphidius, Geosiphon, Fusarium, Gigaspora, Gomphide,
Hymenoscyphuse, Inocybe, Laccaire, Laccaria, Lactarius, Mycine, Oidiodendrom, Paxillus,
Phialocephala, Phialophora, Rhizoctonia, Rhizopogon, Rhizoscyphus , Russula , Scleroderma

, Scutellospora , Sebacina, Tricharina et Tricholoma.

Ces mycorhizes peuvent faire une symbiose avec plus de 80% des espéces et peuvent
étre piégés a partir des racines de certaines plantes comme le poireau (Morbihan, 2011), le

mais (Aguilar et al., 2020) et le jujubier (Serge, 2001).

La symbiose mycorhizienne permet d’assurer la croissance et la reproduction de
champignon grace aux sucres (source de carbone) fournis par la plante, une amélioration de la
nutrition minérale de la plante, en particulier pour les éléments peu mobiles comme le
phosphore et des oligo-¢éléments tel que le cuivre, zinc et le fer, ce qui se traduit généralement
par une stimulation de la croissance (Dechamplain et Gosselin, 2002). Par ailleurs on observe
chez les plantes mycorhizées une résistance accrue contre certains agents pathogenes des

systémes racinaires (Plenchette, 2003).

Les mycorhizes ont d’autant plus de chance d’exerce leurs effets protecteurs qu’elles
occupent le terrain de fagcon précoce par ailleurs : comme bien souvent le champignon
mycorhizienne et le pathogénes occupent les mémes sites dans la racine ; une compétition
s’établit entre eux, autant pour 1’espace que pour la nourriture (Cardier et al., 1996 ; Dalpé,

2005).

Outre protection contre les micro-organismes pathogenes du sol, les mycorhizes

accroissant €¢galement la résistance aux stress abiotique : une plante mycorhizées résiste mieux
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a la sécheresse (Subramaninm et Charest, 1997), au froid (Charest et al., 1993), au stress
hydrique (Meddich ez al., 2000), a la pollution par des métaux lourd (Giasson, 2005) et
également a tolérer des niveaux plus élevés de salinité (Johnson Green et al., 1995 ; Paradis

et al., 1995) et de 1’acidité du sol (Mohamed et al., 2003).

Le fonctionnement des mycorhizes comme agent de lutte biologique touche
globalement cinqg mécanismes d’interactions. Certaines concernent directement la plante
(Dalpé, 2005) : (i) une stimulation de croissance par biais d’un apport nutritif accru et une
meilleure santé végétale, (ii) une transformation morphologique racinaire, (iii) I’induction ou
la suppression de mécanisme de défense notamment ceux impliquant plusieurs enzymes, (iv)
une compétition avec les champignons liée a la disponibilité de nutriment et de site d’infection

et (v) modification de la microflore et augmentation de taux de la matiére organique.

C’est dans cette optique que nous avons pos¢ la question : comment sont fabriqué les

engrais a base des mycorhizes et quel est leur effet sur les plantes ?

L’objectif de cette étude est d’isoler et caractériser des nouvelles souches des
mycorhizes pour la production des bio engrais. Pour se faire nous avons fix¢é certains objectifs

spécifiques :

e Isolement des mycorhizes a partir des racines désinfectés de jujubier spontané.
e Purification des souches en utilisant la culture monospore.

e Formulation de deux bio engrais (liquide et solide) et tester leurs effets sur une culture

de mais.



Partie expérimentale






Chapitre 1 :

Materiel et methodes






Matériel et méthodes

Chapitre 1 : matériel et méthodes

1. Matériel

Sur terrain, on a utilisé des pots stériles, ciseaux stériles, gants stériles et merlin.

Au laboratoire, les différentes verreries, appareillage, produits chimiques et milieux de
culture utilisés sont mentionnés dans le tableau 1.
Tableau 1 : Appareillage, verreries, produits chimiques et milieux de culture utilisés pour la

réalisation des différentes expérimentations

Appareillage Verreries Produits chimiques | Milieux de culture
Agitateur e Béchers e Bleude o Geélose 2%.
(IKARCT e Boites de Pétri méthyléne e PDA.
BASIC. VELP). | e Eprouvettes e Eauoxygené

Autoclave e Fiole a gauger (H202)

(WOLF) e Lames et e Ethanol a 96%.

Balance lamelles e Huile a

analytique e Pipettes immersion.

(KERN) graduées/ poire e Tween &0.

Etuve (NUVE) e Pipette pasteur e Aginatde

Microscope e Pince a métal sodium.

optique (B-350 | o  Seringue en verre | ® Amidon.

OPTIKA) e Seringue en * Eaude javel

Bec bunsen plastique e Huile de colza

Vortex e Thermomeétre e Chlorure de

Reéférégirteur e Lame stérile calcium

(bistouri)
L’anse de platine
Barreau
magnétique
Verre de montre
Tubes a essai
Erlenmeyers
Eprouvette
graduée

Spatule

Flacons
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2. Méthodes

2.1. Protocole expérimental

Les différentes étapes de cette ¢tude sont résumées dans la Figure N° 01 :

Echantillonnage
(racine de jujubier)

A B

Sidi Ouadhah Sidi Abdelghani — Ksar Echelala -
Tagdempt- Tiaret Sougueur —Tiaret Tiaret

> [ Désinfection des racines J

— [ Isolement J
( )
» Découpage des racines désinfectées
- /

Culture sur I’eau gélosé

A 4

Ajout du PDA

A 4

Repiquage dans le PDA

- J/

\
4{ Purification

J
:[ Repiquage

A 4

>[ Culture monospore

:[ Repiquage

L 5 [ Formulation du bio-engrais ]

Figure 1: Protocole expérimentale suivi pour la réalisation des différentes expérimentations
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2.2. Lieu et période du travail

Notre travail a été¢ effectué au sein des laboratoires de microbiologie et de sciences de
sol de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Université Ibn Khaldoun -Tiaret,

durant la période allant d'avril jusqu’a juillet 2021

2.3. Matériel végétal et échantillonnage

Les racines des plantes de jujubier spontané (Ziziphus lotus) ont été utilisées pour
l'isolement des mycorhizes. Elles ont été prélevées au mois d'avril 2021, suivant un
échantillonnage subjectif, a partir de trois zones de la région de Tiaret (tableau 2). Les zones
prospectées sont Ksar Chellala, Sidi Abdelghani (Sougueur) et Sidi Ouadhah (Tagdempt). Les
racines ont été prélevés dans des conditions stériles en utilisant des gants stériles, des ciseaux
stériles et ont été conditionnées dans des pots stériles. Les prélévements sont ensuite transportés
au laboratoire et conservé a 4C°

Tableau 2: Déférentes zones prospectées pour le prélevement des racines de jujubier.

Jujubier Ksar Chelala Sidi Abdelghani Sidi Ouadhah
Latitude 35,2616371 N 35,2124692 N 35,2955607 N
Longitude 2,3419343 E 1,5170998 E 1,2738387 E
Altitude 1.047m 813m 918 m
Type de sol Cailleteaux Limoneux Argilo-limoneux

2.4. Désinfection des racines

Les racines du jujubier spontané ont été désinfectées en les trompant dans 1’eau
oxygénée pendant 5 minutes et puis en les ringant avec I’eau distillée. Cette opération a été
répétée plusieurs fois. Les racines ont été trempées, par la suite, dans 1’eau distillée contenant
quelques gouttes de Tween 80 pendant 3 minutes et puis étaient rincées plusieurs fois avec I’eau

distillée (Redon et al., 2009).

2.5. Isolement des mycorhizes

Les racines désinfectées ont été découpées a une longueur de 1 mm a 1’aide de
polystyréne et lame stérile. Elles ont été placées directement dans des boites de Petri contenant
chacune 15 ml de la gélose (2%) et ont été incubées pendant 24 a 72h a une température de

25°C. Lorsque les mycéliums on apparut, on a ajouté quelque goutes du PDA, afin de permettre
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le développement du champignon. Les boites de Pétri ont été incubées, cette fois ci, pendant
48h a une température de 25°C. Aprés I’incubation, des disques fongiques, de chaque boite de
Pétri, ont été repiqué dans de nouvelles boites contenant chacune 15 mm du milieu de culture
PDA et puis, elles ont été incubées pendant 5 & 7 jours a une température 25°C (Davet et

Rouxel,1997)

2.6. Purifications des isolats
2.6.1. Repiquage
A T’aide de lance de platine stérile, un disque fongique a été placé au centre de nouvelles
boites de Pétri contenant 15 ml du milieu de culture PDA. Les boites, ont été par la suite,
incubées 5 a 7 jours a une température de 25 °C.

2.6.2. Cultures monospores

Le but de cette technique est d’obtenir un matériel fongique génétiquement homogene.
La purification a été réalisée par culture monospore selon la méthode de Henni ef al. (1994)
avec des modifications. Cette technique repose sur la préparation de dilutions décimales (Figure

2). Les cultures monospores ont été obtenues dans des conditions stériles.

Un fragment de mycélium a été introduit dans 9 ml d’eau distillée stérilisée, que nous
avons agité vigoureusement au vortex. Des dilutions décimales ont été réalisées de 10" a 107,
seules les dilutions, 107, ont été retenues et un volume de 0,1ml de cette suspension a été
déposé et étalé en surface sur le milieu I’eau gélosé (Agar 2%) coulé dans boit Pétri, I’incubation
a été réalisée a une température de 25-29 C° pendant 48-72h. Apres ce temps d'incubation, une

lampe binoculaire a été utilisée pour visualiser les colonies.

2.6.3. Repiquage
A TI’aide de lance de platine stérile, une colonie a été placé au centre de nouvelles boites
de Pétri contenant 15 ml du milieu de culture PDA. Les boites, ont été par la suite, incubées

pendant 5 a 7 jours a une température de 25°C.
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L ———
Fragment de %C—/_::‘ 25

mycebum

/

Etalement d'un volume de 0,1 m! sur milieun Agar 2 %, dans chaque boite de Petri

l

Incubation 2 28°C pendant 242348 h

Repiquage des germinations sur différentes boites de PDA

puis incubaton 2 28 °C pendant 5 2 7 jours

Figure 2: Schéma démonstratif des étapes de la purification du champignon (Yezli, 2016).

2.7. Caractérisation des mycorhizes

2.7.1. Caractérisation macroscopique

Pour procéder a caractérisation macroscopique des champignons purifiés, la méthode
modifiées décrite par Nelson ef al. (1981) et Booth (1984) a été utilisée. Cette caractérisation

est basée sur des observations a I’ceil nu. Les caractéres culturaux notamment tels que la

pigmentation de la face et de I’envers des colonies et le contour des colonies.
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2.7.2. Caractérisation microscopique (technique du drapeau)

Pour une bonne observation des caractéres microscopiques des champignons, nous

avons utilisé la technique du drapeau décrite par Guezlane-Tebibel ef al. (2011) qui permet

d’examiner directement une culture mycélienne sur une lame et qui pourra étre conservée par

la suite. Cette technique consiste a prélever une empreinte sur le bord de la colonie fongique,

par un fragment de ruban adhésif. Nous avons recollé ce dernier sur une lame, sur laquelle nous

avons préalablement déposé une goutte de bleu de coton. Par la suite, on est passé directement

a I’observation par microscope optique au grossissement 40.

Figure 3 : Technique de drapeau.

2.8. Formulation des bio-engrais

2.8.1. Formulation liquide

La préparation de la formulation liquide a été réalisées selon les étapes suivantes (Babu

etal., 2003) :

Mélange de 0,1 ml de Tween 80 avec 10 ml d'huile de colza pure Iégérement chauftée ;
Agitation du mélange huile-Tween 80 puis I’ajout de 90 ml de la suspension de fongique ;

Emulsion de la solution avec un agitateur magnétique pendant 3 minutes a une vitesse
réduite.

2.8.2. Formulation solide

La formulation solide a été préparée comme suit (Abdel-Fattah, 2002 modifié):
Versement de 3 g de poudre d'alginate de sodium dans 100 ml de la suspension de spores ;
Agitation du mélange alginate-suspension de spores pendent 30 min ;

Préparation d’une solution de chlorure de calcium (CaCly) a 0,25 M (7,4 g/ 500 ml) ;
Prélévement du mélange a 1’aide d’une seringue stérile et injection dans la solution de

chlorure de calcium pour I’obtention des granules ;

10



Matériel et méthodes

e Rincage des granules formées avec de 1'eau distillée dans une passoire et séchage sur papier
buvard ;
e Stockage des granules a 4 °C jusqu'a leur utilisation. Les granules d'alginates sans
champignon ont été utilisées comme témoin.
2.9. Test d'efficacité des bio-engrais sur un culture de mais
2.9.1. Germination des graines
Les graines du mais ont été désinfectées et puis ont été mises a germination (Fig. 4)

selon les étapes suivantes (Schwachtje et al., 2011) :

e Mise des graines dans de I’eau de javel pendant 2 minutes ;

e Ringage par I’eau distillée plusieurs fois ;

e Mise des graines dans des boites de Pétri couvert par deux couches de papier filtre
imbibé par 'eau distillée ;

e Enfin, les boites Pétri ont été mises dans des conditions ambiantes pour la germination.

Figure 4 : Germination des graines de mais

2.9.2. Mise en culture et fertilisation par les bio-engrais

Aprés deux jours de germination, les grains ont ensuite €t¢ mis dans papiers filtre
(témoin + les souches) (8 graines/papier). Ces derniers ont été enroulés et disposés
verticalement dans des béchers (Gobelets pour chaque engrais) contenant de I’eau distillée pour
le témoin et ’eau distillé + engrais pour chaque souche (Fig. 5). Les béchers ont été mis en
incubation dans une chambre de culture réglée a 28°C avec un photopériodisme de 16h
lumiere/8h obscurité, jusqu’a I’apparition des premicres feuilles (10 jours apres la mise en
culture). Aprés un mois de culture, les plantules ont été récupérées et pesées. Les longueurs des

parties aériennes et souterraines ont été notées.

11
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Figure S : Mise en culture des plantules de mais, traités par les différents bio-engrais, dans le

papier filtre

3. Analyse statistique

L’¢étude statistique des résultats obtenus sont exprimés en moyenne + écart type. La
comparaison entre la formulation liquide et solide ainsi qu'entre les différentes souches
mycorhiziennes est effectuée pour les paramétres de croissance (poids des plantules et
dimensions des tiges et racines) par le test ANOVA (analyse de la variance). Ces analyses ont
¢été réalisées a I’aide du logiciel (SPSS V. 21) Type III. Les groupes homogenes de chaque trait

mesuré sont séparés par le test de Tukey.
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Chapitre 2 : Résultats et discussions

A travers cette études, plusieurs souches de mycorhizes ont été isolées deux types de
bio-engrais a base de mycorhizes ont été¢ formulés par deux méthodes différentes (solide et
liquide) pour minimiser l'utilisation des produits chimique et valoriser les produits naturels. Les
mycorhizes, qui font des symbioses avec plus de 80% des plantes terrestre, sont connus par
I'amélioration de la nutrition minérale de la plante et par conséquent I'amélioration de la
croissance et de la production. Pour cela, des engrais a base de mycorhizes pourrait tre treés

utiles et une trés bonne alternative en agriculture.
1. Isolement des mycorhizes a partir des racines de jujubier spontané

La culture des racines désinfectées de jujubier spontané (Ziziphus lotus), provenant de
trois régions, sur l'eau gélosée (Agar 2%) a conduit a la formation des mycéliums de tailles
déférentes (Fig. 6). Les mycélium développés a partir des racines du jujubier spontané, en
provenance de Ksar Chellala avaient une vitesse de croissance rapide et de ce fait, ils étaient
les plus grands. Les mycéliums développés a partir des racines du jujubier spontané, en
provenance de Sidi Abdelghani avaient une vitesse de croissance moyenne et de ce fait, ils
¢taient moyennement grands. Tandis que, Les mycélium développés a partir des racines du
jujubier spontané, en provenance de Sidi Ouadhah avaient une vitesse de croissance lente et de

ce fait, ils étaient les plus petits.

A B C

Figure 6: Aspect morphologique des mycélium mycorhiziens sur la gélose 2% apres 48h de
culture. (A) : souche de Ksar Chellala, (B) : souche Sidi Abdelghani (C) : souche Sidi
Ouadhah.
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Apres 72 h de I’ajout de PDA, il y avait I’apparition de germination de mycélium qui
s'est caractérisée par l'apparition d'une pigmentation blanchatre aux extrémités des racines des
trois provenances (Fig. 7). La vitesse de croissance ainsi que la taille des colonies ont varié

d'une racine a une autre et d'une provenance a l'autre.

A B C

Figure 7: Aspect morphologique des mycélium mycorhiziens sur gélose 2% a 72h apres
I’ajout de PDA. (A) : souche de Ksar Chellala, (B) : souche Sidi Abdelghani (C) : souche Sidi
Ouadhah.

2. Caractérisation des champignons mycorhiziens

2.1. Caractérisation macroscopique

Apres sept jours de repiquage des disques fongiques sur le milieu de culture PDA, 17
phénotypes différents ont été¢ séparés (Tableau 3). 8 phénotypes proviennent des racines du
jujubier spontané de Ksar Chellala, 6 phénotypes proviennent des racines du jujubier spontané

de Sidi Ouadhah et 3 phénotypes proviennent des racines du jujubier spontané de Sidi
Abdelghani.
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Tableau 3: Description de la pigmentation de la face et de I’envers des colonies et du contour des colonies.

Provenance des racines Vue de la face de la colonie Vue de I'envers de la colonie Description

Pigmentation de la colonie :

e Face : Blanc puis marron.
e Envers : Orange

Contour de la colonie :
Filamenteux marron-orange

Pigmentation de la colonie :
e Face : Blanche

e Envers : Créme
Ksar Chellala

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc

Pigmentation de la colonie :

e Face : Marron puis blanc.
e Envers : Marron puis orange

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc
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Pigmentation de la colonie :

e Face : Marron, blanc cassé et
jaune
e Envers : Jaune-orange.

Contour de la colonie :
Ondulé irrégulier blanc

Pigmentation de la colonie :

e Face : Grisatre et orange
e Envers : Noiratre puis
orange.

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc.

Pigmentation de la colonie :

e Face : Marron claire, verdatre
puis Blanc.

e Envers:

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc.
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Pigmentation de la colonie :

e Face : Blanchatre puis
marron clair.

Envers : Rouge et blanchatre.

Contour de la colonie :
Filamenteux marron claire

Pigmentation de la colonie :

e Face : Marron puis blanc
e Envers : Noiratre, marron
puis créme.

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc.

Pigmentation de la colonie :

e Face : Blanc

Sidi Ouadhah e Envers : Blanc.

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc.
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Pigmentation de la colonie :
e Face : Blanc.
e Envers : Créme.

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc.

Pigmentation de la colonie :

e Face : Jaune puis blanc.
e Envers : Orange claire.

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc.

Pigmentation de la colonie :

e Face : Marron et blanc.
e Envers : Créme.

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc.
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Pigmentation de la colonie :

e Face : Blanc puis marron.
e Envers : Créme puis orange
claire.

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc.

Pigmentation de la colonie :

e Face : Blanc et transparent.
e Envers : Orange claire.

Contour de la colonie :
Dentelé blanc.

Pigmentation de la colonie :

e Face : Orange, blanchatre et
jaune.

Sidi Abdelghani e Envers : Marron, orange,
jaune puis blanc.

Contour de la colonie :

Filamenteux blanc.
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Pigmentation de la colonie :

e Face : blanc cassé.
e Envers : Créme.

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc.

Pigmentation de la colonie :

e Face : Blanc.
e Envers : Blanc cassé.

Contour de la colonie :
Filamenteux blanc.
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2.2. Caractérisation microscopique

A partir des 17 phénotypes sélectionnés, on a procédé a la purification des souches, en
utilisant la culture monospore (Fig. 8). Cette technique, suivie d'un repiquage d'une seule

colonie, issue d'une seule spore, permet d'avoir une souche fongique pure.

Figure 8: Observation des colonies fongiques issues de spores étalé sur la gélose 2%.

Le repiquage de ces colonies sur le milieu PDA devrait conduire a l'apparition des 17
souches pures des phénotypes sélectionné. Mais a ce niveau-la, la plupart des boites de Petri
ont été contaminés par le Rhizopus sp. A la fin, on a réussi a purifier, uniquement, quatre
souches mycorhiziennes, qui sont illustrées dans le tableau 4. On a procédé¢ a une observation
macroscopique pour confirmer l'identité de la pigmentation (de la face et de l'envers) et le
contour des colonies avec les phénotypes sélectionnés. Comme on a procédé a une observation

microscopique en utilisant la technique de drapeau.

D'apres les photos, illustrées dans le tableau 4, on remarque une bonne identité, pour les
caracteres macroscopiques, entre les quatre phénotypes préalablement sélectionnés et les quatre

souches mycorhiziennes purifiées.

L'aspect microscopique révele la présence des arthrospores issues de la fragmentation

des hyphes transparents a parois épaisses.
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Tableau 4: Aspect morphologique et microscopique des champignons apres purification.

Souches pures obtenues Description
Origine | Souche Phénotype sélectionné Aspect Aspect

macroscopique microscopique

A

Pigmentation de
la colonie :
Créme au centre
puis blanche.
Contour de la
colonie :
Filamenteux blanc.

A2"

Ksar Chellala

Pigmentation de
la colonie :

H1" Marron et blanc.

Contour de la
colonie :
Filamenteux blanc.

Sidi ouadhah

22



Résultats et discussions

Gz"'

Pigmentation de
la colonie :
Blanche
Contour de la
colonie :
Filamenteux blanc.

Sidi Abdelghani

Fl ”"

Pigmentation de
la colonie :
Orange et
blanchatre.
Contour de la
colonie :
Filamenteux blanc.
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3. Formulation des bio-engrais

Deux catégories de bio-engrais, a base de mycorhizes, ont été formulés, solide et liquide.
Au total, dix bio-engrais ont été formulés (Fig. 9). Quatre bio-engrais solides composés chacun
d'une seule souche purifié¢e de mycorhize avec un bio-engrais témoin sans souches

mycorhiziennes et quatre bio-engrais solides composés chacun d'une seule souche purifiée de

mycorhize avec un bio-engrais témoin sans souches mycorhiziennes.

Figure 9: Les deux types de bio-engrais formulés a base de mycorhizes. (A): formulation

liquide et (B): formulation solide.

4. Test d'efficacité des bio-engrais sur un culture de mais
L'efficacité des bio-engrais (solide et liquide) formulés a base de mycorhizes a été testé
sur une culture de mais. Les effets d'une fertilisation par les bio-engrais ont été testé pour la

hauteur des tiges, la longueur des racines et le poids des plantules jeunes de mais.
4.1. Effet des bio-engrais sur la hauteur des tiges

Les résultats d'analyse des variance, regroupés dans le tableau 5, ne révelent pas de
différences significatives entre les deux catégories de bio-engrais formulés (P>0,005). Cela
indique que les deux formulations solide et liquide ont des efficacités similaires sur la hauteur
des tiges des plantule de mais. Cependant, il a une différence trés hautement significative
(P<0.001) entre les traitements utilisés (présence ou absence de souches mycorhiziennes). Cela
indique que la présence ou l'absence de de souches mycorhiziennes dans les bio-engrais avaient
des effets différents sur la longueur des tiges et aussi que les plantules de mais ont répondu

différemment vis—a-vis des différentes souches mycorhiziennes.

24



Reésultats et discussions

Tableau S: Tableau d'analyse des variances du parameétre longueur de la tige du mais.

Sources de variation SCE ddl CM F Sig.
Formulation 0.006 1 0.006 0.013 0.908 ns
Traitements 25.544 4 6.386 14.453 QF**
Résiduelle 29.161 66 0.442

Total 54.711 71

Les histogrammes de la figure 10 illustrent la variation des hauteurs des tiges des

plantules de mais en fonction des bio-engrais utilisés.

On observe des effets similaires des bio-engrais liquide et solide vis-a-vis la hauteur des
tiges des plantules de mais. Les bio-engrais témoins, dépourvus de souches mycorhiziennes,
ont présenté les hauteurs des tiges les plus faibles avec 3+0,46 et 2.834+0,81 cm respectivement
pour les formulation liquide et solides. Ces moyennes sont individualisées dans le groupe
homogene (a) selon le test de comparaison des moyennes de Tukey, alors que les moyennes des

autres bio-engrais qui manifestent des tiges plus hautes sont classées dans le groupe homogéne

(b).

Les améliorations dans la croissance de la partie aérienne ont passé de 38,09% pour la
souche (H1") de Sidi Ouadhah en formulation liquide a 66,39% pour la souche (G2") de Sidi

Ouadhah en formulation solide par rapport aux témoins.

b b
I I I I a I I I a

KCA2" SAF1™' SOUH1" SOUG2" Témoin KCA2" SAF1"' SOUH1" SOUG2" Témoin

Longueurs des tiges (cm)
O K KB N N W W b b UG

Liquide Solide

Formulation et souches mycorhyzienne

Figure 10: Variation des hauteurs des tiges des plantules de mais en fonction des bio-engrais

utilisés.
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Les bio-engrais formulées a base de la souche mycorhizienne (G2") en provenance de
Sidi Ouadhah semble étre la plus efficace pour ce parameétre parce que, quelque-soit le type de
formulation liquide et solide, elle manifeste les moyennes les plus ¢levées de la hauteur des

tiges de plantule de mais (4,61+£0,67 et 4,71+0,95 cm respectivement).
4.2. Effet des bio-engrais sur la longueur des racines

Les résultats d'analyse des variance, regroupés dans le tableau 6, révelent des différences
trés hautement significative (P<0.001). Cela indique que les plantules de mais n'ont pas répondu
de la méme fagon aux deux formulations solide et liquide. Il y a aussi une différence trés
hautement significative (P<0.001) entre les traitements utilisés (présence ou absence de souches
mycorhiziennes). Cela indique que la présence ou l'absence de de souches mycorhiziennes dans
les bio-engrais avaient des effets différents sur la longueur des racines et aussi que les plantules

de mais ont répondu différemment vis—a-vis des différentes souches mycorhiziennes.

Tableau 6: Tableau d'analyse des variances du paramétre longueur des racines du mais.

Sources de variation SCE ddl CM F Sig.
Formulation 122.865 1 122.865 72.297 Ok
Traitement 354.932 4 88.733 52.213 Ok
Résiduelle 112.163 66 1.699

Total 589.96 71

D'apres la figure 11, on observe que la formulation solide est plus efficace que la
formulation liquide. Cela est prouvé par le fait que tous les bio-engrais solides de chacune des
souches mycorhizienne ont manifesté des racines plus longues en comparaison avec les racines

des plantules de mais traités par les bio-engrais liquides.

Les bio-engrais témoins (liquide et solide), dépourvus de souches mycorhiziennes sont
les moins efficaces car ils sont caractérisés par les racines des plantules les plus faibles
(12,25+113 cm pour la formulation liquide et 15,08+0,8 cm pour la formulation solide). Ces
moyennes sont classées, selon le test de Tukey de comparaison des moyennes, dans le groupes
homogene (a). Les racines des autres plantules traitées par les bio-engrais pourvus de souches

mycorhiziennes étaient plus longues et ont été classés dans des groupes différents (Fig. 11).

Les bio-engrais, liquide et solides, formulés a base de la souche A2" de Ksar Chellala
semblent étre les moins efficace par rapport aux autres bio-engrais & base de mycorhizes
utilisés. Ces bio-engrais, de la souche A2" de Ksar Chellala, ont amélioré la croissance des

racines par 24,31% (forme solide) et 31,63% (forme liquide) par rapport au témoin.
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Figure 11: Variation des longueurs des racines des plantules de mais en fonction des bio-

engrais utilisés.

Pour la formulation liquide, il semble que le bio-engrais, formulé a base de la souche
F1" de Sidi Abdelghani est le plus efficace. Il a amélioré la croissance des racines par 56,85%

par rapport aux racines des plantules témoins.

Pour la formulation solide, il semble que les bio-engrais, formulés a base des souches
F1" de Sidi Abdelghani et H1" de Sidi Ouadhah sont les plus efficaces car les racines traitées
par ces deux bio-engrais sont les plus longues (2140,8 cm et 21,6+0,82 cm respectivement).
Grace a ces deux bio-engrais, la croissance des racines s'est améliorée de 39,22% pour la souche
F1" de Sidi Abdelghani et par 43,2% pour la souche H1" de Sidi Ouadhah par rapport aux

témoins.
4.3. Effet des bio-engrais sur le poids des plantules

Les résultats d'analyse des variance, regroupés dans le tableau 7, ne révelent pas de
différences significatives entre les deux catégories de bio-engrais formulés (P>0,005). Cela
indique que les deux formulations solide et liquide ont des efficacités similaires sur les poids
des plantules de mais. Cependant, il a une différence trés hautement significative (P<0.001)
entre les traitements utilisés (présence ou absence de souches mycorhiziennes). Cela indique
que la présence ou l'absence de de souches mycorhiziennes dans les bio-engrais avaient des
effets différents sur le poids des plantules et aussi que ces dernieres ont répondu différemment

vis—a-vis des différentes souches mycorhiziennes.
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Tableau 7: Tableau d'analyse des variances du paramétre poids des plantules du mais.

Sources de variation SCE ddl CM F Sig.
Formulation 0.029 1 0.029 1.869 0.176 ns
Traitement 2.212 4 0.553 35.648 QF**
Résiduelle 1.024 66 0.016

Total 3.265 71

Les histogrammes de la figure 12 illustrent la variation des poids des plantules de mais

en fonction des bio-engrais utilisés.

On observe des effets similaires des bio-engrais liquide et solide vis-a-vis les poids des
plantules de mais. Les bio-engrais témoins, dépourvus de souches mycorhiziennes, ont présenté
les poids des plantules les plus faibles avec 0,54+0,048 et 0,58+0,038 g respectivement pour

les formulation liquide et solides.

Ces moyennes sont individualisées dans le groupe homogene (a) selon le test de
comparaison des moyennes de Tukey, alors que les moyennes des autres bio-engrais qui
manifestent des poids de plantules plus élevés sont classées dans les groupes homogenes (b) et

(©).

Les améliorations dans le développement des plantules ont passé de 56,03% pour la
souche (F1") de Sidi Abdelghani en formulation solide a 98,13% pour la souche (G2") de Sidi

Ouadhah en formulation liquide par rapport aux témoins.

b c ¢
b b b b b
I I I | I I |

KCA2" SAF1™' SOUH1"SOUG2" Témoin KCA2" SAF1"' SOUH1"SOUG2" Témoin

1.20

1.00

0.8

o

0.6

o

0.4

o

0.2

Poids des plantules (g)
o

0.00

Liquide Solide

Formulation et souches mycorhyzienne

Figure 12: Variation des poids des plantules de mais en fonction des bio-engrais utilisés.
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Pour la formulation liquide, il semble que le bio-engrais formulé a base de la souche
G2" est le plus efficace car il est représenté par les plantules présentant les poids les plus élevés

(1,06+0,12¢).

Pour la formulation solide, les bio-engrais formulés a base des souches mycorhiziennes
A2" de Ksar Chellala et H1" de Sidi Ouadhah sont les plus efficaces car ils sont représentés par
les plantules présentant les poids les plus €levés (1,111+0,14 et 1,128+0,05 g respectivement)
et ont amélioré le développement de la plante par 91,6 et 94,48%, respectivement, par rapport

au témoin.

5. Discussion

La rhizosphere est colonisée plus intensément par des microorganismes que d'autres
régions du sol. Les champignons mycorhiziens a arbuscules (Glomeromycota) sont des
biotrophes obligatoires. Ces champignons sont une composante biologique clé pour la
conservation de la fertilité¢ des sols et la productivité¢ des écosystemes (Jiménez-Leyva et al.,
2017). Dans cette symbiose, le champignon obtient des glucides et d'autres facteurs essentiels
a son développement et a sa sporulation, et la plante hote regoit de I'eau de retour et des
nutriments inorganiques absorbés par le sol, ainsi que des avantages tels que 1'augmentation du

volume racinaire et la longévité et la résistance aux agents pathogenes (Merlin et al., 2020).

Dans des conditions naturelles environnementales ou de terrain, les cultures sont
soumises a de multiples contraintes ; par conséquent, les communautés de champignons
mycorhiziens a arbuscules natives qui sont treés diversifiées sont nécessaires pour la stimulation
de la croissance et des performances accrues. Ces avantages peuvent étre trouvées lorsque les
champignons mycorhiziens a arbuscules sont obtenues a partir de plantes indigénes (Jiménez-
Leyva et al., 2017). Plus la diversité des champignons mycorhiziens a arbuscules est élevée,
plus ils sont importants pour accroitre la production végétale, les nutriments, la biodiversité et
la stabilité de I'écosystéme. Les preuves disponibles indiquent également qu'une augmentation
de la diversité phylogénétique des champignons mycorhiziens a arbuscules dans les racines des

plantes stimule la productivité des plantes (Qin et al., 2020).

Dans la présente étude, les souches mycorhiziennes ont été isolée a partir de
populations naturelles de jujubier spontané (Ziziphus lotus) afin de valoriser notre patrimoine

génétique et utiliser des souches mycorhiziennes adaptés a nos conditions pédoclimatiques.
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A partir des racines de jujubier spontanés poussant dans trois régions différentes (Ksar
Chellala, Sidi Ouadhah et Sidi Abdelghani) de la wilaya de Tiaret, quatre souches
mycorhiziennes ont ét¢ isolées, purifiées, utilisées dans la formulation de deux types de bio-

engrais et testées sur une culture de mais.

Dans cette étude, on a visé la production de bio-engrais a base de mycorhizes parce
qu'ils peuvent fournir une bonne alternative des engrais chimiques. L'utilisation excessive
d'engrais conduit a des excédents de nutriments et a l'eutrophisation, en particulier de 1'azote
(N) et du phosphore (P), dans les sols agricoles dans de nombreuses régions du monde, et peut
éventuellement conduire a 1'épuisement de ressources limitées comme le phosphate naturel.
Alors que les microorganismes du sol, et plus particuliérement, les champignons mycorhiziens
a arbuscules, ont des roles indispensables dans le cycle des nutriments, le maintien de la fertilité
du sol, la séquestration du carbone du sol et la dynamique de la végétation (Qin et al., 2020).
L'utilisation d'inoculants microbiens (biofertilisants) est considérée comme une alternative
¢cologique a d'autres applications d'engrais minéraux, ce qui suggere une perspective bénéfique
pour ces micro-organismes (Arrieta et al., 2015). De nombreux résultats de chercheurs
confirment que les biofertilisants peuvent augmenter I'acces des plantes aux nutriments et qu'ils
développent la croissance des plantes par 1'absorption de nutriments et 1'augmentation des
productions de photosynthése. En outre, il a également été signalé que les biofertilisants
peuvent affecter la croissance et le développement des plantes grace a la production d'hormones
stimulantes a base de plantes telles que I'auxine, la cytokinine et la gibbérelline (Attarzadeh et
al., 2019). En raison de leur effet positif sur la croissance des cultures, les champignons
mycorhiziens a arbuscules doivent étre pris en compte dans la gestion des sols agricoles (Hamel
et al.,, 1994). Les champignons mycorhiziens arbusculaires sont considérés comme des
¢léments clés essentiels des systemes sol-plante durables, en particulier dans les écosystémes
semi-arides et arides. Ce processus symbiotique mobilise et transporte les nutriments jusqu'aux
racines, améliore l'agrégation du sol dans les sols érodés et réduit le stress hydrique (Benkhoua
et al., 2017). Ces avantages rendent l'utilisation accrue de la symbiose mycorhiziens
arbusculaires particuliérement attrayante pour les agriculteurs biologiques, et le rdéle des
champignons mycorhiziens arbusculaires dans la durabilité générale de l'agriculture est

largement promu (Douds et al., 2017).

On a observé, dans cette ¢tude, que la croissance et le développement des plantules de
mais ont été significativement affectées par la présence ou l'absence des mycorhizes dans les

deux types de bio-engrais formulés. La symbiose mycorhizienne a amélioré les traits
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morphologiques des plantules de mais. En présence du bio-engrais mycorhizien, les racines
¢taient plus longues et la biomasse fraiche était plus grande par rapport a celles des témoins.
Cette ¢longation de la racine conduit a une meilleure exploration des horizons profonds et par
conséquent a une meilleure absorption de l'eau lorsque sa présence est limitée dans les couches
superficielles du sol (Sanchez-Blanco ef al., 2014), ce qui explique que les racines des plantes
traités par les bio-engrais a base de mycorhizes étaient plus longues que celles des plantes
témoins. D'apres Chen et al. (2017), les champignons mycorhiziens arbusculaires ont un impact
multidimensionnel y compris la biomasse racinaire, la longueur des racines, le diameétre des
racines, la surface des racines, le volume des racines, la branche racinaire et l'angle de

croissance des racines.

L'inoculation mycorhizienne a également favorisé le développement des parties
aériennes, ce qui s'est traduit par une augmentation de la hauteur des plantes. Ses résultats sont
similaires aux résultats de l'inoculation d'4cacia seyal par Glomus aggregatum qui a stimulé le
développement de la biomasse fraiche des parties aériennes et racinaires (Manga ef al., 2018).
Les champignons mycorhiziens a arbuscules présents dans la rhizosphére jouent un rdle
important dans la croissance et la forme écologique de leurs plantes hotes (Arrieta et al., 2015).
Des ¢études en serre et sur le terrain ont montré une croissance accrue des plantes de tomate en
raison de l'inoculation de champignons mycorhiziens arbusculaires (Douds et al., 2017).
D'aprés Essahibi ef al. (2019), la symbiose mycorhizienne a considérablement amélioré la
croissance (hauteur des pousses, nombre de feuilles et surface foliaire) et la production de
biomasse (pousses et poids sec des racines) des caroubiers. La croissance des plantes et la
production de biomasse étaient plus élevées dans les plantes mycorhiziennes que dans les

plantes non inoculées.

Dans cette étude, on a également observé que certaines souches mycorhiziennes sont
plus efficaces que d'autres. A titre d'exemple la souche FI1" de Sidi Abdelghani était plus
efficace pour le développement des racines, la souche A2" de Ksar Chellala a permis une bonne
production de biomasse fraiche et la souche H1" de Sidi Ouadhah a permis une bonne
croissance la partie aérienne. Selon Frewa (2019), la capacité des champignons mycorhiziens
arbusculaires a fournir un avantage de croissance, de nutriments ou de défense a leur hote peut
¢galement varier entre les taxons fongiques. Par exemple, certains taxons peuvent étre
davantage associés a une croissance accrue des plantes et a une absorption des nutriments,
tandis que d'autres sont davantage associés a une meilleure défense des plantes contre les

herbivores. Il existe depuis longtemps un intérét a utiliser la symbiose mycorhizienne dans la
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production végétale durable, mais l'efficacité et la variabilité des réponses restent un défi
important. Aussi, l'intensité d'utilisation des terres et le type de sol affectent fortement la
composition des communautés des champignons mycorhiziens arbusculaires et par conséquent,
leurs efficacités (Guo et al., 2016). Les pratiques agricoles peuvent nuire a la formation de
mycorhizes. Par exemple, les champignons mycorhiziens arbusculaires peuvent étre affectés
par la perturbation du sol, par l'application de pesticides, par des rotations impliquant des
especes de cultures non hotes ou des périodes de jachére, et par des niveaux élevés de phosphore

dans le sol. La symbiose est également sensible aux niveaux de pH du sol (Hamel ez al., 1994).
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Conclusion

Les microorganismes du sol ont des roles indispensables dans le cycle des nutriments,
le maintien de la fertilit¢ du sol, la séquestration du carbone du sol et la dynamique de la

végétation.

Les champignons mycorhiziens a arbuscules peuvent former des associations
mutualistes avec environ 80% des plantes vasculaires dans un large éventail d'écosystémes et
sont 1'un des groupes microbiens les plus importants impliqués dans le développement durable

de l'agriculture.

Dans cette symbiose, le champignon obtient des glucides et d'autres facteurs essentiels
a son développement et a sa sporulation, et la plante hote regoit de I'eau de retour et des
nutriments inorganiques absorbés par le sol, ainsi que des avantages tels que 1'augmentation du
volume racinaire et la longévité et la résistance aux agents pathogénes. Les champignons
mycorhiziens a arbuscules sont essentiels pour la communauté végétale car ils sont liés a la
nutrition minérale végétale, en particulier les nutriments a faible mobilité du sol et qui sont

nécessaires en grande quantité.

La présente étude a été consacrée a l'isolement, la purification et la caractérisation de
nouvelles souches mycorhiziennes indigénes, a partir des racines du jujubier spontané (Ziziphus
lotus), poussant dans trois régions différentes de la wilaya de Tiaret. Des bio-engrais, liquides

et solides, ont été, par la suite, formulés et testé sur une culture jeune de mais.

Un total de 17 champignons mycorhiziens de phénotypes différents ont été isolés a partir
des racines désinfectées de jujubier spontané, dont 8 champignons mycorhiziens provient de
Ksar Chellala, 6 champignons mycorhiziens provient de Sidi Ouadhah et 3 champignons
mycorhiziens provient de Sidi Abdelghani. Aprés la purification, seules les souches A2" de
Ksar Chellala, H1" et G2" de Sidi Ouadhah et F1"' de Sidi Abdelghani ont été maintenue pour

la formulation des bio-engrais.

Deux formulations de bio-engrais, a base de souches purifiées de mycorhizes, ont été
adoptées dans cette étude : des bio-engrais liquides et des bio-engrais solides. Il s'est avéré que
les deux formulations étaient efficaces par rapport aux témoins (absence de souches
mycorhiziennes). Les effets des bio-engrais a base de mycorhizes, liquides et solides, avaient
des effets similaires sur la croissance de la partie aérienne et le poids de la biomasse fraiche des
plantules de mais. Cependant, les bio-engrais solides étaient plus efficaces pour la croissance

des racines de plantules de mais en longueur.
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Le bio-engrais a base de la souche mycorhiziennes G2" de Sidi Ouadhah a donné les
meilleurs résultats pour la croissance de la partie aérienne. Il a stimulé la croissance par 53%

pour la formulation liquide et 66% pour la formulation solide.

Ce méme bio-engrais en forme solide avec les deux bio-engrais liquides a base des
souches mycorhiziennes A2" de Ksar Chellala et H1" de Sidi Ouadhah ont stimulé la production

de biomasse fraiche par 98%, 91% et 94% respectivement.

Le bio-engrais solide a base de la souche mycorhizienne F1"' de Sidi Abdelghani et le
bio-engrais liquide a base de la souche mycorhizienne H1" de Sidi Ouadhah ont stimulé la

croissance des racines par 56% et 43% respectivement.

Les résultats obtenus peuvent étre considérés comme une ouverture a des perspectives
qui devraient servir la valorisation des microorganismes indigenes. Les souches
mycorhiziennes dans notre étude ne sont pas représentatives a la situation agroécologique de
I’Algérie. Pour cette raison, des prospections doivent étre réalisées dans les régions ou les

conditions pédoclimatiques sont différentes.

Nos résultats peuvent étre complétés par une caractérisation approfondie des souches
mycorhiziennes a arbuscules et par l'identification microscopique et/ou moléculaire des souches

indigenes, pour une meilleure structuration de la diversité génétique de ces especes.
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Résumé

De nombreuses espéces des micro-organismes vivent dans le sol au voisinage des
racines des plantes, parmi elles on trouve les champignons mycorhiziens a arbuscules dont le
développement est complétement inféodé au développement des végétaux en place, puisque ces
champignons sont des symbiotes obligatoires.

L'objectif de cette étude est d'isoler et caractériser de nouvelles souches de mycorhizes
afin de formuler des bio-engrais et de tester leur efficacité sur une culture jeune de mais.

Les souches mycorhiziennes ont été isolées a partir des racines de jujubier spontané
poussant dans trois régions différentes de la wilaya de Tiaret. Les souches ont été purifiées par
la culture monospore. Quatre souches ont été sélectionnés et ont été¢ pour la formulation des
bio-engrais liquides et solides.

Les résultats ont montré que la présence de mycorhize dans le bio-engrais affecte
significativement les parametres étudiés. Le bio-engrais a base de la souche mycorhiziennes
G2" de Sidi Ouadhah a donné les meilleurs résultats pour la croissance de la partie aérienne. I
a stimulé la croissance 66%. Le bio-engrais liquide a base de la souche mycorhizienne A2" de
Ksar Chellala a stimulé la production de biomasse fraiche 91%. Le bio-engrais solide a base de
la souche mycorhizienne F1"' de Sidi Abdelghani a stimulé la croissance des racines par 56%.
Mots clés : Mycorhize ; Isolement ; Purification ; Caractérisation ; Bio-engrais ; Mais ;
Parametres de croissance.
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Abstract

Many species of microorganisms live in the soil near plant roots, among them are
arbuscular mycorrhizal fungi whose development is completely dependent on the development
of the plants in place, since these fungi are obligatory symbionts.

The objective of this study is to isolate and characterize new strains of mycorrhizae in
order to formulate bio-fertilizers and to test their efficiency on a young corn crop.

The mycorrhizal strains were isolated from the roots of spontaneous jujube trees
growing in three different regions of the Tiaret wilaya. The strains were purified by monospore
culture. Four strains were selected and were for the formulation of liquid and solid bio-
fertilizers.

The results showed that the presence of mycorrhiza in the bio-fertilizer significantly
affects the studied parameters. The bio-fertilizer based on the mycorrhizal strain G2" from Sidi
Ouadhah gave the best results for the growth of the aerial part. It stimulated the growth 66%.
The liquid bio-fertilizer based on mycorrhizal strain A2" from Ksar Chellala stimulated the
production of fresh biomass 91%. The solid bio-fertilizer based on the mycorrhizal strain F1"
of Sidi Abdelghani stimulated the growth of roots by 56%.

Key words: Mycorrhiza; Isolation; Purification; Characterization; Bio-fertilizer; Maize;
Growth parameters.



