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Introduction

Introduction

L’application des produits chimiques pour lutter contre les maladies végétales d’origine
fongique pose des inconvénients pour I’environnement et pour la santé : accoutumance, résidus sur
les produits traités, et durabilité faible. Ceci exige la recherche des alternatives biologiques
afin d’éviter les soucis de ces produits toxiques (Hibar et al., 2006 ; Gurama et al. 2012).
Le compostage présente une méthode de valorisation des déchets biodégradables, ce qui sert a
la dépollution de 1’écosystéme, la réduction des risques sanitaires, ainsi que la fertilisation des
sols voire la lutte contre les phytopathogenes d’origine tellurique. les composts font ainsi 1’objet
d’une solution ultime pour ce probleme-la vu leur contenu microbiologique (bactéries, moisissures,
voire des actinomycétes) qui sert au contrble biologique des phytopathologies microbiennes
(Adhya et al., 2017 ; Singh et al., 2017).

A cet effet, nous avons pris en charge le compost des fientes de pigeon et les papiers
scolaires administratifs dans le but d’étudier ses caractéristiqgues physico-chimiques et
microbiologiques. Puisque les déchets compostables d’origine fécale (les fientes de pigeon dans
notre cas) posent un risque sanitaire a cause de leur contenu microbiologique des pathogenes
(Escherichia coli, Salmonella spp., et Staphylococcus aureus dans notre cas) on requiert la mise en

évidence du pouvoir antagoniste du compost produit contre lesquels.

A cet effet, notre cadre d’étude va comprendre a titre d’objectifs une tentative

expérimentale pour traiter les deux axes problématiques suivants :

1. Tester le pouvoir antagoniste de 1’extrait du compost déja élaboré vis-a-vis certaines
souches phytopathogenes fongiques des tomates et de palmier dattier afin de I’utiliser

comme une alternative biologique des produits chimiques.

2. Veérifier la capacité hygiénique de ce compost contre certaines bacteries pathogenes
qui colonisent la matiére fecale déja utilisée dans le compost : Escherichia coli, Salmonella

spp., et Staphylococcus aureus.

Pour satisfaire ces deux objectifs nous avons proposé et initié de suivre la démarche suivante :
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Chapitre 1 Généralités sur le compost et le compostage

Chapitre 1 : Généralités sur le compost et le
compostage

1.1. Définitions
1.1.1. Définition du compostage

Le compostage est un processus biologique aérobie de recyclage de la matiére organiqgue MO
fraiche et d’énergie contenue dans les déchets biodégradables. Il s’agit d’un systéme de
management et de valorisation des déchets urbains qui contrdle et accélere, en effet, le processus
de décomposition de la biomasse par les microorganismes (et les macroorganismes) dits
décomposeurs (Guet et al., 2003 ; Leandro et Adriana, 2015 ; Kavita et Vinod, 2018).

1.1.2. Définition du compost

Le compost est le produit finit du compostage. 11 s’agit d’une matiére stabilisée, hygiénique,
semblable a un terreau de couleur brunatre foncée enrichi en composées humiques (Guet et al.,
2003 ; Zegels, et al., 2018). Lorsque le processus implique les vers de terre qui agissent
synergiquement avec les microorganismes, on parle du vermicompost (Kavita et Vinod, 2018).

Figure 1 : Compost (site web, 2017)
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1.2. Intéréts du compostage et applications du compost

Les objectifs de recyclage des déchets par compostage se récapitulent en intéréts

environnementaux, économiques, et sanitaires. On peut citer les suivants :

- Transformer les matériaux en fin de vie en produit finit utilisable : le compost (Fortin et al., 2011
; Faverial, 2016) ;

- Réduire les masses et les volumes des déchets biodégradables et donc minimiser la pollution
(environ 50% des déchets initiaux selon (Das et Keener, 1997) ;

- Stabiliser les déchets organiques solides et semi-solides (Yulipriyanto, 2001) ;

- Améliorer la fertilité des sols agricoles en lui enrichissant par des éléments assimilables par les

organismes autotrophes (Yulipriyanto, 2001);

- Réduire (voire éliminer) les microorganismes pathogénes ou phytopathogénes qui contaminent

ou se développent sur les déchets organiques ou colonisent les sols (Fortin et al., 2011).

1.3. Les microorganismes décomposeurs
1.3.1. Les bacteries

Elles font la masse la plus pondérante des microorganismes préexistants dans la MO en
décomposition (Strom, 1985; Diaz, et al., 2007). Selon Mustin (1987), les bactéries sont
responsables de 80 a 90% de I’activité microbienne, dont 40% de MO solide sera biodégradée
presque entierement par activité bactérienne pendant les premiers 7 jours du compostage (Strom,
1985). D’apres Eicker (1981), il est noté que la plage des températures entre 50 et 65 °C favorise
les activités bactériennes et en particulier celles du genre Bacillus. Lorsque les températures
dépassent 65 °C, I’espéce B.stearothermophilus domine presque comme dans une culture
pure (Eicker, 1981).
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Tableau 1 : Exemples des bactéries impliquées dans le processus du compostage.

Groupe Especes Intérét écologique/ Référence
phylogénétique sanitaire

E. coli, Salmonella sp, protéolytiques Lott Fischer, (1998)
Nocardia sp, pathogenes Miller, (1996)
Pseudomonas sp
Streptomyces sp
Caulobacter spp, protéolytiques Michel et al., (2002)
Erythrobacter longus méthanotrophes

— Methylomonas methanica Murell et al., (1998)

fgf» Azotobacter chroococcum protéolytiques fixatrices | Bess, (1999)

z d’azote (FA)

(C.')E Nitrosospira briensis Protéolytiques Murell et al., (1998) ;

dénitrifiantes Kowalchuk et al., (1999)
Nitrosomonas europaea Murell et al., (1998)
Nitrosolobus multiformis Michel et al., (2002)
Microbispora bispora protéolytiques Miller, (1996)
Actinomadura sp. thermophiles Degli-Innocenti et al.,
(2002)
Bacillus thermophiles Diaz et al., (2007)
stearothermophilus formatrices
d’endospores (FE)

Bacillus thermophilesFE Blanc et al., (1997)

- thermodenitrificans dénitrifiantes

G B. brevis, Miller, (1996)

g B. coagulans, B. subtilis, B.

o licheniformis
Bacillus sp pathogenes potentiels Lott Fischer, (1998)

Clostridium spp.

anaérobies FE,

Certains sont FA

de Bertoldi et al., (1983)

Klebsiella sp.

FA

de Bertoldi et al., (1983)
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1.3.2. Les actinomyceétes

Le grand nombre des actinomycétes dans le compost arrive en deuxiéme position apres les
bactéries (Mustin, 1987 ; Kaiser, 1983). Ces derniers interviennent a la décomposition des substrats
organiques relativement complexes (celluloses, hémicelluloses et lignine) dés que la
température dépasse 45 °C (Yulipriyanto, 2001 ; Diaz et al., 2007), dont les
activités décomposatrices des champignons et des bactéries de la MO facilement dégradable
fournissent des conditions d’humidité, d’aération optimisée et d’acidité (pH neutre ou légérement
alcalin) qui favorisent le développement de ceux-ci (de Bertoldi et al., 1983; Diaz et al., 2007). Il
est important de noter que la plupart des actinomycetes sont des thermotolérants voire des
thermophiles (50 a 65 °C) ce qui explique en complément avec les autres facteurs précédemment
indiqués leur présence prépondérante dans les derniers étapes et leur role fondamental
dans 1‘humification de la MO et dans la production des composés aromatiques (de Bertoldi et
al., 1983 ; Diaz et al., 2007).

Tableau 2 : Quelques exemples sur les actinomycetes impliqués dans le processus du

compostage
Espéces Intérét écologique/ sanitaire | Reférence
Saccharomonospora viridis pathogénes Lott Fischer, (1998)
Micropolyspora faeni thermophiles Miller, (1996)

Thermomonospo ra curvata,

Pseudonocardia thermophila

1.3.3. Les champignons

Les champignons sont les premiers colonisateurs des composts (Kaiser, 1983). La
disponibilité de la MO fraiche riche en substrats facilement dégradables aux premiers stages du
compostage fait l'objet de compétition entre ces derniers et les bacteries : les acidophiles en
particulier, mais les champignons seront tres vite dominés) Griffin, 1985 ; Yulipriyanto, 2001).

Ceci est due a leur exigence des conditions de températures mésophiles (5 a 37°C), d’humidité
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baisse, et de bonne aération (Finstein et Morris, 1975 ; Diaz et al., 2007). Ces caracteéristiques qui
s’ajoutent a leur tolérance des pH acides (ainsi que les difficultés invasives de leurs hyphes selon
Bertoldi et al. (1983) explique leur présence a la périphérie du compost (Finstein et Morris, 1975).
Les champignons restent les meilleurs décomposeurs des matériaux ligno-cellulosiques tout au
long du processus, dont les thermophiles et les thermotolérants sont impliqués dans la
phase thermophile alors que la diminution du potentiel hydrique et de température font un avantage
pour les mésophiles pendant les phases ultérieures (Beffa et al., 1995, Yulipriyanto, 2001 ; Diaz
et al., 2007).

Tableau 3 : Quelques exemples des champignons impliqués dans le processus du compostage

Groupe Especes Intérét écologique/ Référence
phylogénétique sanitaire

@ Mortierella turficola, Décomposeurs Miller, (1996)

’g Mucor miehei zymogenes mésophiles

5

= : . :

N Mucor pusillus, Décomposeurs Miller, (1996)
Rhizomucor pusillus zymogenes thermophiles

@ Chaetomium elatum Décomposeur Ivors et al.

b

;% tellurique mésophile (2002)

3

< Chaetomium thermophilum, | Décomposeurs Miller, (1996)
Thermoascus aurantiacus telluriques thermophiles
Clitopilus insitus, Cellulolytiques et de Bertoldi et al.

% Lentinus lepideus ligninolytiques (1983)

= mésophiles

o

S

§ Coprinus sp., C. cinereus Coprophages Miller, (1996),
Lenzites sp., L. trabea de Bertoldi et al.

(1983)
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Chapitre 2 : Pouvoir antagoniste des composts

Les déchets organiques compostables contiennent énormément de microorganismes
(bactéries, virus, champignons, et larves des parasites voire des parasites) soit phytopathogénes
soit pathogenes pour I’homme et I’animal. Le compostage fait alors une méthode idéale pour
neutraliser pas seulement la pathogénicité des déchets urbains biodégradables, mais aussi celle des
sols colonisés surtout par les phytopathogénes. Ceci est garanti principalement grace a
I’hygiénisation produite par la haute température de la deuxiéme phase du compostage (Diaz, et
al., 2007) ou grace a la production des composés et des substances qui vont altérer les propriétés

physico-chimiques du milieu et/ou inhiber les pathogénes (Adhya et al., 2017 ;Singh et al., 2017).
2.1. Définition d’antagonisme

Il s’agit d’une interaction négative entre deux especes, dont le cycle de vie de 1’une est -soit
directement ou indirectement -interrompu par 1’ autre, dite antagoniste, en produisant des
substances inhibitrices. (Drapeau et Jankovic, 1977 ; Gouli et al., 2016 ; Singh et al., 2017).

2.2. Types d’antagonisme microbien
2.2.1. Antagonisme direct

2.2.1.1. Parasitisme et Hyper-parasitisme

On parle du parasitisme quand un organisme (le parasite) s’héberge a I’intérieur d’un autre
organisme d’un groupement phylogénétique différent (1’hote) et lui endommage a long terme.
L’Hyper-parasitisme d’une autre part concerne les parasites des agents phytopathogenes (Adhya et
al., 2017 ; Singh et al., 2017). La souche Bionectria sp. 6.21 a été rapporté en tant que parasite de
Rhizoctonia solani et Pythium aphanidermatum (Melo et al, 2014), alors
que Trichoderma harzianum représente I'exemple idéal d'un hyperparasite d’une multitude des
champignons pathogenes (Singh et al., 2017) tel que Epichloé typhina (Wegrzyn et Gorzynska,
2019).

2.2.1.2. Antagonisme par antibiose

Il s’effectue généralement grace a 1’¢laboration des antibiotiques ou d’autres métabolites
secondaires ayant la capacité d’affecter soit la physiologie, soit la croissance, ou bien le cycle

biologique d’autres microorganismes qui colonisent le méme environnement (de Souza et al.,
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2003 ;Ahmad et al. 2008 ; Likens, 2009 ; Adhya et al., 2017). On peut classer les différents types

de ce genre d’antagonisme selon la nature des substances utilisées pour affecter d’autres

microorganismes (Singh et al., 2017).

2.2.1.2.1. Antibiose par synthese des antibiotiques : tels que I’azalomycine de Streptomyces sp.
HAAG3-15 contre Fusarium. oxysporum f. sp. cucumerinum (Cao, et al., 2020), la fengycine de

Bacillus subtilis NCD-2 contre Rhizoctonia solani (Guo et al., 2014).

2.2.1.2.2. Antibiose par synthese des substances volatiles: Il s’agit de production des gazes
nocifs tels que le méthane, I’éthyléne, ’HCN, les nitrites, les sulfures ou autres composés
soufrés volatils, etc. (Adhya et al., 2017 ; Singh et al., 2017).

2.2.1.2.3. Antibiose par synthése des déchets métaboliques ou d’autres COMpPOSES
allélochimiques: Tels que le dioxyde de carbone, I’ammoniac, le sulfure d’hydrogéne (Shobha et
Kumudini, 2012), sidérophores (chélateurs de fer) (Adhya et al., 2017), toxines, acides organiques,
alcools, etc. (Singh et al., 2017).

2.2.1.3. Antagonisme par élaboration des enzymes lytiques

De nombreux microorganismes pourraient détruire d’autres microorganismes pathogeénes
grace a la sécrétion des enzymes, telles que la glucanase, la protéase, la cellulase, la chitinase, etc.,
qui peuvent hydrolyser leurs parois ou autre couches protectrices de leurs surfaces (Dunne et al.,
1997 ; Adhya et al., 2017 ; Singh et al., 2017).

2.2.1.4. Antagonisme par detoxification des facteurs de virulence

11 s’agit de production des protéines qui se lient avec les toxines des germes pathogenes d’une
maniere réversible ou irréversible en inhibant ou diminuant leur pathogénicité potentielle.
Bukholderia cepacia et Ralstonia solanacearum sont capables, a titre d'exemple, de produire une
protéine qui peut détoxifier l'albicidine de Pantoea dispersa d'une fagon irréversible comme elle
peut neutraliser d'autres toxines comme celles de Klebsiella oxytoca et d’Alcaligenes denitrificans

d'une facon réversible (Adhya et al., 2017).

2.2.1.5. Antagonisme composé
L’antagoniste implique dans ce cas une multitude des mécanismes déja cités afin de

combattre les pathogenes (Singh et al., 2017).
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2.2.2. Antagonisme indirect

On parle ici d’une relation de compétition entre les especes sur les ressources nutritionnelles
du microenvironnement ou elles coexistent. La germination des conidies du phytopathogene
Botrytis cinerea -a titre d’exemple- est inhibée par les différentes espéeces de Pseudomonas sp. due

a la compétition sur les acides amines (Adhya et al., 2017).
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Chapitre 3 : Matériels et methodes

Le but de ce travail est de tester I’effet inhibiteur de 1’extrait du compost de fiente de pigeon
et de papier élaboré (2019) au niveau du département SNV sur des moisissures phytopathogenes,
et des bactéries pathogénes. Vu les conditions de confinement nous n’avons pas pu réaliser la
lecture des boites cultivées des échantillons parasitées par moisissures, ni les repiquages des
bactéries pathogenes (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, et Salmonella spp.) fournies par
Dr Ghiti. H (SNV, Biskra), ainsi que le test de I’effet inhibiteur de 1’extrait de notre compost sur
ces microorganismes. Pour cela nous avons proposé des protocoles de travail ainsi analysé les
résultats d’autres travaux réalisés auparavant (voir I’annexe A pour les références des études

analysées dans ce travail).

3.1. Matériels

3.1.1. Matériels utilisés

Le mateériels, les appareils, les produits, et les réactifs soit utilisés soit nécessaires pour cette

étude sont indiqués dans 1’ Annexe B.

3.1.2. Materiels biologiques
3.1.2.1. Fruits de tomate infectés

Trois fruits de tomate présentant des symptdmes de nécrose d'origine fongique (figure 2) ont
été collectés des plantes différentes cultivées dans les serres de [I’Institut Technique du
Développement de I’ Agronomie Saharienne (ITDAS) de Ain Ben Naoui de Biskra — Algérie (voir
Annexe C-1 pour la localisation géographique).
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Figure 2 : Echantillons des tomates infectées utilisées pour 1’isolement de phytopathogéne

fongique (photos personnelles)

3.1.2.2. Grains de pollen de palmier dattier infectés

Figure 3 : Echantillons des grains de pollen d’un palmier dattier male utilisées pour

I’isolement de phytopathogéne fongique (photo personnelle)

12
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Les grains de pollen présentant des symptomes de pourriture d’origine fongique (figure 3) ont
¢été prélevés d’un palmier dattier méle cultivé dans la région de Ras El-karia au centre-ville

de Biskra — Algérie (voir I’Annexe C-2 pour la localisation géographique).
3.1.2.3. Les isolats de Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici phytopathogene

Les isolats de Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FOL) utilises dans les différents
essais ont été obtenus a partir des cultivars de tomate présentant des symptomes de flétrissement et

de pourriture du collet.

3.1.2.4. Les composts
Une multitude des composts de compositions divers (voir tableau 4) ont été utilisés dans cette

étude comme suivant :

- Les composts Comp 1, Comp 2, Comp 3, Comp 4, Comp 5, Comp 6, Comp 7, Comp 8, et
Comp 9 ont été utilisés pour les tests d'inhibition de phytopathogéne choisit (FOL) par leurs

extraits.

- Les composts Comp 10, Comp 11, Comp 12, Comp 13, Comp 14, Comp 15, Comp 16, et

Comp 17 ont été utilisés pour le test de pouvoir hygiénique contre certaines bactéries

pathogeénes ;
Tableau 4 : Compositions des composts testés

Compost Composition Référence

Comp 1 e Fumier bovin Hibar et al., (2006)

Comp 2 e Fumier bovin Hibar et al., (2006)
e Fumier ovin

Comp 3 e Fumier bovin Hibar et al., (2006)
e Fumier ovin
e Fiente de volaille

Comp 4 e Fumier bovin Hibar et al., (2006)
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e Fumier ovin
e Fiente de volaille

e Paille broyée

Comp 5 e Déchets verts Morales-Corts et al., (2017)
Comp 6 e Résidus culturaux Gullino et Gilardi, (2019)

e Matieres divers
Comp 7 e Fientes de volaille Gurama et al., (2012)
Comp 8 e Fumier bovin Gurama et al., (2012)
Comp 9 e Feuilles de neem Gurama et al., (2012)
Comp 10 e Déchets de marché Soobhany, (2017)

e Fumier bovin

e Papiers
Comp 11 e Déchets des abattoirs de volaille | Asses et al., (2019)

e Boues d’épuration
Comp 12 e Fumier bovin Macias-Corral et al., (2019)
Comp 13 e Boues d’épuration Fatunla et al., (2017)

e Sciure de bois
Comp 14 Matiéres solides de fumier recyclé | Cole et Hogan, (2016)
Comp 15 e Déchets des fruits et des | Arslan Topal etal., (2016)

légumes

Comp 16 e Paille usée Abbasi et al., (2017)
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Comp 17 o

Déchets verts

Feuilles d’arbre d’eucalyptus

Abbasi et al., (2017)

3.1.2.5. Les Agents de Bio Contréle

Un agent de bio contrdle (ABC) représente, par définition, un organisme utilisé par

intervention humaine pour lutter contre les pathologies végétales. Il s’agit des macroorganismes

comme il s’agit des microorganismes tel que les bactéries et les moisissures (Adhya et al., 2017

; Singhetal., 2017) . Les isolats des ABC ont été choisis en se basant sur les travaux expérimentaux

faits auparavant.

3.1.2.5.1. Les bactéries

Le tableau suivant présente la liste des bactéries antagonistes isolées a partir des composts et

utilisées dans les différents tests d’inhibition de FOL.

Tableau 5 : Liste des bactéries antagonistes utilisées pour le bio contrdle de FOL

Souche Abréviationn Référence

Pseudomonas fluorescens PF15 | PF15 Boukerma et al., (2017)
Pseudomonas putida S7 PPS7 Kouki et al., (2012)
Bacillus sp. Bl Kouki et al.,(2012)
Bacillus sp. B2 Kouki et al., (2012)
Bacillus subtilis BS Gullino et Gilardi, (2019)

15




Chapitre 3 Matériels et méthodes

3.1.2.5.2. Les moisissures

Les isolats des moisissures issues a partir de certains composts et utilisées pour les tests
d’effet inhibiteur de la croissance mycélienne de FOL sont énumérées et référenciées dans le

tableau 6.

Tableau 6 : Liste de moisissures antagonistes utilisées pour le bio contrdle de FOL

Souche Abréviation Référence

Penicillium sp. P Alwathnani et Perveen, (2011)
Penicillium oxalicum PO Adedeji et al., (2016)
Tricochoderma harzianum | TH1 Alwathnani et Perveen, (2011)
Tricochoderma harzianum | TH2 Vargas-Inciarte, (2018)

3.2. Méthodes
3.2.1. Isolement des phytopathogenes

3.2.1.1. Isolement de phytopathogéne a partir des fruits de tomate infectée
- On acoupé les fruits infectées en petits fragments ;
- On a ensuite rincé les fragments obtenus avec 1’eau distillée ;

- Les petits fragments ont été ensuite mises dans 1’hypochlorite de sodium (eau de Javel) a

5% pendant 3 minutes afin d’éliminer les saprophytes ;

- On a rincé ces derniers avec 1’eau distillée stérile afin d’éliminer les traces de 1’eau de

Javel ;

- Les fragments ont été ensuite trompés dans 1’alcool éthylique a 90% pendant 3 minutes

pour la fixation des microorganismes ;

- Onadisposé deux disques de la streptomycine ainsi que les disques du chloramphénicol au
centre de la surface de la gelose Potato-Dextrose-Agar PDA coulée et solidifiee dans la
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boite de Pétri afin d’¢éliminer les contaminants (voir I’annexe D pour la composition du
milieu PDA) ;

- Onaensuite dispose 2 a 3 fragments par boite de Pétri (Figure 4) ;
- Le nombre des répétitions a été de 5 boites pour chaque fruit infecté ;

- Les cultures ont été finalement incubées a 28 °C pendant une semaine (Si Mohammed,
2010).

Figure 4 : Culture des phytopathogénes parasites de tomates sur gélose PDA additionnée
de la Streptomycine et le Chloramphénicol (photo personnel)

3.2.1.2. Isolement de phytopathogéne a partir des grains de pollen de palmier dattier infectés
Le méme protocole a été appliqué dont les grains pollens de palmier dattier infectés
ont été directement rincés pour poursuivre les procédures suivantes en disposant 5 grains de pollen

par boite de Pétri (figure 5). Le nombre des répétitions a été encore de 5 boites de Pétri par essai.
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Figure 5 : Culture des phytopathogenes parasites des grains de pollen de palmier dattier sur

gélose PDA additionnée de la Streptomycine et le Chloramphénicol (photo personnel)

3.2.2. L’identification des phytopathogénes isolés

Ceci se fait par un examen macroscopique On observe les colonies qui s’apparaissent a la
surface du PDA a I’ceil nu (Botton, 1990 ; Leslie et Summerel, 2006), ainsi qu’une observation
microscopique en consultant la littérature (Gams et al., 1998) afin de déterminer 1’espéce
responsable de la nécrose des tomates ainsi celle incriminée de la pourriture du pollen de palmier
dattier.

3.2.3. Extraction de jus de compost
L’extraction a été réalisée selon la méthode aérobique développée par Weltzien (1992) et
qui consiste a préparer des jus de compost volume/volume (1:1) a partir de I’eau de

distribution courante et les différents composts comme suivant :

- Le mélange compost et eau a été realisé dans des containers de 20 litres afin de

faciliter I’agitation journaliére du mélange afin d’optimiser 1’aération de la solution ;
- Chacun des mélanges a été agité pendant 5 a 10 min ;
- Les mélanges ont été incubés a une température comprise entre 20 et 22 °C pendant 7 jours;

- L’extraction des jus des différents composts a été réalisée au 7°™ jour en filtrant

les différentes solutions a travers un tamis (Znaidi, 2002).
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3.2.4. Test de pouvoir antagoniste des extraits des composts contre les souches de FOL
Le test d’effet des extraits de compost sur la croissance mycélienne de FOL a été réalisé

comme suivant (Hmouni et al.,1996 ; Hibar et al., 2005):
- Onaréalisé deux puits de 6 mm de diamétre dans le milieu PDA (a I’aide d’un emporte-
piéce ;
- Les deux puits ont été diamétralement opposés et équidistants de 3 cm du centre de la

boite ;

- A T’aide d’un emporte-piéce encore, on a découpé une pastille gélosée de 6 mm de

diametre portant le phytopathogéne FOL a partir d’une culture pure;

- Onadéposé la pastille portant le phytopathogéne dans un puits alors que 100 pl d’extrait

de compost a étédéposé dans l'autre
- L’extrait du compost a été remplacé par de 1’cau distillée stérile dans les boites témoins;

- Afin de distinguer séparément I’effet bénéfique des bactéries de celui
des champignons antagonistes contenus dans I’extrait de compost, on utilisée 2 types de
la gélose PDA dont ’'un contenaient du sulfate de streptomycine (250 mg/L) pour

inhiber les bactéries, alors que I’autre est dépourvu de cet antibiotique;
- Le nombre de répétitions est de 5 boites par essai ;
- Les boites ont été incubées a 25 °C pendant 6 jours ;

- La mesure des diameétres des colonies de phytopathogéne et par conséquent la calcule
des moyennes des diametres ont été réalisés lorsque les filaments mycéliens ont atteint

la périphérie de la boite dans les lots témoins ;

- L’évaluation de I’inhibition exercée par I’extrait de compost a €té estimée par le calcul

du pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne selon la formule suivante :

1 (90) = (1-Cn/ CO0) X 100 oeuuineineiniiariereeenrsareecesnsonsossssssssssnssnss Formule 1

Ou:
Cn = diamétre moyen des colonies d'extrait de compost

Co = diameétre moyen des colonies témoins
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3.2.5. Test de pouvoir antagoniste des ABC isolés a partir des composts contre FOL

Des adaptations de la technique précédemment décrite ont été appliquées afin de tester I’effet
des isolats des ABC sur la croissance mycélienne de FOL en en substituant les extraits des
composts par des suspensions de ces microorganismes (Alwathnani et Perveen, 2012 ; Benchabane
et al., 2000).

3.2.6. Test de I'effet de compostage sur le nombre de certaines entérobactéries

Les tests de I'effet inhibiteur (plutdt hygiénique) de I'extrait de compost sur les bactéries
d'intérét sanitaire (coliformes totaux, coliformes fécaux, E. coli, et Salmonella spp.) se reposent
principalement sur l'application des techniques de dénombrement standards avant et aprés le
compostage (voir les annexes G-1, G-2, et G-3 pour les protocoles). L'estimation du nombre le
plus probable (NPP) voire le nombre des UFC (unités formatrices des colonies) de ces bactéries se
suit ensuite par les calculs des taux de réduction de ces derniéres selon la formule suivante (Fatunla
et al., 2017 ;Soobhany, 2017 ; Macias-Corral et al., 2019) :

1 (%0) =100 X [(NO = N) / NOJ ceeereeeerereecnraesernrsesesnreesesenrsscasessssasssssnsesssns Formule 2

Ou:
No = le nombre des UFC avant le compostage

N = le nombre des UFC apres le compostage

NB : Il est important d'indiquer que ces tests ont été réalisés due a l'utilisation de la matiere

fécale qui se renferme par ces bactéries pour I'élaboration du compost hygiénique.
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Chapitre 4 : Résultats et discussions
4.1. Effet des extraits des composts sur la croissance mycélienne de FOL

Les figures 6 et 7 représentent les résultats des tests de 4 composts sur 4 souches de FOL
(FO2-01, FO4-02, FO1-03, et FO1-04) en présence ou en absence du sulfate de la streptomycine
qui sert a I’inhibition des bactéries contenues dans ces extraits, alors que la figure 8 représente
I’effet inhibiteur des extraits de 5 autres composts de compositions différentes (voir tableau 4) sur

la croissance mycélienne de FOL.

- 457 [ FO2-01 | FO4-02 [ FO1-03 [ FO1-04
2 404

% 35

£ 301

T 25

% 201

% 15

© 101
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e : . :

Extrait 1 Extrait 2 Extrait 3 Extrait 4
Extraits de compost

Figure 6 : Inhibition de la croissance mycélienne des souches de FOL sous 1’effet des
composts apres 6 jours d’incubation a 25 °C sur milieu PDA sans sulfate de streptomycine (Hibar
et al., 2006).

D’apres la figure 6, on remarque I’effet inhibiteur des différents composts sur les différentes
souches de FOL, dont le compost 4 représente le plus grand effet inhibiteur notamment sur les
souches FO4-02 (40%) et FO2-01 (35%), alors que les autres composts présentent < 30% d’effet
inhibiteur pour toutes les souches de FOL. Le pouvoir antagoniste de ce compost peut étre attribué

a la diversite de sa composition (fumier bovin, fumier ovin, fiente de volaille, et pailles broyee) ce
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qui peut favoriser la croissance des microorganismes antagonistes et par consequents leurs effet
inhibiteur sur FOL. Des especes comme Bacillus sp., Pseudomonas sp., Penicillium sp. et
Thrichoderma sp., a titre d’exemple, sont prouvés antagonistes de FOL dans la littérature
(Alwathnani et Perveen, 2011 ; Kouki et al., 2012 ; Adedeji et al., 2016 ; Adhya et al., 2017 ; Singh
et al., 2017; Boukerma et al., 2017, Vargas-Inciarte ; 2018).

60} [0 FO2-01 [ FO4-02 @ FO1-03 [ FO1-04
50 -

40
30
20 ]

Pourcentage d’inhibition

Extrait 1 Extrait 2 Extrait 3 Extrait 4
Extraits de compost

Figure 7 : Inhibition de la croissance mycélienne des souches de FOL sous I’effet des
extraits des composts apres six jours d’incubation a 25 °C sur milieu PDA additionnée de sulfate

de streptomycine ( Hibar et al., 2006)

La représentation graphique dans la figure 7 présente en revanche une amélioration de I'effet
inhibiteur de chacun des composts sur les différentes souches de FOL en présence du sulfate de la
streptomycine a l'exception du Comp 3 (25%). Le Comp 4 reste le meilleur inhibiteur (50,5%
contre FO4-02 et 49% FO2-01), le Comp 1 - constitué a 100% de fumier bovin - a exercé un taux
d'inhibition de > 48% vis-a-vis le FO2-01, alors que le Comp 2 a présenté un effet inhibiteur de >

39%. D’aprés Hibar et al., (2006), cette amélioration de pouvoir antagoniste des 3 composts peut
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s’expliquer par la croissance et I’augmentation des activités inhibitrices des moisissures contre
FOL en absence des bactéries qui entrent en compétition sur les ressources nutritionnelles du
milieu. Due a sa composition similaire de celle de Comp 4 et Comp 2, la stabilité inhibitrice de
Comp 3 reste inexpliquée, alors que les souches FO4-02 et FO2-01 qui ont été demeuré
respectivement les plus sensibles, nécessitent d’autres essais expérimentales pour plus

d’explications.
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Figure 8 : Inhibition de la croissance mycélienne de FOL sous ’effet des extraits des
composts apres 6 + 1 jours d’incubation (Alwathnani et Perveen, 2011 ; Adedeji et al., 2016 ;

Vargas-Inciarte, 2018)

On peut remarquer d’aprés la figure 8, par ailleurs, que les composts basés sur la maticre
fécale d’origine animale Comp 7 (fiente de volaille) et Comp 8 (fumier bovin) ont exercé les
meilleures suppressions contre FOL (51 % et 46 % respectivement), alors que les autres composts
qui sont généralement basés sur les déchets verts ont présenté des effets inhibiteurs moindre (voir
tableau 4). Ceci peut étre expliqué par la moindre biodégradabilité des composés ligno-
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cellulosiques par les microorganismes antagonistes ce qui entraine une déplétion en source

d’énergie labile nécessaire a la croissance rapide.

4.2. Effet des ABC sur la croissance mycélienne de FOL

4.2.1. Bacteries antagonistes

18
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Figure 9 : Inhibition de la croissance mycélienne de FOL sous 1’effet des bactéries
antagonistes aprés 6 £ 1 jours d’incubation (Kouki et al., 2012 ; Boukerma et al., 2017 ; Gullino
et Gilardi, 2019)

B1: Bacillus sp.1 - B2 : Bacillus sp. 2 - BS : Bacillus subtilis - PF15 : Pseudomonas fluorescens PF 15 - PPS7 :

Pseudomonas putida S7

La figure 9 présente les pourcentages des effets inhibiteurs des différentes bactéries qui
ont été préalablement testés autant que des agents de bio contr6le contre FOL selon Adhya et
al. (2017) et Singh et al. (2017). La souche Pseudomonas putida S7 (PPS7) a I’effet antagoniste
le plus fort (66.33%) alors que la souche Pseudomonas fluorescens PF 15 (PF15) a présenté un
effet inhibiteur moindre (10%) (Boukerma et al., 2017), ces deux espéces ont été précédemment
testées autant que des ABC des fusarioses des tomates causées par FOL grace a leur production de
2,4-diacetylphloroglucinole et les sidérophores (Benchabane et al., 2000; Boukerma

2012). L'espéce P. putida est connue encore par son antibiose exercée par la production du gaz
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nocif HCN (Ahmed et al., 2008) ce qui peut expliquer son pouvoir antagoniste plus fort. Le
pouvoir suppressif des Bacillus (B1, B2, et BS) varie entre 7.06% et 15.56 %. Ces espéeces sp. de
Bacillus sont connus par leurs production des différents antibiotiques tels que kanosamine,

oligomycine A, xanthobaccine et zwittermicine A (Adhya et al., 2017).

4.2.2. Moisissures antagonistes

62 -
60%
- 60 -
=) 58%
= 58 -
2
£ %1 54%
= 0
o 54 -
(@)]
2 52 51,43%
3
5 50
£
48 -
46
P PO TH1 TH2
Souches des champignons antagonistes

Figure 10 : Inhibition de la croissance mycélienne de FOL sous 1’effet des moisissures
antagonistes aprés 5 + 2 jours d’incubation (Alwathnani et Perveen, 2011 ; Adedeji et al., 2016 ;
Vargas-Inciarte, 2018)

- P : Penicillium sp. - PO : Penicillium oxalicum - TH1 :Tricochoderma harzianum 1

- TH2 : Tricochoderma harzianum 2

La figure 10 représente que les souches fongiques Penicillium sp (P), Penicillium oxalicum
(PO), Tricochoderma harzianum (TH1) et Tricochoderma harzianum2 (TH2) testées vis-a-vis le
phytopathogéne FOL, ont exercé une inhibition plus au moins considérables (entre 51% et 60%)
que celle des bactéries, dont la souche Tricochoderma harzianum 2 (TH2) a été la plus antagoniste
(60%). Ceci est peut étre attribué a sa haute compétition pour les ressources nutritionnels, ou par

la production des antibiotiques (Morales-Corts et al., 2016 ; Naidu et al. 2010).
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4.3. Effet du compostage sur le nombre des entérobactéries

4.3.1. Coliformes totaux

Le tableau 7 représente les résultats des analyses statistiques de 1’évolution des nombres des
coliformes totaux aprées le compostage des composts, qui se composent principalement soit des
déchets végétales (Comp 15) soit de matiére fécale (Comp 10, Comp 1, Comp 14) (voir tableau 3
pour les compositions et les références). On note que le taux d’inhibition des coliformes totaux
dans les composts cités dépasse 90% avec une valeur maximale mesurée au niveau du Comp 15
(99,9%), alors qu’au niveau du compost 14 on constate le pourcentage d’inhibition de la valeur
négative -52.42 % ce qui se traduit par la favorisation de ce compost de la croissance des coliformes
totaux. Cette élimination presque totale des coliformes totaux a été liée, selon des études
précédentes (Minoo et al., 2009 ; Aira, 2011), a la température qui s’accroit et dépasse 55 °C dans
la deuxiéme phase de compostage dite thermophile (60 a 70 °C (de Bertoldi et al., 1983). La
favorisation de la prolifération de ces germes au niveau du Comp 14 (constitué a 100% des matiéres
solides de fumier recyclé) par ailleurs a été attribuée, selon Carrol et Jasper (1978) et Cole et Hogan
(2016), a la méthode du compostage qui se repose sur la décomposition de la MO a I’air libre, ce

qui permet d’humidifier les matieres fécales solides et fournir la température optimale pour leur

croissance.
Tableau 7 : Effet du compostage sur le nombre des coliformes totaux
Compost Taux d’inhibition Référence
Comp 10 99.97% Soobhany, (2018)
Comp 11 92.27% Asses et al., (2019)
Comp 14 -52.42% Cole et Hogan, (2016)
Comp 15 99.9% Arslan Topal et al., (2016)

NB : les valeurs négatives indiquent la favorisation de multiplication des coliformes.
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4.1.2. Coliformes fecaux

Le tableau suivant présente des résultats similaires pour les coliformes fécaux (dits
thermotolérants actives a > 44 °C), dont 1’élimination est presque totale (> 98%) au niveau des
composts testés. Cela peut s’expliquer aussi par I’augmentation de la température durant la phase
thermophile du compostage. Faunla et al., (2017) ont trouvé que le traitement thermique du
compost a servi a I’élimination totale précoce des salmonelles ainsi que la réduction des coliformes
fécaux. Cette réduction critique peut étre expliqué aussi par 1’épuisement des nutriments ou la

variation de pH et autres parametres physico-chimiques.

Tableau 8 : Effet du compostage sur le nombre des coliformes fécaux

Compost Taux d’inhibition Référence
Comp 11 99. 98 % Asses et al., (2019)
Comp 12 99 % Macias et Corralet al., (2019)
Comp 13 98.42 % Fatunla et al., (2017)
Comp 15 99.9 - 100 % Arslan Topal et al., (2016)
Comp 16 99.98 % Abbasi et al., (2019)
Comp 17 99.91 % Abbasi et al., (2019)
4.3.2. E. coli

On constate selon le tableau ci-dessous que le taux d’inhibition 'dE.coli, qui représente
I’indice le plus important de la contamination fécale (Le Minor, 1984 ; Aira et al., 2011), est
presque totale au niveau des composts Comp 10 (matieres divers) et Comp 11 (déchets des abattoirs
de volaille), ce qui peut étre liée a la haute température de la phase thermophile, dite la phase de
Pasteurisation (Lieu et al., 2017). Il est important de noter que les traces voire les nombres
significative d’E. coli qui ont été détectés dans d’autres études (Minoo et al., 2009 ; Aira, 2011)
peut s’attribuer a I’insuffisance d’auto-échauffement du compost pour atteindre la phase

thermophile pour inactiver ces germes due au retournement des matériaux en décomposition ;
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notamment dans le cas de compostage a I’air libre. Le compostage a courte durée peut encore

échouer a I’élimination de ces microorganismes (Abbasi et al., 2017).

Tableau 9 : Effet du compostage sur le nombre d’E.coli

Compost Taux d’inhibition Référence
Comp 10 99.99 % Soobhany, (2018)
Comp 11 99.67 % Asses et al., (2019)

4.3.3. Salmonella spp.

Les salmonelles, qui prennent une grande importance d’intérét sanitaire, ont été totalement
éliminés au niveau des composts Comp 11, Comp 16, et Comp 17 (tableau 10) et presque
totalement éliminés au niveau de Comp 10 (99,99%), alors qu’il peut y avoir un nombre plus au
moins significatif de Salmonella spp. au niveau du Comp 12 (constitué totalement de la paille usée).
La diversité de la composition de chacun des composts (voir tableau 4) permettre de lier cette
pasteurisation a la phase thermophile comme c’est le cas dans des travaux précédents tel que ceux
de Czekala et, al., (2017), et on a pas d’hypothése pour expliquer la probabilité de la survie de
Salmonella spp au niveau du Comp 12. D’aprés Macias et Corral, et al., (2019), on a trouvé que
les valeurs élevée du rapport Carbone/Azote (les éléments nécessaires pour la croissance

microbienne) ont eu une inhibition max pour les salmonelles.
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Tableau 10 : Effet du compostage sur le nombre de Salmonella spp.
Compost Taux d’inhibition (%) Réference
Comp 10 99.99 % Soobhany, (2018)
Comp 11 %100 Asses et al., (2019)
Comp 12 > 94% Macias et al., (2019)
Comp 16 100% Abbasi et al., (2019)
Comp 17 100 % Abbasi et al., (2019)
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Conclusion

L’objectif de ce travail est de tester I’efficacité de 1’extrait d’un compost de fiente (qui a été
élaboré en 2019 au niveau de notre département) vis-a-vis certaines espéces végétales
phytopathogénes collectées de la wilaya de Biskra, ainsi que le degré de son pouvoir antagoniste.
Puisque notre compost se compose principalement des fientes de pigeon, nous avons choisi
d’étudier son effet inhibiteur (ou plutot hygiénique) contre Escherichia coli, Salmonella spp, et
staphylococcus aureus qui représentent des pathogenes pour I’homme et 1’animal. Cette initiative
sert a son parcours le but de fournir une alternative biologique de la lutte chimique contre les

phytopathogeénes ainsi que les pathogenes.

Nous avons déja commencé les travaux par I’encensement de la gélose PDA additionnée de
la streptomycine et le chloramphénicol par des fragments des tomates infectées par certains
phytopathogenes d’origine fongique et aussi par des grains de pollen de palmier dattier infectés
afin de les isoler, les identifier, les purifier, et enfin tester le pouvoir antagoniste de notre compost
contre lesquels. Malheureusement et due aux conditions de confinement on n’a pas pu terminer le
travail. Ainsi nous avons basé¢ notre étude sur I’analyse comparative des travaux précédents sur
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici FOL (phytopathogéne responsable de flétrissement
et pourriture du collet de tomate) afin de tester le pouvoir antagoniste des différents extraits des
composts de compositions différentes, ainsi que 1’effet inhibiteur de certaines bactéries et certaines
moisissures antagonistes (Agents de bio contrle) sur la croissance mycélienne de ce

phytopathogéne.

D’apres les résultats collectés a partir des différentes études, nous remarquons que le pouvoir
antagoniste des extraits des composts issus de la matiére fécale d’origine animale s’améliore en
présence d’antibiotiques. Alors que les extraits des composts issus -principalement ou totalement-
de la matiére végeétale présentent un effet inhibiteur moindre que celui des composts issus -

majoritairement ou totalement- de la matiére fécale d’origine animale.

En ce qui concerne le pouvoir hygiénique du compost contre les entérobactéries, nous
concluons que I’¢lévation de la température au cours de la phase thermophile est le facteur majeur
responsable de la réduction critique (voire 1’élimination totale) des coliformes, d’E. coli, et des

salmonelles.
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Conclusion

Les résultats des tests de I’effet inhibiteur de certains agents de bio contrdle ont confirmé que
les moisissures sont plus suppressives de FOL que les bactéries, ce qui est lié soit a leur
antagonisme compétitif ou plus probablement a leur antibiose qui se repose sur la production des

antibiotiques ou autres substances inhibitrices.

Le but de notre projet expérimental n’a pas été atteint due aux conditions du confinement
sanitaire, mais cette occasion exceptionnelle de faire un review comparatif a ouvert la porte d’une

multitude des perspectives qui peuvent suggerer ce travail comme un guide technique.
Ainsi nous recommandons de :
- Déterminer et fixer les proportions des déchets pour le compostage ;

- Respecter le temps nécessaire pour atteindre la phase thermophile (phase de

pasteurisation) ;

- réaliser des études in vivo de I’effet antagoniste du compost sur les plantes d’intérét
en les traitant avec les différentes concentrations de I’extrait du compost afin de servir

I’objectif de la lutte biologique ; notamment celle-ci contre les fusarioses.
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Annexe B : Matériels, appareils, produits et réactifs utilisés ou nécessaires pour ce travail

Appareille

Matériels

Produits et Réactifs

= Balance

= Compteur des colonies
= Etuve

*  Thermometre

= pH-metre

= Microscope optique

= Congélateur

= Agitateur

= Homogénéisateur

Anse de platine

= Barreau

= Bec Benzen

= Béchers

= Boites de Pétri

= Containers de 20 litre
= Entonnoir

= Eprouvettes

= Lames et lamelles
= Micropipette

= Papier aluminium

= Sachet d’homogénéisation

Stomacher
= Tamis
= Tube Durham
» Tubes de culture a vis
= Emporte-piece

= Bac de compostage

= Alcool éthylique a 90%

= Bleu coton au lactophénol

= Disques de chloramphénicol
= Disques de streptomycine

= Eau de distribution courante
= Eau distillée

= Eau peptonnée

= Hypochlorite de sodium (eau
de Javel) a 5%

=  Milieux de culture

= Bouillon  d'enrichissement
Rappaport Vassiliadis
(RVEB)

= Gélose bile vert brillant BGB
= Gélose MUG Sorbitol

=  Gélose XLD Agar

= Milieu PDA

= Milieu Salmonella-Shigella
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Annexe C : Localisation des sites d’échantillonnage

Annexe C-1 : Localisation d’ITDAS d’Ain Ben Naoui de Biskra d’ou on a collecté les

tomates infectées

Annexe C-2 : Localisation de Ras El-karia de centre-ville de Biskra d’ou on a collecté les
grains de pollen de palmier dattier male infectés
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Annexe D : Composition du milieu Potato-Dextrose-Agar (PDA)

Agar-agar .......ooiii e 209
Pommedeterre ............ooiiiiiiiiiiina, 200 g
DEXIIOSE. ....eeeeiieieeteeeeee et 209

Annexe G : Protocoles standards de dénombrement des entérobactéries indiquant la

contamination fécale

Annexe G-1 : La technique du nombre le plus probable (NPP) pour le déenombrement des
coliformes

Une dilution 1:10 (101 a été préparée a partir de 200 ml de 1’eau peptonnée et un

¢chantillon d’environ 20 g de compost dans un sachet d’homogénéisation stérile;
Le mélange a été ensuite homogénéisé pendant 1 minute;
Trois dilutions supplémentaires en série 1:10 (102, 103, et 10) ont été ensuite préparées ;

1 ml de chacune des dilutions 1072, 10, 10" a été transféré dans chacun des trois tubes de

culture a vis contenant 5 ml d’un bouillon d’enrichissement (bile vert brillant (BGB) a 2%) ;

1 ml de chacune des dilutions 102, 102, 10™ a été encore transféré dans un tube Durham

inversé qui sert a la détection des gaz produits par les microorganismes;

Les tubes ont ensuite été incubés pendant 24 h dans un incubateur a 37 °C + 2 °C pour les

coliformes totaux et a 44.4 °C pour les coliformes fécaux;

Le nombre des tubes positifs de chacune des dilutions a été enregistré, dont la formation de

gaze est le critere qui indique un résultat positif;

Le NPP par g a été finalement calculé a I'aide de I'indice NPP dans une série de dilutions a

3 tubes en consultant le tableau standardisé.
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Annexe G-2 : Dénombrement des unités formatrices des colonies (UFCs) d’E. coli

- Une dilution 1:10 (10 a été réalisée par ajout de 200 ml de I’eau peptonnée a un

échantillon d’environ 20 g de compost au sein d’un sachet d’homogénéisation stérile ;
- Ladilution a été ensuite homogénéisée pendant 1 minute ;

- Trois dilutions supplémentaires en série 1:10 (102, 103, et 10%) ont été préparées a partir

de laquelle ;

- Un prélévement de 0,1 ml de chacun des dilutions 107 et 10* a été ensemencé sur gélose
MUG Sorbitol;

- Les boites de Pétri ont été incubées pendant 24 h a 37 °C ;
- Le nombre des colonies d’E. coli a été compté sous un compteur des colonies.

- Le nombre des UFC est enfin calculé selon la formule suivante :

N(UFC/mloug)=> C/[V x {n1 + (0.1 xn2)} x d x d]

Ou :
N = Nombre des UFCs par ml ou g d'échantillon

> € = Somme des colonies comptés sur toutes les boites sélectionnées des deux

dilutions successives

V = Volume d'inoculum ajouté a chaque plaque (ml)
n1= Nombre de boites sélectionnées de la 1°® dilution
n2= Nombre de plaques sélectionnées a la 2°™ dilution

d = Facteur de dilution de la premiere dilution
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Annexe G-3: Dénombrement des unités formatrices des colonies (UFCs) de Salmonella spp.

Une dilution 1:10 (10'Y) a été préparé a partir de 225 ml de peptone d'eau tamponnée et 25

g de compost homogénéisés et incubés dans un sachet d’homogénéisation stérile ;

Une dilution 102 a été ensuite préparée en utilisant le bouillon d'enrichissement Rappaport
Vassiliadis (RVEB) comme diluant ;

Trois dilutions supplémentaires en série 103, 10, 107 ont été préparées a I'aide du bouillant

d'enrichissement RVEB aprés avoir incubé la dilution 102 ;
Un prélévement de 0,1 ml de chacune des dilutions a été transféré sur la gélose XLD Agar;

L'estimation de nombre des UFC a été calculée apres le comptage des colonies en

appliquant la formule précédemment indiquée.
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Résumé

Le traitement des sols avec les composts qui se renferment avec les microorganismes antagonistes - dits Agents de Bio
Contrble -fait ’objet d’une meilleure alternative biologique des produits chimiques pour lutter contre les phytopathogénes
d’origine tellurique. Néanmoins, 1’efficacité de ces composts dépend de la nature des substrats utilisés afin de les produire,
et par conséquent les microorganismes antagonistes qui les colonisent, comme elle dépend de la durée, ainsi que la méthode
adoptée pour le compostage. En outre, 1’utilisation de la matiére fécale pour le compostage pose un risque sanitaire a cause
des pathogenes fécaux qu’elle contient. Notre travail a pour objectif 1’étude du pouvoir antagoniste de I’extrait d’un compost
élaboré a partir des fientes de pigeon et des papiers contre certaines souches fongiques phytopathogénes pour les tomates,
et certaines autres phytopathogenes des grains de pollen de palmier dattier male. 11 a aussi I’intention d’étudier 1’effet
inhibiteur de ce compost contre les bactéries pathogénes E. coli, Sallmonella spp., et Staphylococcus aureus qui ont été
isolées a partir des fientes de pigeon utilisées pour le produire. L’analyse comparative des résultats des travaux précédents,
qui ont réalisé des tests d’effet inhibiteur des extraits des composts de compositions différentes, a montré que les composts
d’origine fécale sont plus antagonistes vis-a-vis le phytopathogéne fongique des tomates Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (FOL) que ceux d’origine végétale. On a noté aussi que les moisissures antagonistes isolés a partir des composts
sont plus efficaces contre FOL que les bactéries. Les différents composts on démontré de plus une élimination presque totale
des coliformes, de E. coli, et des salmonelles a I’exception de ceux d’origine fécale solide et qui ont été compostés a 1’air
libre, qui ont favorisé la prolifération des coliformes fécaux.

Mots clés : agent de biocontrdle, antagonisme, compost, Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, tomates.

Abstract

Due to their antagonistic microbiological content, treating soil with composts is among the best alternatives of chemical
treatment against fungal plant pathogens. The efficiency of these treatments; however, depends of the substrates utilized to
produce these composts, and consequently the quality of the antagonistic microorganisms colonizing them. It also depends
on the duration as well as the method followed in order to produce them. In addition, the fecal content of composts poses
potential health hazards. The object of this work is to test the antagonistic potency of the extract of the previously made
“pigeon droppings and paper” compost on certain fungal pathogen strains of tomato as well as certain fungal pathogens of
a male date palm pollen seeds. It aims also to test the inhibitory effect of this compost against the pathogenic E. coli,
Sallmonella spp., et Staphylococcus aureus, which have been isolated out of the pigeon droppings that have been used to
produce this compost. An analytical review of previous studies, which have tested the antagonistic effect of different
composts’ extracts has showed animal manure based composts were more antagonistic to the tomato’s fungal pathogen
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FOL) than plant waste based composts. We have noted in addition, that
antagonistic fungi that have been isolated from different composts were more suppressive of FOL than bacteria. The studied
composts proved a nearly total elimination of coliforms, E. coli, and Salmonella spp. An exception has been noted for
manure waste solids based compost, which has been composted in the open air, which has favored fecal coliforms
proliferation.

Keywords: antagonistic activity, bio control agent, compost, Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, tomato.




