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Résumé

Description du sujet : Cette étude montre un important potentiel de production de champignons sylvestres confirmé par la
diversité spécifique (nombre total des espéeces collectées) et la masse pondérale de ces especes et montre en outre I’effet du sol
et des peuplements forestiers (Chéne liége, pin maritime et pin pignon) sur la variabilité des champignons sylvestres en
Kroumirie.

Obijectifs : Montrer I’effet du sol et des peuplements forestiers naturels et artificiels sur la diversité des cahmpignons (nombre,
genres et poids) trouvés sous ces peuplemnts.

Méthodes : Choix des peuplements ou les champignons vont étre étudiés et cartographie des zones d’étude. L’étude comprend
aussi I’installation des transects croisés (Nord/Sud et Est/Ouest) par type de peuplement et matérialisation des placettes de 400
m? en vue de collecter toute sorte de champignon, le photographier, I’identifier et le peser sur place.

Résultats : Dans les deux régions de Tabarka et d’Ain Draham le nombre des especes et le poids collecté des champignons
sauvages sont relativement différents ; la différence statistique est significative. En effet, dans la région Ain Draham 18 especes
ayant un poids 1,36 Kg ont été collectées, alors qu’a Tabarka, 112 espéces ayant 1,23 Kg ont été collectées. Les analyses
statistiques montrent aussi que de point de vue nombre des espéces, ppds (a =5%) = 8,927, la différence est significative entre
les peuplements a base de pins. D’autre part les especes fongiques colléctées indiquent des affinités aux sols trés variables,
dont certaines ne poussent que sur des sols présentants des caractéristiques physicochimiques bien spécifique a titre d’exemple
le Marasmius dryophylus qui n’aime pas les sols trés riches en matiére organique, alors que le Boletus edulis préfére les sols
bien acides, ect... L’analyse chimique montre donc que le sol influence la répartition des champignons dans les ecosytémes
forestiers.

Conclusion : La forét de la Kroumirie en Tunisie, contient un potentiel mycologique intéressent de point de vue diversité et
production. Il reste peu valorisé sur le plan socio-économique (régional et national). La variabilité des peuplements forestiers :
Chéne liege, pin maritime et pin liege et autres ; et son impact sur les champignons sylvestres est aussi peu étudiée. Les analyses
statistiques montrent que de point de vue nombre d’especes, la différence est significative entre les peuplements a base de pins.
Le poids des champignons récoltés a été plus important sous chéne liége contrairement aux peuplements des pins.

Mots-clés : Champignons sylvestres, peuplement forestier, pH, matiére organique, sol, statistique Tabarka et Ain Draham.

EFFECTS OF FOREST STANDS AND SOIL ON PRODUCTION AND DIVERSITY
WILD MUSHROOMS IN KROUMIRIE (TABARKA AND AIN DRAHAM_TUNISIA)

Abstract

Description of the subject: This study shows an important potential for the production of wild mushrooms confirmed by the
specific diversity (total number of species collected) and the weight of these species and also shows the effect of soil and forest
stands (cork oak). , maritime pine and pine pinion) on the variability of wild mushrooms in Kroumirie.

Objectives: To show the effect of soil and natural and man-made forest stands on the diversity of wood fungi (humbers, genera
and weights) found under these populations.

Methods: Selection of stands where fungi will be studied and mapping study areas. The study also includes the installation of
crossed transects (North / South and East / West) by type of stand and materialization of the 400 m2 plots in order to collect all
kinds of mushrooms, to photograph, identify and weigh them square.

Results: In the two regions of Tabarka and Ain Draham the number of species and the weight collected from wild mushrooms
are relatively different; the statistical difference is significant. In the Ain Draham region, 18 species weighing 1.36 kg were
collected, while in Tabarka, 112 species with 1.23 kg were collected. Statistical analyzes also show that from the point of view
of many species, ppds (¢=5%) = 8.927, the difference is significant between pine-based stands., on the other hand, show very
variable soil affinities, some of which grow only on soils with very specific physicochemical characteristics, for example the
Marasmius dryophylus, which does not like soils rich in organic matter. , while Boletus edulis prefers well-acid soils, ect ... So
chemical analysis shows that soil influences the distribution of fungi in forest ecosystems.

Conclusion: The Kroumirie forest in Tunisia contains a mycological potential that is interesting from the point of view of
diversity and production. It remains little valued at the socio-economic level (regional and national). Variability of forest stands:
cork oak, maritime pine and cork pine and others; and its impact on wild mushrooms is also poorly studied. Statistical analyzes
show that in terms of number of species, the difference is significant between pine-based stands. The weight of mushrooms
harvested was higher under cork oak, unlike pine stands.

Keywords: Scots mushrooms, forest stand, pH, organic matter, soil, statistics, Tabarka and Ain Draham
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INTRODUCTION

Depuis I’antiquité, les Produits Forestiers Non
Ligneux (PFNL) contribuent fortement a la
sécurité alimentaire et aux soins de santé
primaire avec prés de 80% de la population des
pays en développement les utilisant pour se
soigner ou pour se nourrir [1]. Cependant, sans
certains PFNL, la vie des populations locales
africaines serait pratiquement impossible [2 et
3]. Il s’agit notamment des champignons
sauvages comestibles qui ont été cueillis et
consommés par les populations a travers le
monde [3-8]. Les champignons sauvages
constituent une source d’aliments, de
médicaments et de revenus pour les populations
rurales [9]. En dehors de leur valeur marchande,
les champignons sont recherchés pour leur
valeur nutritionnelle et leur saveur inégalable.
En Afrique tropicale, la cueillette des
champignons sauvages représente une activité
de grande valeur commerciale et implique des
milliers de femmes rurales [10]. La culture des
champignons. Collection « le point sur » Guide
technique. Traduction Christine Nédelec,
Reévision Jean Laborde. Ministére Francais de la
Coopération [8 et 9]. Les champignons sont
d'importants produits forestiers non ligneux
dans de nombreux écosystémes
méditerranéens. Malgré le nombre relativement
faible, les champignons macroscopiques sont
une composante majeure de la biodiversité
végétale. On estime que seulement 74 000 ont
été décrits jusqu’a ce jour [11 et 12]. Pour une
stratégie de gestion et de promotion efficace et
durable, il est important d’avoir une meilleure
connaissance des ressources forestieres. Or
malgré leur importante diversité et leur role
dans le développement durable des foréts, ils
restent une ressource sous-estimée et non
valorisée en Tunisie [13 et 14].

Actuellement, le nombre exact et la liste
des especes de champignons sauvages
comestibles ne sont pas encore établis.
Les plus connus sont ceux présentant un
intérét pour le marché d’exportation tel
que girolle, trompettes de la mort, cepe,
lactaire  délicieux, chanterelle, pied de
mouton et oronge. lls sont tous des bons et
excellents comestibles. La valeur
nutritionnelle des champignons sylvestres
comestibles est comparable a celle des
viandes et du poisson [13, 14 et 15].
Généralement, les champignons possédent
tous les nutriments en bon quantité qui
sont essentielles pour I’humain.
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Les macrochampignons comestibles sylvestres
sont appréciés non seulement pour leur texture
et leur saveur, mais aussi pour leurs
caractéristiqgues chimiques et nutritionnelles
[16]. En Tunisie, de nombreuses familles font la
collecte des espéces fongiques comestibles en
tant que cueilleurs pour leur propre
consommation. Dans ce pays, la filiere des
champignons forestiers comestibles est en
développement. Cependant, le manque des
connaissances sur I’abondance et la distribution
de ces especes comestibles constitue toutefois
un frein au développement de la filiére [13 et 17].

MATERIEL ET METHODE

1. Situation de la zone d’étude

Sur le plan géographique, les deux régions
(Tabarkaet Ain Drahem) font partie du Nord-
Ouest de la Tunisie, du Gouvernorat Jendouba
et de la grande zone forestiere de Kroumirie.
Tabarka est limitée comme suit : au Nord par la
mer méditerrannée, au Sud par la délégation
d’Ain Drahem, a I’Est, par le Gouvernorat de
Béja (Nefza) et a I’Ouest par la frontiere
Tuniso-Algérienne. Ain Drahem, est limitée
ainsi au Nord par la délégation de Tabarka, au
Sud par la délégation de Fernana, a I’Est par la
délégation d’Amdoun et a I’Ouest par la
frontiére Tuniso-Algérienne (Fig. 1). Sur le plan

administratif forestier, elles relévent de
I’arrondissement des foréts d’Ain Draham,
et font distinctement deux subdivisions

forestiéres : celle de Tabarka et d’Ain Draham.

2. Relief

La zone d’étude fait partie de la Kroumirie qui
est constituée d'un ensemble de reliefs de
direction générale SSO-NNE faisant partie
intégrante  du Tell septentrional, massif
montagneux paralléle a la cdte nord de la
Tunisie et limité au sud par la vallée de la
Medjerda, principal oued pérenne du pays,
coulant selon un axe SO-NE, Jendouba-Bizerte.
Le point culminant de la Kroumirie se situe a
l'ouest, @ 1203 m au Djebel EI Ghorra; en
bordure de la frontiére algéro-tunisienne. Les
altitudes décroissent d'ouest en est. Au centre,
dans la région d'Ain Draham, la hauteur des
sommets varie de 800 a 900 m avec un pic a
1014 m, au sud de la localité. Vers l'est, la
décroissance s'accentue jusqu'a atteindre 500 m
en bordure de la plaine de Nefza, formant
séparation avec l'extrémité occidentale de la
chaine des Mogods, aux reliefs moins accusés,
décroissant en altitude vers les plaines de
Bizerte et de Tunis, a I'Est.
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Figure 1 : Carte de la zone de Tabarka et d’Ain Draham

3. Géologie

Du point de vue géologique, la région étudiée
correspond au domaine des flyschs numidiens
argileux et gréseux d'age oligocéne formant une
puissante série allant de I'extréme nord-ouest de
la Tunisie jusqu'a Bizerte [18]. Outre ces
formations gréseuses et argileuses dominantes,
des terrains secondaires et des dépdts
paléocenes et éocenes affleurent par endroits
entre le Cap Serrat et Jendouba: argiles et grés
du Trias; calcaires du Jurassique; marnes,
argiles, gres et calcaires du Crétacé; argiles et
marnes du Paléocéne; calcaires et marnes de
I'Eocene. Le Miocene et le Mio-Pliocéne sont
développés dans le sillon de la Medjerda; le
premier est une série molassique et lagunaire, le
second une série sableuse rouge continentale.
Le Quaternaire est représenté par des systémes
dunaires en bordure de mer et par des dépbts
fluviatiles continentaux. Le climat humide
favorise par ailleurs le développement de dépdts
tourbeux sur substrats peu perméables [19].

3. Pédologie

Dans le nord-ouest tunisien, sous climat a fortes
précipitations hivernales, la roche mere
oligocéne a donné naissance a des sols bruns
plus ou moins lessivés selon la nature et la
dégradation de la couverture végétale. Ainsi des
sols bruns forestiers évolués se rencontrent sous
les foréts de Chénes; par contre, en cas de
coupes abusives, de surpaturage ou d'incendie,
ces sols bruns forestiers passent a des sols
lessivés « podzoliques ». Des sols
hydromorphes existent localement, dus a la
forte pluviosité créant un engorgement du sol
par suite d'un drainage insuffisant des eaux
pluviales. Il s'ensuit la formation de dépodts
tourbeux dans des marais herbacés ou de petites
tourbiéres entretenues par des sources.
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Enfin, des sols peu évolués se rencontrent sur
les formations dunaires littorales d'origine
éolienne [20].

4. Climat et végétation actuels

La Tunisie septentrionale correspond a une
région naturelle caractérisée par une pluviosité
élevée. Elle appartient aux  étages
bioclimatiques humide et subhumide définis par
Emberger en 1955. Les précipitations
moyennes annuelles sont respectivement de
1000 a 1500 mm/an pour I'étage humide et de
600 a 1000 mm/an pour I'étage subhumide.
L'étage humide a variante « hiver chaud » est
localisé a la zone cotiére. Celui & variante «
hiver tempéré » se situe au-dessus de 500 m
d'altitude. Sur les hauts reliefs au sein de ce
dernier, il neige réguliérement durant les mois
d'hiver, de décembre a février. L'étage
subhumide couvre une bande dont la largeur
n'excede pas 50 km au sud de I'étage humide. Sa
limite méridionale est marquée par la vallée de
la Medjerda. En Tunisie du Nord, les vents
dominants soufflent du secteur nord-ouest, ce
qui entretient I'humidité sur la région durant la
majeure partie de l'année. Par périodes, a la
bonne saison, lorsqu'une dépression s'installe
sur la Méditerranée occidentale, un vent
soufflant du sud, le Sirocco, emmene avec lui de
I'air chaud et sec chargé de sable du sahara. En
Kroumirie, les températures moyennes
annuelles varient de 16° a 20°C; les
températures minimales de janvier, mois le plus
froid, entre 2° et 7°C.

Le Nord-Ouest de la Tunisie est couvert
d'importantes foréts de feuillus constituées de
Chéne-liege (Quercus suber) a feuillage
persistant et de Chéne zeen (Quercus
canariensis = Q. faginea) a feuillage caduc.
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La forét de Chéne zeen, occupe les zones les
plus arrosées et les plus fraiches des Monts de
Kroumirie ou l'espece arrive a former des
massifs homogenes dans les sites qui lui sont les
plus favorables comme a El Feija et a Ain
Draham. Quercus canariensis est une espece
d'altitude mais on le rencontre aussi au-dessous
de 800 m dans des vallons humides, le long de
cours d'eau a écoulement permanent et au bord
de marécages ou il est associé a Alnus glutinosa.
Le Chéne zeen se retrouve également associé au
Chéne liege dans des formations mixtes
auxquelles vient se méler le Chéne kermeés
(Quercus coccifera) sous 300 m d'altitude. Les
suberaies, dominantes en Kroumirie existent en
tant que formations fermées et parfois denses
qui se développent principalement sur sols
siliceux. La composition du sous-bois, dominée
généralement par Erica arborea (Bruyére
arborescente) varie en fonction de la nature du
sol et de son degré d'humidité [19]. Sur les sols
profonds, riches en humus et sur pentes bien
drainées, se développe un sous-bois a
dominance de Cytisus triflorus, Erica arborea
et Arbutus unedo. Sur sols hydromorphes, un
facies a Pistacia, Myrtus, Calycotome et Olea
accompagne Quercus suber et Erica arborea ;
par contre, sur les sols lessivés, Erica scoparia
(Bruyére a balai) accompagnée de Halimium
halimifolium et de Lavandula stoechas se
substitue & Erica arborea. Sensible aux
conditions édaphiques, Quercus suber ['est
aussi aux conditions climatiques : les suberaies
ne se développent pas dans des conditions
climatiques trop froides ni trop chaudes. Ainsi,
au-dessus de 800 m, le Chéne liége n'est plus
naturellement dominant que dans des stations
séches et ventées (crétes et buttes rocheuses) ;
ailleurs, il est concurrencé par le Chéne zeen. A
basse altitude, dans sa variante chaude, la
suberaie est envahie par le Chéne kermeés et
d'autres especes thermophiles. C'est entre 400 et
800 m daltitude qu'elle connait sa plus belle
expansion sous ses variantes tempérée et fraiche
: la premieére, se situe entre 450 et 550 m, elle
correspond a la limite inférieure de la neige

et & la zone de disparition du Pistachier
lentisque; la seconde, au-dessus de la
précédente, se caractérise a 750 m d‘altitude, par
la limite supérieure de la distribution du Myrte.
La dégradation de la suberaie par le feu et le
paturage entraine la raréfaction du Chéne-liége
et [linstallation de Matorrals, formations
broussailleuses difficiles d'accés a Bruyeére,
Arbousier, Cistes, Myrte, Pistachier et
Graminées. Dans les zones proches du littoral,
le Chéne kermés tend a occuper une place
prépondérante au sein de ces groupements.

1907

Revue Agrobiologia (2020) 10(1): 1904-17

Quercus coccifera connait son développement
optimal le long de la cbte. Associé a deux
génévriers termophiles, Juniperus oxycedrus et
Juniperus phoenicea, il constitue une formation
climacique représentant le stade évolutif final
de la végétation fixatrice des dunes. Plus au sud
sur marnes et argiles calcaires ou sont absents
Quercus suber et Quercus coccifera, la
végétation évolue vers une brousse semi-aride
ou dominent I'Oléastre (Olivier sauvage), le
Pistachier lentisque et le Myrte. L'Oleo-
Lentiscetum, autrefois tres étendu, n'existe plus
actuellement qu'a I'état de lambeaux, ayant cédé
la place aux terres cultivées. Les pinedes
naturelles sont peu répandues en Kroumirie. Le
Pin maritime (Pinus pinaster) peut se rencontrer
associé au Chéne liege et au Chéne kermés dans
la zone littorale des suberaies. Entre Tabarka et
la frontiere algérienne subsiste le seul
groupement spontané de Pin maritime, relique
d'un ensemble autrefois plus étendu dans la
zone cotiére septentrionale. Quant au Pin d'Alep
(Pinus halepensis), bien que répandu dans toute
la Tunisie non désertique, c'est essentiellement
au sud de la Medjerda, sous climat semi-aride,
qu'il connait un maximum d'ampleur. Dans la
région qui nous occupe, sa présence est
sporadique [19].

5. Peuplements forestiers étudiés

L’étude mycologique a été réalisée au sein
d’une diversité des peuplements forestiers
(feuillus et résineux) dans les régions de
Tabarka et Ain Drahem. Les essences
forestiéres sont: (i) le Pin maritime (Pinus
pinaster L.); (ii) le Pin pignon (Pinus pinea
L.) ; et (iii) le Chéne liege (Quercus suber L.).
La localisation des peuplements est établie

par des cartes réalisées par le logiciel ArcGIZ.
(Fig. 2).

5.1. Peuplements de de Tabarka

Au Tabarka, I’étude est réalisee dans les
peuplements ci-dessous : (i) Pin maritime : série
unique de Hwamdia (parcelles 4 et 5), (ii) Pin
pignons : série unique de Hwamdia (parcelles
10 et 11), (iii) Chéne liege : série unique de
Hwamdia (parcelles 13 et 14)

5.2. Peuplements d’Ain Draham

Notre étude a Ain Draham est réalisée dans les
peuplements ci-dessous : (i) Pin maritime :
série 8 de Theynia (parcelles 6 et 7), (ii) Pin
pignon : sériel d’Oued Dhalma (parcelles 6 et
7) ; (iii) Chéne liege : série 8 de Theynia
(parcelles 4 et 15). Les placettes matérialisées
sur terrain dans les peuplements forestiers des
deux régions (Tabarka et Ain Draham)
indiquées ci-dessus sont désignées dans les
figures suivantes : (Figures de 3 a 6_Tabarka et
de 7 & 12_Ain Draham)
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Figure 3 : Plficettes.. r.natérialisées dans le Figure 7 : Placettes matérialisées dans le
peuplement de Pin maritime naturel de Malloula, peuplement de Pin maritime de Tbeynia, Ain

Tabarka Draha
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Figure 4 : Placettes matérialisées dans le Figure 8 : Placettes matérialisées dans le
peuplement de Pin maritime artificiel de peuplement de Chéne liege de Sra Rabeh, Ain
Hwamdia Unique, Tabarka Draham
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Figure 6 : Placettes matérialisées dans le Figure 10 : Placettes matérialisées dans le
peuplement de Pin pignon de Hwamdia, Tabarka  peuplement de Pin pignon d’Oued Dhalma
(Parcelles : 6 et 7), Ain Draham
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Figure 11 : Placettes matérialisées dans le Figure 12 : Placettes matérialisées dans le
peuplement de Chéne zeen d’Oued Dhalma peuplement mélangé (Chéne lige + Chéne zeen)
(Parcelles : 4 et 15), Ain Draham d’Oued Dhalma (Parcelles : 28 et 29), Ain
Draham
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6. Cartographie des sites d’étude

Une fois les zones ont été définies pour mener
I’étude, une cartographie générale est établie
pour délimiter définitivement les sites. Les sites
d’étude sont des peuplements naturels et
artificiels (plantations). Il s’agit des chénaies
(chéne-liége, chéne zeen et mélange des deux
espéces) et des pinedes a base de Pin maritime
naturel et artificiel (planté), de Pin pignon.

7. Transects linéaires et matérialisation des
placettes

Pour collecter les données de terrain, nous
avons opté a choisir deux parcelles contigiies
dans chaque série forestiere et en fonction du
type du peuplement ou poussent les
champignons. La méthode adoptée pour
collecter les champignons est celle des transects
linéaires et la matérialisation des placettes
échantillons. Les transects sont croisés,
autrement nous parcourons le site dans une
direction de la longueur de la parcelle puis nous
progressons dans un transect opposé qui épouse
la largeur et qui croise le premier. Les transects
matérialisés touchent obligatoirement les deux
parcelles contiglies sans faire de séparation
entre ces deux parcelles. Les placettes de 400 m?
sont matérialisées et distantes I’une de I’autre de
100 m.

8. Parameétres étudiés dans les placettes

8.1. Les types de champignons

Une fois la placette est matérialisée, et ses
coordonnées GPS sont enregistrées, les
champignons trouvés sont tous collectés,
dénombreés, photographiés sur place. La pesé et
I’identification de ces champignons ont été
faites le méme jour en se basant sur des clés de
détermination [21, 22 et 23], qui font appel a des
criteres  macroscopiques relevant de la
botanique et a I’appréciation des criteres
organoleptiques [24].

La description des macromycetes se base sur les
critéres macroscopiques suivants : Taille, forme
et couleur du chapeau, Aspect de la marge,
Mode d’insertion des lames sur le pied, Taille,
forme, couleur et ornementation du pied,
Texture, consistance et couleur de la chair. Elle
se base aussi sur certains criteres écologiques
qui sont : (i) la Nature du milieu, (ii) I’Espéces
végétales associées, et (iii) la Nature du sol. La
classification systématique a été faite selon
Raven et al. [25].

8.2. Les composantes végétales
La description et I’identification des végétaux
est faite sur le lieu & chaque placette.

1910

Revue Agrobiologia (2020) 10(1): 1904-17

Cette description se base sur les arbres et les
arbustes puisque ces deux strates sont
responsables de la production d’humus
responsable de production et de la diversité des
champignons.

8.3. Analyse du sol

Cette partie va présenter I'ensemble des
matériaux, méthodes et techniques mises en
ceuvre pour traiter les différents aspects de
I’étude.

-Echantillonnage, a chaque placette, un
échantillon de sol a été prélevé et amené au
laboratoire pour étre analysé en vue de
déterminer les caractéres physico-chimiques du
sol.

-Détermination du Potentiel hydrogene (pH),
le pH du sol est mesuré dans le surnageant apres
agitation pendant 30 min d'une solution
préparée avec 5 g de sol dans 25 ml d’eau
distillée a I'aide d'un pH- métre.
-Détermination de la conductivité électrique,
200 g de sol seront mélangés avec I’eau distillée
jusqu’a I’obtention d’une péte saturée. Apres 1
h de repos, la pate sera centrifugée pendant 15
min. La conductivité sera mesurée a partir de la
solution en suspension moyennant d'un
conductimetre.

-Détermination de la teneur en matiéres
organiques (MO), 1 g d’échantillon de sol sera
mis dans un creuset taré dans le four & moufle a
550°C pendant 5 heures. Ensuite, les creusets
seront mis dans un dessiccateur aprés
calcination et seront peser a nouveau (poids
aprés incinération). Les résultats sont exprimés
en pourcentage. MO% = 100 % - %MM, Avec :
MO: pourcentage de matiere organique, MM:
pourcentage de matiere minérale ; c’est la
différence entre les deux creusets.
-Détermination du Carbone total, le
pourcentage de carbone est calculé a partir de la
formule suivante : C% = % MO /1,725
-Détermination de I'azote total Kjeldahl
(NTK), nos échantillons sont dans un premier
temps minéralisé par chauffage a 400 °C en
présence de I'acide sulfurique concentré et d'un
catalyseur (CuSo4). Cette étape est suivie d'une
distillation suite & I'addition de la soude (10 N),
I'ammoniac ainsi libéré est recueilli dans une
solution d'acide borique (20 g/l). Le dosage de
l'azote est effectué directement par I'acide
sulfurique (0,05 N). Les résultats sont exprimeés
en milligrammes d'azote par litre. Azote
(mg/l)=Volume versé HCIx0,140067
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-Détermination du phosphore assimilable, la
teneur du sol en phosphore assimilable est
déterminée par la méthode d’Olsen (Pauwles et
al. 1992). L’extraction est effectuée en
mélangeant une solution alcaline (pH=9,5) de
bicarbonate de sodium Na HCOs (0,5 M) & un
échantillon de terre. Apreés agitation pendant 30
mn. Le phosphore assimilable est mesuré par
spectrophotométrie & une longueur d’onde de
430 nm. Le taux de phosphore assimilable est
déterminé a partir d’une courbe d’étalonnage
établie avec des prélévements précis d’une
solution-mére de KH.PO4 (250y/ml).

RESULTATS ET DISCUSSION

En dehors du fait qu’elle est souvent difficile a
appréhender, la notion de diversité fongique au
sein des écosystémes forestiers se trouve sous la
dépendance de plusieurs facteurs. Selon nos
propres observations et en accord avec
Darimont [26], la  composition  des
communautés  fongiques est  déterminée
hiérarchiqguement par (i) les formations
végétales, principalement par la nature des
essences-hotes, connectées aux symbiotes
ectomycorhiziens qui leur sont liés. A ce
niveau, le degré de spécificitt ou de
particularisme du champignon vis-a-vis de
I’arbre sera déterminant. Nous verrons
également que la maturité du peuplement
forestier pourra étre prépondérante pour
I’expression d’une certaine biodiversité en
champignons, (ii) le facteur édaphique ou la
nature du sol, sa composition, sa richesse en
bases ou en matiere organique, son pH ou son
extréme pauvreté trophique peuvent étre
déterminants pour régler la présence ou
I’absence de certaines espéces de champignons
et I’expression d’une plus ou moins grande
diversité fongique, et (iii) les facteurs du climat
ou du microclimat (qui régissent la répartition
chorologiqgue des champignons) peuvent
apporter de profondes modifications dans la
mycoflore pour une méme essence sujette a
différents climats ou a différentes situations
altitudinales: plaine ou montagne.

Dans un peuplement forestier équienne,

la composition spécifique des communautés de
champignons varie avec le temps [27, 28, 29, 30
et 31]. En d’autres termes, tout écosystéme
forestier, en vieillissant, subit une modification
de sa biodiversité, donc de sa mycoflore, ce qui
est également sensible dans I’expression
guantitative de la fructification des especes
fongiques.
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Cette dynamique de la flore fongique associée
aux peuplements forestiers est un phénomene
universel incontournable qui se traduit par des
séquences de succession de flore dans le temps
et dans I’espace. La richesse en champignons de
I’écosystéme, traduite en termes de biodiversité,
évolue sans cesse ; elle n’est jamais figée et, par
conséquent, il est difficile de la quantifier de
maniere exhaustive, a un instant précis de
I’évolution de la forét.

1. ldentification, classification et pesage des
champignons identifiés par type de
peuplement dans les régions de Tabarka et Ain
Draham

1.1. Classification des champignons

Tous les champignons collectés sont classés par
catégorie selon leurs comestibilités ou toxicite,
on distingue : (i) Les especes comestibles, (ii)
Les espéces toxiques qui peuvent provoquer
d’un malaise aigu, (iii) Les especes mortelles,
(iv) Les espéces sans valeurs qui n’ont pas
aucun intérét vu qu’ils sont de petites tailles ou
bien qu’ils ne possedent pas aucun gout et
intérét alimentaire, et (v) Les especes non
comestibles qui ne peuvent pas étre consommés
dont la toxicité n’est pas certaine ou confirmée,
Ils ne peuvent pas étre comestibles a cause de
son chair dur.

1.2. Productivité des peuplements forestiers en
champignons

Par type de peuplement et dans les deux régions
ou I’étude a été menée, nous avons pu
déterminer les différentes catégories de
champignons (tableau 1 et figures 13 & 14) avec
leur diversité, leur nombre, leur poids et leurs
fréquences.

2. Analyse statistique

2.1. Effet des peuplements sur la diversité et
la production des champignons

L’effet des peuplements forestiers sur la
diversité des champignons et leurs poids est
illustré dans le tableau 2. Il montre que le
nombre total des espéces de champignons sous
les trois peuplements de Chéne liege, Pin
maritime et Pin pignon est respectivement de
45, 52, 38. La différence est significative entre
les peuplements a base de pin ppds (o= 5%) =
8,92. Au sein de chaque peuplement, on
remarque que le nombre de champignons
toxiques et mortels sont rare et peu fréquents.
Le nombre total des espéces de champignons
comestibles, non comestibles, et sans valeurs
est presque identigue sous les trois peuplements
forestiers ; il est respectivement de 32, 44, 43
sous pin pignon, pin maritime et sous chéne
liege.
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Tableau 1 : Quantification des types de champignons identifiés par type de peuplement
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Série

forestit Parcelles Peuplement Comestibles Toxiques Mortels Sans valeur Non comestibles Poids
restiere Poid Poid: Poid Poid Poids Total
Nombre %% Nombre £%%% Nombre S Nombre ©M% Nombre ©oMS
total total twial total total total total total twial total  (kg)
(kz) kg (kg) (k=) (kz)
Pin
4ets maritime 13 1275 5 0,174 1 0,008 12 0,549 a 0,132 2111
Unique de artificiel
Hwamadia 10et1l Pin pignon 10 038 2 0016 0.014 2810 a 0535 3957
13et14 Chéne ligge 12 1223 0022 1] 0 1,877 17 1944 35066
Tabarka | Pin
let20 mantime 7 0,629 4 0,077 2 0,002 16 0779 13 1412 2899
et2
naturel
Ain 4etl5 Cheéne lidgge 15 0729 0 0 1 0.027 23 20931 10 1031 4718
Draham 8§ Pin _
Get? maritime 19 1,497 7 0031 3 0.097 25 1487 10 1,181 4293
Ain 4etlS  (Chepezeen 28 0864 7 0.103 4 0.028 34 1.765 14 0641 3431
Dmhaml  6et7 pippignon 10 0258 0054 3 0,043 13 1537 13 1414 3306
A Meélange
m el o
28et20 (chénezeen 12 0238 1 0011 4 0,049 22 0986 11 1266 2550
Draham 4 + chéng - .
liege)
Production totale des peuplements 24.182
Production moyerme par peuplement 2.682
6
5 l — )
4
b
= ]
= 3
o
= i
3 2
o
01 |
PM ch Mélange
artificiel, | PP, série o PM Ch o Ch .. | ChL+
e : L, série A PM, séri . .| PP, séri
série | unique ; naturel, | L, série : Z, série ; Ch
" unique =1 ) eAin v eAin b
unique de série Ain Ain Z, série
: de Draham Draham :
de Hwamdi Hwarndi Tabarka | Draham 8 Draham 1 Ain
Hwamdi 3 let2 8 1 Draham
L] 4
‘PoidsTotaI (kg)| 2111 | 3957 | 5066 | 2,899 | 4718 | 4293 | 3431 | 3306 | 255 |

Figure 13 : Production des champignons en Kg par types de peuplement
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Figure 14 : Nombre total d’espéces de champignons par type de peuplement
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Tableau 2 : Nombre total et poids des especes des champignons sylvestres dans les trois peuplements

. . ~
Peuplement Categm.'les des “m"T‘* des Poids des champignons
champignons champignons
= Comestible 13 0.976
2 Toxique 2 0.011
s Mortel 1 0.014
i“:" Sans valeur 16 2.404
o Non comestible 13 1.438
Nombre Total 45 4.892
£ Comestible 16 1.386
E= Toxique 6 0.102
i
E Mortel 2 0.053
o Sans valemnr 19 1.018
= Non comestible 9 0.660
Nombre Total 52 3.202
= Comestible 10 0.420
g Toxique 5 0.035
= Mortel 2 0.029
=] Sans valeur 11 2.173
A Non comestible 11 0.975
Nombre Total 38 3.632
Coefficient de variation (%) 34.42% 45.11%
ppds 3.927 1.013

Ainsi, les résultats montrent que le poids total
des champignons a été de I’ordre 3.2 Kg, 3.63
Kg et 4.89 Kg respectivement sous les trois
peuplements Pin maritime, Pin pignon et Chéne
liege (Fig. 15). La différence entre les
peuplements & pin est non significative ppds (o=
5%)= 1,013. Cependant, la différence avec le
chéne liége est hautement significative dont le
poids est 4.89 Kg.

Les résultats statistigues montrent I’absence
d’une différence significative. Les trois
peuplments produisent le meme nombre
d’espéces fongiques avec pratiquement le
méme poids du matériel foncgique. Les
coefficients de variation trés élevés (34,42% &
4511%) sont dus aux  difficultés
d’échantillonnage dans la forét et a la variation
de I’échantillonnage dans le peuplment.

17,33
(=
= 12,83
14
12
10
8
&
5 1,07 121 1,63
3 A L s
Pin maritime Pin pignon Chéne liege

Peuplement forestier

m Nombre

Poids(kg)

Figure 15 : Nombre et poids des champignons collectés par type de peuplement forestier
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2.2. Effet des régions sur la diversité des
champignons

Une comparaison de la diversité entre les

deux régions a été analysée

statistiquement (Fig. 16). L analyse a
révélé une différence non significative
entre les deux régions de point de vue
diversitt  ou nombre des  espéces
fongiques. Les deux régions produisent les
mémes nombres  d’especes  fongiques.
L’analyse  statistique a  révélé  de
différence non significative entre les deux

régions de point de vue diversité. Les
deux régions  produisent des  poids
semblables  d’espéces  fongiques.  Les

analyses de la variance montrent que les
différences entre les peuplements ne sont

pas significatives, tant pour le nombre
d’especes (p=0,1323) que pour le poids
(p=0,2711) des champignons. Ainsi, on

peut conclure qu’aucun des peuplements
n’est favorable que [Il'autre pour la
production de champignons.

=
« B om

=

[+ N B = T 5]

Nob

MNombre o egppéecestota

m Tabarka
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D’aprés les résultats obtenus a partir de
I’analyse de la productivité et de la diversité des
champignons par les différents peuplements, on
a pu déterminer qu’il n y a pas de différence
significative entre ces peuplement. Mais de
point de vue répartition de différents types de
macromycetes au sein d’un peuplement de
méme essence forestiére et entre les différents
types de peuplements, la composition
specifiqgues des champignons n’est pas
similaire, ce qui est affirmé ou certaines especes
sont tres intimes a la nature de I’essence
forestiere comme le Cantharellus lutescens
alors que d’aurtres sont indifférentes. En ce qui
concerne la variabilitt de la composition
spécifique des communautés fongiques dans les
peuplements de méme type, les résultats
peuvent étre liées a d’autres parameétres
environnementaux y compris le sol. Ces
résultats ont été mis en évidence par Parveen et
al. [32], qui a montré que la communauté
végétale et les Conditions environnementales

Figure 16 : Nombre et poids des champignons collectés par région

3. Effet du sol sur la diversité et la production

des champignons sylvestres

3.1.Résultats de I’analyse statistique des
échantillons du sol

Toutes les  données  obtenues  sont
exprimées en moyenne et traitées par
I’analyse de variance (ANOVA) avec le
Logiciel SAS. Cette analyse détermine la
variation  des  observations de  ces
différents  traitements. Le test de
significativité est celui de la distribution
de Fischer ou « F test » au seuil de
probabilit¢ de 1% (Tableau 4). Le meme
tableau montre que sur chaque localité, les
résultats d'analyses des parameétres
physico-chimiques  sont  statistiquement
hautement significatifs au seuil de 0,01.
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ont une influence sur la diversité et la
distribution des macromycetes [32].
1.23 1,36
===
Poidstotal (Kg
Ain Draham
Facteur  édaphique et diversité  des

communautés fongiques

Les communautés fongiques sont de mieux en
mieux connues, en relation avec la typologie
forestiére et sociologiquement mieux définies
sur les bases des communautés
phytosociologiques et des unités de végétation.
Si, au sein de I’écosysteme, la nature du
peuplement joue un réle prépondérant sur la
composition de la flore fongique qui lui est liée,
I’impact du facteur sol reste primordial en
régulant trées fortement la composition
spécifique des communautés fongiques. Dans
notre étude et pour connaitre I’effet du sol sur la
production des champignons, nous allons
déterminer parmi les espéces identifiées celles
qui réagissent avec le changement des
caractéristiques physicochimiques du sol.
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Pour plus de fiabilité des résultats nous avons
choisi les champignons qui ont présentés des
réactions remarquables  vis-a-vis les
composantes du sol étudiées et / ou de son pH.
De plus, les champignons du bois et/ou les
champignons qui poussent exclusivement sur
les troncs des arbres sont ignorés dans cette
étude car ils n’entrent pas en contact direct avec
le sol. Ces espéces sont: Marasmius
dryophilus, Hebeloma crustiliniforme,
Hebeloma  sinapizans, Boletus edulis,
Xerocomellus chrysenteron, Lepista nuda,
Paralepista inversa, Entoloma lividum,
Phellodon niger, Cantharellus lutescens.

Marasmius dryophilus: en étudiant les
données d’analyses du sol, on a trouvé que cette
espéce est présente seulement dans les
peuplements ayant une teneur en matiere
organique  moyennement faible (17,5%
<M0<20,5%), (Chéne zeen d’Ain Draham, pin
pignon d’Ain Draham, pin maritime de
Malloula et pin maritime de Hwamdia), ce qui
expliquent que cette espéce montre une
sensibilité vis-a-vis le pourcentage d’humus
dans le sol, mais elle est tolérante pour les autres

éléments vue leurs variabilités dans les
peuplement sités.
-Hebeloma crustiliniforme et Hebeloma

sinapizans, ces deux especes contrairement au
Marasmius dryophilus ont montrés un grand
préférenciel au sol riche surtout en MO
(Tableau 4), dont ils poussent sous les
peuplements de chéne liege de Hwamdia, pin
pignon de Hwamdia, pin maritime d’Ain
Draham et le mélange de chéne liege et de chéne
zeen présentant des sols riches (plus de 67,5%).
De plus ces deux espéces ont révélé une
sensibilité vers les sols trés acides, ceci est
montré par leur absence dans le peuplement de
chéne liege d’Ain Draham qui se caractérise par
une teneur en MO éleve (83,50%) mais un pH
trés acide par rapport aux autres peuplements
(5,46%).

-Boletus edulis et Xerocomellus chrysenteron,
I’étude du comportement de ces deux espéces
montre qu’ils existent dans la totalité des
peuplements échantillionnés avec des faibles
répétitions entre les placettes et un faible
nombre sauf au niveau du peuplement de chéne
liege d’Ain Draham ou leur fructification est
abandante. De ce fait (Tableau 4), on peut tirer
que ces especes préférent les sols de forte
acidité (pH=5,46) et d’une teneur en Azote
élevé (0,20%), mais elles sont indifférentes de
point de vue toneur en matiére organique.
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-Lepista nuda et Paralepista inversa, ces deux
espéces poussent sous les pinédes aussi bien que
sous les chénaies, elles sont présentent dans les
peuplements de chéne liege de Hwamdia, pin
pignon de Hwamdia, chéne liege d’Ain
Draham, mélange chéne liege et chéne zeen, et
pin pignon d’Ain Draham qui se caractérisent
par une forte teneur en MO (MO>67,5%) et des
caractéristiques différentes pour les autres
paramétres des sols (Tableau 4). Ce qui révéle
gue ces espéces sont tolérantes de point de vue
toneur en Azote, Phosphore et pH du sol, mais
préferent les sols riche en MO.

-Entoloma lividum, ce champignon a été
identifié dans tout les peuplements de chéne
étudiés a I’exception du peuplement de chéne
liege d’Ain Draham représentant un pH tres
acide par rapport aux autres (pH=5,46). Ce
comportement montre que cette espéce est moin
tolérante a la variation du pH du sol, mais elle
est indifférente pour les autres paramétres.
-Phellodon niger, ce champignon a été collecté
seulement sous les peuplements de pins ou il est
présent par un faible nombre une faible
répétition lentre les placettes, sauf au niveau du
peuplement de pin pignon de Hwamdia qui a
donné une production plus considérable.

Revenant maintenant aux analyses des
caractéristiques phisicochimiques des sols de
ces peuplements, on trouve que le peupelement
de pin pignon de Hwamdia présente des taux de
Phosphore (65,36 Ppm) et conductivité (95,35
S.m™) trés variable par rapport aux autres
peuplements qui ont des données pratiquement
sémilaires pour ces deux parameétres: (62,00
ppm <P < 62,71 ppm) et (65,45 S.m < Cond <
82,35S.m?), mais ils possédent tous des toneur
en MO tres variables (17,5% <MO <85,5%) .
De ce fait on peut dire que le Phellodon niger
est sensible pour les toneurs en Phosphore et
pour la conductivité éléctrique du sol, mais
indifférent pour la quantité de MO.

Cantharellus lutescens, ce comestible a été
collécté dans tous les peuplements de pins, avec
des nombres et des répétitions entre les placettes
tres importantes sous le pin pignon de Hwamdia
et le pin maritime d’Ain Draham ayant des
teneurs en MO éleveées (MO>67,50%) et une
faible présence sous les autres peuplements,
Cette différence est liée essentiellement & son
préférentiel aux sols riches en MO, mais il est
tolérent pour la conductivité électrique du sol et
sa teneur en Azote.
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Tableau 4: Analyse de la variance des parametres physico-chimiques des échantillons du sol (Moyenne

+ Standard erreur)

Peuplement % MM % MO % C pH (g ‘fﬂ) P(ppm) N (mg/l)
Ch L Hwamdia, 15¢F g5® 1928% 643t 70289 68.41° 0.12¢
Tabarka +1,00 +1,00 +0,58 0,16 025 0,54 0,01
, . 81,50% 18508  10,72¢f  6,32®  82.35¢  6230%  (,10°
PM Hwamdia, Tabarka ) 5, +0,50 4029  +0,02 £2.15 +0,16 £0,00
, 17.50°  82.50° 4783  6,16® 0535  6536° 0.13¢
PP Hwamdia, Tabarka £0,50 +0,50 £0,20 +0,01 3,45 =022 =0,02
80,50%  19,50%  11,30%  6.23%  65.20°  62,00° 0,16
PM Malloula, Tabarka ;) 5, £0,50 020 0,10  =1,60 034 =001
, 16,504  83,50%  4841% 5468  137,83r 76,77 0,202
Ch L, Ain Draham £0,50 +0,50 +0,29 =0,08 +7,35 +0,41 =0,03
. 79,50° 20,50 11,88  6,00° 60,35¢ 6235  0,11¢
Ch Z, Ain Draham +0,50 £0,50 +0,29 +0,10 +2.15 =0,09 =0,01
PP Oued Dhalma, Ain §2.50¢ 17508 10,148 633® 65458 62,30%  0,10¢
Draham +1,50 +1,50 +0,86 0,05 =105 £0,23 0,02
Mélange (Chéne liége + 14,508 85,500 49,572  6,16®  76,30%  68,72b 0,12
Chéne zeen) +0,50 +0,50 +020 0,14  £2.60 +0,34 40,02
PM Ain Draham, 32508 67.50° 3013  6,06° 72,95 62714 0.12¢
Theynia +2.50 +2.50 +145 0,04 %135 £0,17 +0,01

MS : Matiére séche, MM : Matiére minérale, MO : Matiére organique, C : Carbone, pH : Potentiel d’hydrogéne,
P : Phosphore, N : Azote

CONCLUSION

Les analyses statistiques montrent que de point
de vue nombre d’espéces, la différence est
significative entre les peuplements & base de
pins. Le poids des champignons récoltés a été
plus important sous chéne liege contrairement
aux peuplements des pins. Une étude
mycologique s’avére nécessaire pour estimer le
potentiel mycologique, ce qui peut avoir une
bonne stratégie de gestion et de promotion

efficace et durable. La relation des
champignons avec d’autre facteurs de
production tel que les facteurs édapho-

climatiques, les relations interspécifiques entre
les champignons doit étre aussi étudiée afin
d’avoir une bonne connaissance sur les
champignons sauvages de la région pour une
bonne estimation et une gestion durable sur le
plan socio-économique. L’existence d’une
préférence édaphique pour beaucoup de
champignons a été maintes fois observée et
mise en évidence par plusieurs auteurs ce qui
confirme les résultats trouveés suite aux analyses
des caractéristiques physicochimique du sol. A
titre d’exemple, le cortege de la hétraie calcicole
est profondément différent de celui d’une
hétraie de plateaux acidoclines, méme si
quelques especes fagéticoles dominantes se
montrent tolérantes ou indifférentes vis-a-vis du
sol. Le terme de “soil specificity” est utilisé
pour indiquer I’importance du facteur sol dans
le  développement  des  champignons
mycorhiziens. Le pH du substrat est important
pour le bon développement du mycélium et peut
avoir un effet sur la récolte.
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Le pH d’un substrat peut subir des fluctuations.
Certains champignons sont trés tolérants a ces
variations,
d’autres beaucoup moins et méme treés restrictifs
(fructification impossible). De plus, Le pH du
sol joue aussi un role sur la compétition par les
autres organismes. La plupart des champignons
poussent entre un pH compris entre 4 et 8 (5-7)
mais chaque espéce a un pH optimal. L’ impact
du sol reste primordial en régulant tres
fortement la composition spécifique des
communautés fongiques.
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