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1. INTRODUCTION

Les champignons représentent un ensemble très hétérogène. Les individus occupent
toutes sortes d'habitats. L'intérêt économique des champignons filamenteux repose
sur leur capacité à produire une grande diversité de molécules. Cette caractéristique a
pour conséquence une grande diversité biochimique (Boiron, 1996). Les recherches
sur les champignons filamenteux thermophiles (CFT) ont déjà acquis un grand intérêt,
principalement pour la production d'enzymes thermostables utilisés dans des procédés
industriels (Maheshwari et al., 2000). Les CFT sont caractérisés par des vitesses de
croissance élevées. Ceci suppose que la biosynthèse des produits issus de leur
métabolisme serait particulièrement rapide (Cordova, 1998; Cordova et al., 2003).

Le Maroc offre des biotopes très différenciés (désert, mer, montagnes, ... ), ce qui le
rend très riche en biodiversité où la sélection s'est faite le plus naturellement possible.
L'olivier constitue, au Maroc, la principale essence fruitière tant par le nombre d'arbres
existants que par l'importance sociale de sa culture. Il est présent dans des aires
écologiques très différentes.

La production d'olives est destinée à la transformation en huile. Le reste est réservé à
la consommation directe sous forme d'olives de table. La trituration des olives a lieu
dans des moulins traditionnels appelés Maâsra (Loussert, 1986).

Le nombre des Maâsra (Photo 1 et Photo 2) est estimé à 16 000 unités (MAMVA,
1997) concentrées dans deux régions principales: la zone des plateaux (Fès, Meknès
et Taza) et la zone des plaines intérieures avec principalement les régions de Tadla et
du Haouz de Marrakech.

© Actes Éditions, Rabat, 2006



294 Biotechnologies et qualité des produits de l'oli vier dans le bas sin meduerranc cu

Photo 1. Ma âsra traditi onnelle Photo 2. Maâsra améliorée

En général, la cultu re des champignons est effect uée sur milieu solide (Carlile &
Watkinson, 1996) , ce qui correspond à leur hab itat nat ure l de croissance (il y a très
peu de champignons dans l ' eau; par co ntre, les moisissu res co lonisent naturellement
tous les substrats so lides humidifiés) (Ro ussos , 1985). Les champig nons filam enteux
sont des eucaryotes présentant une stru ctu re mycél ienn e à organ isati on cœ nocytique
(Alexopoulos et al.,1996; Dix & Webster, 1995) . Les CFT présentent des températu res
lim ites de croissance situées entre 20 °C et plu s SO°e. Quant aux champignons
fila menteux therm otolérants, des températures inférieu res à 20°C peuvent êtr e tolérées
(Cooney & Em er son, 1964 ; Crisan, 1973) .

Pour mieux étudier la mycofl ore des Maâsra du Maroc, on s'est fixés trois axes :
La biodiversité des ch ampi gn ons fi lamenteux the rm ophiles (CFT) des Ma âs ras et
d'autres biotopes afin de co nstituer une co llec tion importante IAV-IRD .
L'i solement, la purification , la des cripti on et J' ident ification de nou vell es souc hes
de champigno ns filamenteu x therm ophiles et thermotol érants,
L' étude de s mécani sm es physiologique s, bioch imiques des souches sélectionnées
en décri van t les besoins nu tritionnels et les po tentiali tés métaboliques de ces micro
organismes en vue de sélectionner des souches capables de produire des enz ymes
thermostables par fermentation en milieu solide et ce, en utilisant des gri gn ons
d' 01 ives et/ou d'autres sous -produits de l'industrie ag rico le.

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES

2.1. Échantillonnage

Le prélèvement d' échant illons de d iffér entes natu res (so l, oli ves, gri gn ons d 'olives,
brindilles, fe ui lles , .. .) a été réal isé à partir des différe ntes Ma âsra du Maroc.
L'é chantillonnage a été effec tué dan s différentes régions oléic oles et pendant trois
campagnes oléicoles succ essives: 1999-2000; 2000-200 1 et 2001-2002.

2.2. Collection des champignons filamenteux thermophiles et therrnotolérants

Au cours de ce tra vail ; environ 400 souches de champignons filamenteux thermoph iles
et thermotolérants ont été iso lées à pa rtir des Ma âsra appa rtenan t à différent es rég ions
du Ma roc. En outre, 12 souches de référence ont été utili sées, 6 souches provenant de
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la collection internationale du cas (CentraalBureau voorSchimmelcultures) et 6
souches de la collection du MNHN( Muséum National d'histoire Naturelle).

2.3. Milieux de culture et conditions d'incubation

Plusieurs milieux de culture ont été utilisés comme le montre le tableau 1. Le pH est
ajusté à 5.6. La stérilisation est effectuée à 120°C pendant 20 min

Tableau 1. Composition des différents milieux de culture utilisés et conditions d'incubation
des champignons filamenteux thermophiles et thermotolérants

Milieux de culture Composition (g/I) Incubation

Isolement

Identification

Sporulation

Grignons d'olive: 40, agar: 15,
chloranphénicol:O,25
PDA,autres+chloranphénicol
MEA (Malt Extract Agar)
PDA(Potato Dextrose Agar)
PDA

50°C; 3à 7 j

(19°C, 25°C, 35°C,45°C,
55°C, 60°C) 3 à 10 j

Peptone, 10; NaCI,5; CaCI2,O.I;
agar, 20; tween SO, 10 ml
PDA

Détection des estérases Milieu thermophilie 35°C, 45°C, 3 à 7 j
Détection des phytases L'acide phytique: 10;KH2 P04 :0,247; 35°C, 45°C, 3 à 7 j

( NH4)2 S04: 6,6 ;CaCI2:0,4S' ;MgS04:
0.3S;NaCI: 0,32 ; Agar: 20

Thermophilie

Détection des tannas es L'acide tannique:4;
KH2 P04,:2,47; le reste idem

2.4. Isolement et entretien des souches

Pour l'isolement des souches thermophiles et thermotolérantes, la température
d'incubation utilisée a été fixée à 50°C. Pour les différents milieux d'isolement, un
antibiotique (chloramphénicol: 0,25 gll) a été ajouté pour inhiber toute prolifération
bactérienne.

Après isolement, plusieurs repiquages des souches sur milieu PDA (Potato Dextrose
Agar) sont nécessaires avant d'obtenir une souche pure. Le choix des espèces à prélever
est fait à l' œil nu, en tenant compte de la ressemblance des thalles.
Une fois que la souche est obtenue à l'état pur, elle est conservée de trois manières:
- dans des piluliers contenant du PDA;
- dans des petits piluliers contenant du sable sec et stérilisé à sec;
- sous azote liquide à -196°C.

2.5. Identification

L'étude des caractères culturaux et morphologiques des souches isolées a été réalisée
en utilisant différentes clés d'identification et en les comparant à des souches de
référence (Roquebert,1997).



296 Biotechnologies et qualité des produits de l'olivier dans le bassin méditerranéen

2.5.1. Clés d'identification

Ont été utilisées:
- La clé de Raper & Fennel (1965,1977) pour l'identification des Aspergillii.
- La clé de Pitt (1979, 1998) pour l'identification des Penicillii.
- La clé de Cooney&Emerson (1964) pour l'identification des champignons

filamenteux thermophiles (CFT).
- La clé de Schipper (1978) et de Schipper & Stalpers (1984) pour l'identification

des Mucor et des Rhizopus.

2.5.2. Caractérisation des souches thermophiles

Pour ce faire, le milieu Hankin & Anagnostakis(1975) et le milieu Potato Dextrose
Agar (39 g/l) ont été utilisés à différentes températures (19°C, 25°C, 35°C, 45°C,
55°C et 60°C). La croissance apicale a été déterminée par la vitesse de colonisation
d'une surface solide suivant la relation:

Dmax/
Va moy= 12

Temps

Va moy étant la vitesse de croissance apicale moyenne en mm! heure et Dmax le
diamètre en mm du dernier jour

2.5.3. Effet de la source de carbone

Le glucose, la caséine, l'amidon, la carboxyméthylcellulose (CMC), le saccharose, le
tween 80, l'acide phytique et l'acide tannique ont été utilisés séparément comme
unique source de carbone. La température d'incubation a été fixée à 50°C.

2.5.4. Détection sur milieu solide des activités enzymatiques

L'estérase et la tannase sont mises en évidence par la présence d'un halo clair, visible
sur un fond noir. Cela correspond à la zone d'hydrolyse du substrat approprié. Pour
les autres enzymes, elles sont mises en évidence par la croissance du champignon sur
le milieu contenant le substrat correspondant.

2.6. Comptage des spores

Deux à trois gouttes d'une suspension de spores ont été inoculées dans des erlenmeyers
de 250 ml contenant 50 ml de PDA en surfusion, puis incubés à 45°C pendant 5 à 7
jours. Les spores sont récupérées à la surface du milieu gélosé à l'aide d'un agitateur
électromagnétique pendant environ 30 minutes, dans une solution de tween 80 (0.01 %)
pour l'obtention de 2.107 spores par gramme de substrat sec.

Pour le comptage proprement dit des spores, on utilise la cellule de Malassez sous
microscopie optique. Pour cela, on effectue une dilution au 1/100 è à l'aide de l'eau
tweenée précédente. Le comptage est valable lorsque le nombre de spores est compris
entre 10 et 30 par champ de lecture. Les résultats sont exprimés soit en nombre de
spores par ml de la suspension initiale, soit en nombre de spores par cm2

. Pour les
calculs on utilise la relation suivante:
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N = n .105
• F

N: nombre de spores par ml suspension initiale
n: nombre moyen de spores dans la cellule de comptage
f: facteur de la dilution (inverse de la dilution)

X=(N. V)/S
X: nombre de spores par cm2

N: nombre de spores par ml de la suspension initiale.
V: volume de la solution de tween 80 ajoutée en ml.
S: surface du milieu gélosé en cm2

3. RÉSULTATS ET DISCUSSION

297

Ce travail a été focalisé sur l'isolement, l'identification et le dénombrement des
champignons filamenteux thermophiles et thermotolérants dans leur habitat naturel.

3.1. Stratégie d'échantillonnage

Les prélèvements ont été méticuleusement opérés à partir des sites bien ciblés.
L'opération consistait avant tout d'anticiper sur la réussite d'isolement des
champignons filamenteux thermophiles. Aussi, a-t-on raisonné sur le fait que
quantitativement la microflore serait importante si les prélèvements réalisés étaient à
l'intérieur du tas, là où la vapeur issue des réactions exothermiques du métabolisme
est visible. Concernant les 178 échantillons étudiés, ils différent du point de vue nature
(sol, grignons d'olive, feuilles, olives, ... ) et du point de vue origine.

10%

53%

0 RI

ta R2

[] R3

• R4

Figure 1. Origine des 178 échantillons prélevés à partir des Maâsra appartenant à
différentes régions du Maroc
RI: Ouezzane, Chefchaouène; R2: Méknès, Khémisset; R3: Béni-Mellal,
Fkih Bensalah; R4: Taroudant, Rich, Errachidia
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3.2. Isolement
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Pour l'isolement d'un champignon filamenteux quelconque, la première étape consiste
à faire le choix de 1'habitat du micro-organisme voulu (ex: CFT). La deuxième étape
concerne la technique d'enrichissement. Celle-ci est réalisée en mett ant un échantillon
dans un mil ieu de culture sélectif en fixant les conditions d'incubation. L'objectif est
d'obten ir un champignon filamenteux spécifique en culture pure (Scriban, 1993) .

La stratégie d'isolement, à partir de 178 échantillons provenant de différentes zones
du Maroc, a été planifiée comme suit:
- Pour favoriser la croissance des champignons thermophiles, plusieurs milieux

d'enrichissement sélectifs ont été utlisés à SO°C (Photo 3) .
- Pour purifier les différentes souches obtenues à partir d'un même échantillon, des

repiquages successifs ont été réalisés sur un milieu d'enrichissement à base de
PDA contenant un antibiotique spéc ifique , en l'occurrence le chloramphénicol
(O,2Sg/ml).

Photo 3. Mélange d'espèces de CFT cultivées sur différents milieux après incubation il
SO°C

Les souches purifiées sont conservées sur milieu d'entretien PDA en piluliers à 4°C.
Pour la conservation longue durée, les souches sont enfouies dans du sable et sous
azote liquide à -196°C.

3.3. Purification et conservation

Au cours de la purification, le repiquage repose sur le choix des espèces à prélever.
Ceci doit tenir compte de la ressemblance des thalles d'après leurs caractères visibles
à l 'œil nu, à savoir:
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- la couleur des spores;
- la couleur des thalles;
- la présence d'un pigment diffusant;
- la présence d'un organe de reproduction sexuelle;
- la présence ou non d'lm exsudat;
- la vitesse de croissance apicale;
- l'aspect, le contour et le revers du thalle.

Par ailleurs tout détail quelconque est recherché pour différencier ou rapprocher deux
thalles.

3.4. Identification

Cette identification a été réalisée selon différentes clés et en comparaison avec les
souches répertoriées. Elle fait appel aux caractères culturaux et morphologiques de la
souche à étudier.

Les caractères culturauxconcernent la vitesseapicale, la texture, l' épaisseur,la couleur
du thalle, la pigmentation de l' agar, la production d'exsudat et les odeurs des colonies.

Les caractères morphologiques comprennent les observations microscopiques
suivantes:
- au niveau du mycélium: couleur, dimensions, ornementation des parois, mode de

ramification, différenciation des thallospores, absence ou présence de cloisons.
- au niveau des organes différenciés: forme, couleur, dimensions, texture des parois,

etc.

Botton et al. (1990) estiment le nombre de champignons à 50000 espèces connues et
considèrent qu'il en existe au moins autant à découvrir. Ces micro-organismes, d'une
grande variété de forme'! et de structures, ont fait l'objet de classifications complexes
(Tableau 2).

Tableau 2. Principaux groupes de moisissures à importance industrielle (Botton et al.,
1990)

Nom du groupe

Zygomycètes

Ascomycètes

Deuteromycètes

Principaux caractères

Thalle à mycélium siphoné, sans ou à cloisons présentesseulementau
niveaudes appareilsreproducteurs,
Sporesasexuées formées dans des sporocystes.

Thalleà mycélium cloisonné. Reproduction végétative généralement par
conidiesexogènesou par fragmentation du mycélium.
Sporessexuéesformées dans des asques,en nombredéfini.

Thalle à mycélium septé.
Pas de reproduction sexuéeconnue(ou reproduction sexuéepeu
fréquente)
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3.4.1. Identification de quelques espèces de champignons filamenteux thermophiles
et thermotolérants

Les souches sont ensemencées en duplicata sur MEA (Malt Extract Agar) et incubées,
pendant une semaine, à deux températures 30°C et 37°C. Même lorsque les
champignons récemment isolés se développent mieux àdes températures élevées, les
descriptions morphologiques doivent être faites sur des cultures réalisées à 30°C et à
37°C afin de pouvoir exploiter les clés d'identification existantes dans la littérature.

3.4.1.1. Identification du genre Aspergillus fumigatus

Ce filamenteux de la classe des Hyphomycètes appartient à la famille des
Phialosporeae. Il se caractérise par la formation d'organes de reproduction asexués:
les kystes aspergillaires. Le conidiophore non septé , de longueur variable, présente
un renflement à son extrémité (la tête conidienne).

Parmi les propriétés exi.minées, on distingue:
- La présence de filaments hyalins cloisonnés, ramifiés, de diamètre constant voire

de kystes aspergillaires (rares mais caractéristiques) à l'examen direct.
La culture avec apparition rapide, en 3 à 5 jours, de thalles d'aspect poudreux.
Les filaments mycéliens septés, chevelus et vésiculeux.
Une croissance rapide sur milieu PDA, sans chloramphénicol, ou sur milieu de
Czapek.
La surface de la colonie se colore en vert foncé puis en gris vert foncé.
Les conidiophores verdâtres mesurent environ 300 um de long.
La tête conidienne claviforme (forme de massue) porte directement de nombreuses
phialides (tête unisériée) disposées parallèlement à angle droit.
Les conidies globuleuses à sub-globuleuses.

3.4.1.2. Identification du genre Humicola

Pour ce genre appartenant également à la classe des Hyphomycètes, deux espèces
thermophiles ont été isolées: Humicola lanuginosa et Humicola grisea.

Les observations sont comme suit:
- Thalle hyalin puis virant au gris à brun - noir.
- Parfois diffusion d'un pigment.
- Hyphes sont septées et courtes.
- Phialides rares.
- Cellules fertiles courtes, hyalines ne formant qu'une seule spore à leur extrémité

noire; ces spores ou conidies solitaires globuleuses à sub-globuleuses, le plus souvent
lisses, sont aussi appelées Aleuriospores.

Humicola lanuginosa est caractérisée par des conidies globuleuses, noires, à paroi
épaisse et verruqueuse. Pour sa part, Humicola grisea présente des conidies plus
grosses, 12-17 um de diamètre.
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3.4.1.3. Identification de Pœcilomyces variotii

Pœcilomyces variotii appartient à l'ancienne classe des Deuteromycotina, actuellement
Hyphomycètes. Les thalles de P variotii sont à croissance habituellement rapide et
sont blancs, jaunes, bruns, roses. Les conidiophores isolés ou en verticilles portent
directement des phialides à base large, à col long, ou via des branches dont sont issues
les conidies.

Parmi les propriétés examinées, on distingue:
- Des filaments mycéliens septès, hyalins de 3 à Silm dont certains sont plus ou moins
déformés dans les tissus.
- Une croissance rapide, un aspect poudreux,
- Une couleur brun pale à brun jaune.
- Un revers jaunâtre à brun foncé.
- Des conidiophores de 30 à 90 um sur 3 à 7 um portant 2 à 7 phialides.
- Certaines phialides sont solitaires, le long des hyphes.
- Des ramifications en verticilles plus ou moins irrégulières.

3.4.1.4. Identification du genre Rhizopus

Ce champignon appartient à la classe des Zygomycètes, ordre des Mucorales. Il est
caractérisé par un mycélium luxuriant, des sporocystophores ( sporangiophores)
ramifiés vers le haut, formés soit sur des hyphes aériennes, soit sur des stolons avec,
dans les deux cas, des rhizoïdes.

Parmi les propriétés examinées, on distingue:
- Des sporocystes multisporés, globuleux, noirs, pourvus d'une collumelle, sans

apophyse. la vitesse de la croissance apicale est extrêmement rapide surtout sur
PDA à4S°C.

Rhizopus miehei, sur PDA, présente un thalle d'abord blanc puis gris. Il est caractérisé
par le fait qu'il est homothallique et par des zygospores ne dépassant pas SO um.

3.5. Caractérisation physiologique

3.5.1. Recherche des champignons filamenteux thermophiles et thermotolérants

La température est un des facteurs environnementaux influençant la croissance des
champignons. Pour le tester, les souches ont été incubées à 6 températures différentes:
19°C, 2SoC, 3SoC, 4SoC, ss-c, 60°C (Tableau 3).

Les résultats montrent que les espèces isolées sont capables de se développer à
différentes températures. Aspergillus fumigatus est la seule espèce qu'on peut
considérer comme thermotolérante, car elle présente une croissance à 19°C. Les autres
espèces sont thermophiles. Dans le cas de Humicola lanuginosa, H. grisea,
Thermoascus aurantiacus, Malbranchea sulferea et Myceliophthora thermophila, il
y a une croissance à 60°C. Ces CFT ont été fréquemment isolées au niveau des régions
du sud (Errachidia, Rich, ... )
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Tableau3. Croissance apicale (mm.h") des différentes espèces en fonction de la
température d'Incubation

Espèces 19°C 25°C 35°C 45°C 55°C 60°C

Aspergillus fumigatus 0,17 0,27 0,31 0,40 0 0
Humicola grisea 0 0 0,46 0,47 0,25 0,05
Humicola lanuginosa 0 0 0,25 0,42 0,34 0,21
Malbranchea sulfurea 0 0,01 0,27 0,35 0,07 0,03
Myceliophthora thermophila 0 0,37 0,67 0,68 0,37 0,03
Pœcilomyces variotii 0 0,03 0,65 0,47 0,45 0
Rhizopusmiehei 0 0,41 0,77 0,89 0,45 0
Thermoascus aurantiacus 0 0 0,34 0,65 0,35 0,05

3.5.2. Effet de la source de carbone

Les souches ont été cultivées sur différents milieux où la source de carbone varie:
glucose,tween 80, caséine,amidon,carboxyméthylcellulose (CMC),saccharose,acide
phytique(MAP) et acide tannique(MAT). Il s'agit ici de mettreen évidencela capacité
de ces souches à se développer sur ces différentes sources de carbone et de cribler
indirectement la production des enzymes extracellulaires (Figure 2).

D'après la figure 2, toutes les souches semblent dégrader le glucose, l'amidon et la
caséine. Les autres sources de carbone sont utilisées selon les espèces (Tableau4).

Tableau4. Croissance apicale (mm.h0

1
) desdifférentes espèces isolées à partir desMaisra,

en fonction de différentes sourcesde carbone, l'incubation ayant lieuà SO°C
pendant 7 jours

Espèces Glucose Saccahrose Amidon Caséine Tween CMC MAP MAT

A.fumigatus 0,17 0,16 0,13 0,13 0,07 0,06 0 0,12
R. miehei 0,35 0 0,57 0,5 0,55 0,02 0,02 0
H. lanuginosa 0,27 0 0,3 0,29 0,27 0 0,07 0
M. thermophila 0,41 0,37 0,48 0,42 0,4 0,5 0,1 0
T. aurantiacus 0,27 0,29 0,27 0,28 0,23 0 0,04 0,03
H. grisea 0,12 0,11 0,13 0,12 0,02 0,19 0 0
M. sulfurea 0,27 0,2 0,01 0,32 0,12 0,08 0,01 0,01
P. variotit 0,15 0,17 0,17 0,18 0,12 0,15 0,1 0,01

Ces résultats montrent que les champignons thermophiles et thermotolérants sont
capables de dégrader une variété de sources de carbone à SO°C. La croissance apicale
varie selon l'espèce et même selon la souche. Ce qui est présenté dans le tableau 4 est
la moyenne. Ainsi, au sein de la même espèce, qui est supposée utilisée une source de
carbone donnée, on peut trouver des souches qui n'obéissent pas à cette règle. Aussi,
a-t-on noté que la même souche change de couleur,d'aspect et de taille selon la source
de carbone utilisée.
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Souches dégradant la source de carbone
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Figure 2. Pourcentagedes souches isolées en fonction desdifférentes sourcesde carbone

3.5.3.Détection sur milieu solidedes activités ent,ymatiques

Les techniquesde criblagedes micro-organismes, en vue de laproductiondes enzymes,
sont généralement effectuées sur des milieux liquides en agitation. Étant donné le
grand nombre de souches à tester, on a adopté les techniques de détection des enzymes
fongiques extracellulaires en culture superficielle suivant la méthode de Hankin &
Anagnostakis (1975), qui sont peu lourdes et peu coûteuses, surtout pour la recherche
de l'estérase.

Les résultats obtenus montrent que les CFT sont capables de produire des enzymes
extracellulaires (Tablea-i 4) allant de l'amylase à la phytase en passant par la protéase,
la cellulase, etc. Donc, les souches isolées sont capables d'hydrolyser et d'assimiler
différents substrats comme unique source de carbone (en fonction de l'espèce) après
incubation à 50°C. De ce fait, on peut suspecter la thermostabilité des enzymes mises
en évidence.

Pour l'activité estérasique, le tween 80 a été utilisé comme substrat lipidique, En
effet, les esteraseshydrolysentmieuxle tween que les autreslipidessurtouten présence
de Rhizopus miehei (Adams & Deploey, 1978).
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3.6. Indice de sporulation

Les souches isolées ont présenté des indices de sporulation variables à une température
d'incubation constante. La comparaison des moyennes de sporulation pour les
différentes espèces a révélé un intervalle qui varie de 0,1.107 à 7.107 spores/cm'.

4. CONCLUSIONS

Pour la première fois, l'étude de la biodiversité des champignons filamenteux
thermophiles et thermotolérants a été consacrée aux Maâsra du Maroc.

97% des échantillons prélevés à partir des Maâsra contiennent des souches de
champignons filamenteux thermophiles et thermotolérants. En moyenne, 100 souches
ont été isolées par an depuis la campagne oléicole 1999-2000. Dans l'ensemble, ces
souches appartiennent à 8 espèces différentes, sauf une neuvième qui est en cours
d'identification.

Les souches des espèces Aspergillus fumigatus sont classées comme étant des
champignons thermotolérants. Les espèces Humicola lanuginosa, Humicola grisea,
Malbranchea sulferea, Myceliophthora thermophila, Pœcilomyces variotii, Rhizopus
miehei et Thermoascus aurantiacus sont des champignons thermophiles, ces derniers
étant fréquents dans la région sud du Maroc.

Les meilleures vitesses de croissance apicale ont été obtenues sur les milieux contenant,
séparément, les protéines, les sucres simples, la cellulose et les lipides comme unique
source de carbone et d'énergie. Par ailleurs, toutes les souches isolées présentent les
activités enzymatiques suivantes: amylolytique, protéolytique et cellulolytique.

Aspergillus fumigatus, Rhizopus miehei, Thermoascus aurantiacus, Myceliophthora
thermophila et Humicola grisea ont montré les indices de sporulation les plus élevés.

La caractérisation phylogénique des CFT est nécessaire pour confirmer leur taxonomie
et pour identifier tous les métabolites primaires et secondaires.

Cette étude ouvre de nouvelles utilisations des champignons filamenteux thermophiles
cultivés en fermentation en milieu solide en vue de la production d'enzymes fongiques
et la valorisation des sous-produits agricoles (travaux en cours).
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Distribution écologique des champignons filamenteux thermophiles isolés à partir des
principales Maisra du Maroc

LeMaroc présentedes biotopes trèsdifférenciés et trèsparticuliers (désert, mer,montagnes,
etc.)ce qui le rend trèsricheen biodiversitéoù la sélectiondesmicro-organismes s'est faite
naturellement. C'est dans cette optique que l'IRD (Marseille: UR 185) en collaboration
avec l'IAV Hassan II (Rabat: unité de bioconversions) a démarré un programme sur la
biodiversité des champignons filamenteux thermophiles isolésà partirdes Maâsra(petites
unitéstraditionnelles de trituration desolives)situéesdanslesprincipales régionsoléicoles
du Maroc. La première partie du travail consiste à isoler de nouvelles souches de
champignons filamenteux thermophiles à 50°C,capablesde sporuleret de se développer
surdifférents substrats utilisés comme seulesourcedecarbone (glucose, saccharose, amidon,
caséine,carboxyméthylcellulose, tween80, acidephytique, acidetannique) afin de mettre
en évidence leurs activités enzymatiques. Les résultatspréliminaires ont permis d'isoler
environ400 souchesde champignons filamenteux thermophiles appartenant, au moins,à
huitespèces différentes: Aspergillus fumigatus, Rhizopus miehei, Thermomyces lanuginosis,
Myceliophthora thermophila, Thermoascus aurantiacus, Pœcilomyces variotii, Malbranchea
sulfurea, Humicola grisea. Les souchesde l'espèce Aspergillus fumigatus ont été classées
comme étant des champignons thermotolérants et les espèces Humicola lanuginosa,
Myceliophthora thermophila, Humicola grisea, Rhizopus miehei et Pœcilomyces variotii
comme étantdeschampignons thermophiles. Lessouches desespèces Aspergillusfumigatus,
Rhizopus miehei, Mycdiophthora thermophila et Humicola grisea ont montré les indices
desporulation lesplusélevés, lesmeilleures vitesses decroissance apicale ayantétéobtenues
sur des milieuxcontenantdes protéines, des sucres simples, de la celluloseou des lipides
commeuniquesourcede carboneet d'énergie.
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