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Introduction générale

Les plantes sont encore le premier réservoir deeemx médicaments (Fouchéakt,
2000), parmi ces dernieres, nous pouvant citemjléojer Zizyphus lotus). Zizyphus lotus est
une plante qui est largement distribuée dans l@mégéditerranéenne (Pottier, 1981). C’est
une espéece spontanée a usages multiples. Cette psinemployée dans la nutrition et les
cosmetiques. C’est une plante médicinale fréequerhmgisée en médicine traditionnelle
(Anand etal., 1989).

Zizyphus lotus pourrait étre I'une des meilleures especes ikumdtrI’association
symbiotique entre les champignons et les espéagalés, en raison de son développement
dans des conditions défavorables et de son extrBes®in de ses microorganismes
symbiotiques pour lutter contre les conditions dliemn. Ces microorganismes peuvent étre
soit épiphytes, en vivant sur la surface (Cord212), soit endophytes en vivant dans les
espaces inter et intracellulaires (Arnoldaet 2000in Rodriguez eal., 2009).

Les épiphytes et les endophytes microbiens pelasit des implications importantes
sur la santé et la protection des végeéetaux (Audige., 1980 ; Moles et Waterman, 1987 ;
Albrectsen efal., 2010 ; Mostefai, 2010), la biodiversité micrabe (Fortin etal., 1990 ;
Bahorun, 1995 ; Barrow el., 2001 ; Lavaud «dl., 2004 ; Arnold, 2005) et la découverte de
médicaments (Moles et Waterman, 1987).

La connaissance des facteurs influencant la cortiposiet la structure de la
communauté fongique est nécessaire, pour compreadidynamique des processus de
composition de la diversité fongique, en assoaiativec les conditions environnementales et
les caractéristiques du milieu (Hattenschwilealet2011in Costa etl., 2015). La distinction
entre le statut d’endophytes et d’épiphyte n'est paidente. En effet, certaines especes
microbiennes peuvent activement pénétrer les tiggdgstaux pour devenir endophytes. Ce

sont des interactions symbiotiques (Wilsoalgt1999).

L'objectif de notre travail est d'inventorier delsaanpignons épiphytes des surfaces des
rameaux deizyphus lotus de la région Djebla (Ouaguenoun, Tizi-Ouzou, AlgerCe travail
rentre dans le cadre des activités de recherchéalthratoire Ressources Naturelles de

I'Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.



Introduction générale

>

e

S

X/
L X4

7
*

Nous avons subdivisé ce mémoire en quatre chapitres
le chapitre 1dans lequel nous avons décrit les microorganispgsytes ;
le chapitre 1l dans lequel nous avons décrit le@&reyphus lotus et leurs utilisations ;
le chapitre 11l dans lequel nous avons présentadegriel et les méthodes utilisées ;

et le chapitre IV dans lequel nous avons présdrdeéseuté les résultats.

Nous avons terminé le travail par une conclusiotestperspectives.



Chapitre | Microorganismes epiphyte

1. Introduction

On estime a 1.5 millions le nombre d’espéces denpignon: microscopique vivant
sur Terre (Hawksworth, 2001). Cependant, seuleni&i8 de ces organismes ont
découverts, ce qui peut étre expliqué par la diffecde cultiver ces organismes en conditi
de laboratoire mais aussi en raison d'un mangue cdenaissances et un Ssous-
échantillonnage de ces organismes dans de nombrieiopes de la planéte (Hawksworth
Rossman, 1997Hawksworth, 2001 ; Neubert al., 2006). Connus depuis I'Egypte anciel
ou les processus fermentaires qu’ils empruntenérdtaéja utilisé dans I'alimentation, le
champignons représentent un groupe d’organismesunsag la fois dans le fonctionnem
des écosystéemes mais également dans des applcdtiotechnologiques qu’ils peuve
patentiellement diriger (Schmit Mueller, 2007 ; Berdy, 2005).

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés ampinons de la phyllosphéitll
existe deux définitions de la phyllosphere darlgtirature, 'une désigne I'habitat fourni
'ensemble des partiegériennes des plantes (Lindow Brandl, 2003) et l'autre désigr
seulement la partie foliaire des planteumpponen etflones, 2009). Ces feuilles et au
parties aériennes abritent de nombreuses espectsidnanes et fongiques sous forme
levures, de champignons filamenteux ou ende spores en dormance (Lindow Brandl,
2003) (Fig. 01).

Fig. 01 : micrographieau microscope électroniqu a balayagede la surface d’un fruit
avec des bactéries (B), des levures (Y), et des aipagnons filamenteux (F (Buck etal.,
2003).
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Les communautés microbiennes qui colonisent lestgdapeuvent les protéger contre
l'infection pathogéne en occupant la place et éwtex pathogénes d’entrer (Berg adt,
2005 ; Innerebner ell., 2011). Ces microbes peuvent étre trouvé a edomme épiphytes
sur la surface de la plante et comme endophytesldartissus végétaux (Arnoldatt, 2000 ;
Inacio etal., 2002 ; Lindow et Brandl, 2003; Stapleton et Swmgy 2006).

2. Champignons épiphytes
2.1.Généralités

Les champignons représentent I'un des plus imptsrtgroupes d’organismes sur terre
et jouent un réle clé dans un grand nombre d'étesyss (Mueller et Schmit, 2007). lls
constituent un groupe autonome au sein du mondanyivis sont uni ou pluricellulaires,
dépourvues de chlorophylle, ce qui le distingugema¢nt du réegne végétal (Chabasse et
Bouchara, 2001).

Ce sont des organismes Eucaryotes, a mode de uvepiood sexuée ou asexuée. Les
spores produites peuvent avoir un réle dans laedisgn des champignons, mais peuvent
également jouer un rble dans la survie de [l'orgaais lorsque les conditions

environnementales deviennent défavorables (Madedigd).

Le cycle sexué des champignons se déroule enéraes : plasmogamie, caryogamie
et méiose (Jennings et Lysek, 1996). La plasmogaonespond a la fusion cellulaire entre
deux cellules haploides. La cellule résultanteappklée dicaryon car elle posséde deux types
de noyaux haploides. Les deux noyaux vont fusioforerde la caryogamie, puis la méiose

va convertir une cellule diploide en quatre cefitiaploides (Carlile et Watkinson, 1994).

D’un point de vue structural, on trouve une gramdeété de champignons. lls sont
classés en deux grandes catégories : la formedeawmicellulaire et la forme mycélienne
pluricellulaire constituée d'hyphes (Redecker, 200Rertaines espéces ont la capacité
d'adopter les deux formes, levure et mycélienmalisaque d'autres sont restreintes a I'une ou
lautre (Jennings et Lysek, 1996). La forme levapporte un avantage pour la croissance
dans les milieux ou la pression osmotique est fockr cela diminue la surface de
l'organisme. La forme mycélienne permet au chammigd'avoir une croissance radiale
importante et de coloniser rapidement un milieutteCéorme myceélienne assure donc une
surface maximale de contact et permet une exptorat une recherche de nutriments dans

les trois dimensions (Carlile et Watkinson, 199énnings et Lysek, 1996).
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D’un point de vue métabolique les champignons slestchimio-hétérotrophes, c’'est a
dire qu’ils utilisent du carbone organique commeurse d’énergie et les réactions
oxydoréduction comme source de carbone (Carliwatkinson, 1994 ; Redecker, 2002). Le
glycogene est le polysaccharide de réserve prih@@elile et Watkinson, 1994 ; Redecker,
2002). Leur mode de nutrition se fait par absorpga libérant dans un premier temps des
enzymes hydrolytiques dans le milieu extérieur. 90at des organismes aérobies pour la
grande majorité, mais certaines levures peuverd @&éro-anaérobie et participer a des

processus fermentaires (Carlile et Watkinson, 1994)

Les champignons ont un réle trés important damgaadation de la matiére organique
et constituent une part importante des décomposeurserre (saprophytes) (Lutzoni at,
2004). De plus, certains champignons peuvent étrgopathogénes ou provoquer des
mycoses chez les animaux (Lutzoniakt 2004) et des maladies cryptogamiques des plantes
(Ozenda, 2000). Un troisieme mode de vie, symhietigst également tres répandu.

Les saprophytes

Les espéces saprophytes se développent aux dépsrsubstances mortes d’origine
animale ou végétale (Bouchetatt, 1999). Dans le sol, les champignons participentycle
de l'azote par la dégradation de 'humus. lls entdpacité de consommer la cellulose, ainsi
gue la lignine et sont considérés comme les prawipecycleurs de la matiére organique a

partir du matériel végétal (Lutzoni at, 2004).
Les parasites

Plusieurs champignons meénent une vie parasite-vis-des substances organiques
(Florent, 1993). Le parasite est généralement Ileistt souvent nocif. C’est le cas des
especes responsables de maladies sur les vég&airaud, 2003). Il existe des parasites

obligatoires, facultatifs ou opportunistes (Lutzetal., 2004).
Les symbiotes

Il s’agit d’'une relation tres bénéfique aux deuxt@aaires : elle peut étre facultative ou
obligatoire (Florent, 1993). La symbiose des chagmpns avec d’'autres étres vivants est tres
ancienne. Certaines espéeces vivent en symbioseles/@tantes supérieures (c’est le cas des
mycorhizes) et leurs apportent des éléments rfafréssentiellement le phosphore, utiles a la
croissance et d’autre part elles renforcent leefsrtses naturelles vis-a-vis le stress biotique

ou abiotique (Alexander, 1977). Les lichens (algue cyanobactérie + champignon)
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constituent des organismes complexes, résultahasociation de deux types d’organisir
une algue microscopique et un champignon filamen{€ortin etal., 200¢ ; Bouchet etl.,
1999). L'algue qui est photosynthétique est capable delyre de la ratiére organique
utilisée comme source nutritionnelle par les chgmpins (Madingo et Martino, 200

2.2.Classification des champignor

La classificéion générale des champignons est fo sur les caractéristiques du th
(filament cloisonné ou non ptésence éventuelle de cellules nues flagelléas) qii¢ sur les

modalités de leur reproduction sexuéemal etal., 1993).

Les Eumycetes (les vrais champignons) forment wupmg trés vas, incluant les
Zygomycota, les Ascomycqtées Basidiomyota, les Glomeromycotet les Chytridiomyota
(Bourgeois, 1989) (Fig. 02).

Chytridiomycota
(706 species)

Monoblepharidiomycota s
(26 species) S
Neocallimastigomycota =
(20 species) =2
Blastocladiomycota B
(179 species) o,
Microsporida
1300 species
( pecies) Mucoraleg—‘ o
ZYgDmYCOta 1 Morterillales | &e;;q
(327 species) Endogonales =
Kickxellales %
] ngomycc)t‘a 2 Harpellales ',_D,:
(744 species) Asellariales a
Zoopagales =
Entomophthorales é

(277 species) —

‘ | Glomeromycota|
(169 species)
| Ascomycota |
(64 163 species)
Basidiomycota
(21 515 species)

Fig. 02 : dassification générale des champignon:Blackwell, 201J).
- Chytridiomycota

lls regroupent des especes fongiques produisansplmes ur-flagellées (zoospore
constituant la lignée évolutive la plus ancienns deampignons et ils témoignent d’'une

majoritairement aquatique (Jameal., 2006in Cordier, 2012).
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- Zygomycota

lls sont considérés comme une lignée primitive ggnmet O’Donnell, 2004). lls
regroupent de nombreux saprotrophes et parasitasedtes (Cordier etl., 2012) et de
champignons pathogéenes facultatifs pour la pldiaeimal, ’'homme et méme pour d’autres
champignons. Ce sont des champignons ubiquistesipogsents dans diverses interactions
dans le milieu naturel (White at., 2006). lls possedent un thalle mycélien nonsclioné et

des organes de reproduction sexuée (Guiraud, 1998).
- Ascomycota

lIs constituent le plus grand groupe de champignoigoscopiques. lls incluent les
saprophytes, les parasites et les symbiotes. Hs smsmopolites (Kirk eal., 2008 ). Les
Ascomyceétes sont définis comme des champignonali@ tinycélien cloisonné, dont le mode
de reproduction est sexué avec des spores endo(gsuespores). Cette classe regroupe de
nombreux parasites des végétaux, mais aussi deraos#s moisissures (Guiraud, 1998).
Elles sont cependant plus particulierement nomleswans l'ordre des Eurotiales, des

Microscales et des Sphaeriales (Bourgeois, 1998).
- Basidiomycota

lls rassemblent la majorité des champignons myzhs a carpophores, mais aussi des
parasites des plantes et de certaines levures i@Co&0D12). lls sont caractérisés par des
basidiospores issues de la reproduction sexuéei sbgt au nombre de quatre présentés sur
une baside (Bachare, 2004).

- Glomeromycota

Les Gloméromyceétes constituent le groupe de charopig symbiotiques et biotrophes
stricts de plantes, qui forment des mycorhizesbasaules avec les racines des deux tiers de
toutes les especes vegeétales (Fittealt2011). Il est relativement le groupe le plusitpet
(Kirk etal., 2008in Lee etal., 2012).

2.3.Méthodes d’identification

L’identification des champignons repose essentigdiet sur I'analyse des caracteres
morphologiques macroscopiques et microscopiques. Mihodes d’identification peuvent

étre complétées par une analyse moléculaire.
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La complexité du regne fongique fait qu’a I'heaeuelle, ces outils ne peuvent pas
encore remplacer complétement I'examen morphol@agiqui reste la base de l'identification
(Tabuc, 2007).

2.3.1. Identification macroscopique

Lors de I'analyse macroscopique des colonies oleteapres culture des champignons

filamenteux, plusieurs aspects de I'appareil végétant observes (Benfoddil, 2015).
a. Texture

- Laineuse : mycélium aérien abondant.

- Duveteuse : mycélium aérien court.

- Poudreuse: mycélium aérien produisant de nombrecsaslies créant une surface
d'apparence poudreuse semblable a du sucre odatena

- Glabre : mycélium aérien peu abondant avec sutisae
b. Topographie

- Colonie plane, surélevée, cérébriforme, avec stadmles.
c. Couleur

- Surface, revers, pigment diffusible.
- Brun, gris, noir = champignon démate.

- Blanc ou autre couleur (rouge, vert, jaune, maat@) = champignon hyalin.
d. Vitesse de croissancéiameétre de la colonie a 7 jours)

- Rapide >3 cm.
- Modérée : entre 1 et 3 cm.

- Lente:<1cm.
2.3.2. ldentification microscopique

Lors de I'analyse microscopique des colonies, plus structures des champignons
filamenteux sont observées comme l'appareil véfétas organes de fructification et les

spores (Leccelier, 2013):

- le thalle végétatif :septé (diametre étroit et régulier de 2un3 ou siphonné (filaments
peu ou pas ramifiés, diametre large et irrégulierda 15um), paroi pigmentée

(mélanisée) ou non (hyaline) ;

10
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- les organes de fructifications :présence ou non d'organes protecteurs des copidies
modes de formation des conidies: (issues directemau thalle), solitaires
(aleuriospores) ou en chaines (arthrospores), aduttes par bourgeonnement et
regroupées soit en grappes, en masse, en tétes obates basipétes ou acropetes,
modes d'implantation des cellules conidiogénedifférenciée ou peu indifférenciée,
différenciées (sur le filament végétatif, porté s conidiophores dispersés ou groupes) ;

- les spores :endogenes (endospores) ou exogenes (conidiosporesnidies), I'aspect
des spores : amérospores (unicellulaires et déeepeatlle), didymospores (bicellulaires),
phragmospores (pluricellulaires a cloisons trarsales), dictyospores (pluricellulaires a
cloisons transversales et longitudinales), scolgm@s (étroites et effilées), présence ou

non de chlamydospores.
2.4.Description de quelques genres fongiques
- GenreAspergillus

C’est un genre appartenant a la classe des Ascoesyc@e genre présente un mycélium
cloisonné, portant de nombreux conidiophores dsgssgrminés en vésicule (Raper et
Fennell, 1965) (Fig. 03).

Les Aspergillus sont caractérisés par un appareil végétatif @hdtirmé de filaments
mycéliens hyalins, de diametre fin et régulier,téspet ramifiés. Sur les filaments végétatifs
prennent naissance des filaments dressés, noomhgs (conidiophores) qui se terminent par
une veésicule, de forme variable, sur laguelle stisposées les cellules conidiogenes ou
phialides. Les phialides peuvent étre inséréestdingent sur la vésicule (tétes unisériées) ou
portées par des petits structures insérés sursiawé (tétes bisériees) nommées métules ou
stérigmates (Badillet &ll., 1987 ; Raper et Fennell, 1965) (Fig. 03).
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Comidiophore
{large, nom cloisonad)

- Cellule poale =—_

Filameest vépétatid —
{fim, chotwoend)

Fig. 03 : a : pincipaux caractéres morphologiques deAspergillus(Raper et Fennell,
1965) ; b: aspect microscopiqued’Aspergillus(Tabuc, 2007)

- GenrePenicillium

Ce genre réunit des champignons filamenteux, agpant au phylum des Asconota.
Les Penicillium se distinguent par leur organisatior pinceau. Le thalle, formé de filamel
mycéliens septés et hyalins, porte des conidiog lissesou granuleux, simples ou ramifie
Les conidiophorepeuvent étre isolés, groupés en faisceaux lachesymgés en corémi
bien individualiségTabuc, 2007(Fig. 04).

Gl giny

Coalen. bndptilet

Twiy] e

— (o018 Sohrp —n

Sordwerlicilé Bivwreic]ld wymbielse

TPiwertici1 e

Fig. 04 : a : @racteres morphologiques dePenicillium (Tabuc, 2007 ; b : aspect
microscopique dePenicillium (x100) Abdelkader, 2012)
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- GenreAlternaria

Le genreAlternaria regroupe plus de 100 espéces ubiquitaires extrémem@gandue
dans les sols, la végétation, I'air ou les alimef@8nmons, 1993). LeAlternaria sont
caractérisées par unyceélium cloisonn, associé a la présence de conidies pluricellulaire
chainesbrunes irrégulieres ; souvent en forme de masdaisoonées longitudinalement
transversalemenApdelkader, 201: (Fig. 05).

!
:

Mycélium

Fig. 05: a: caracteres morphologiques deAlternaria (Botton etal., 1990 ; b : aspect
microscopique de<Alternaria (Zhu et Xiao, 2015).

- Genre Cladosporium
Cladosporium est unchampignonAscomyceéte. Il est 'un des champignons les

répandus des Hyphomyceétes (Flannigan, 2001). Sa craiesse déroule dans des habi

humides, en raison de la nécessité en eau pouivuifBogacka, 200&in Ogorek etal.,
2012) (Fig. 06).
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Fig. 06 : a: caractéres morphologiques diCladosporium(Schubert etal., 2007) ; b :
aspect microscopique diCladosporium(Schubert etal., 2007).
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Chapitre I Présentation du Zizyphus loti

1. Description botanique du Ziziphus lotus

Nom scientifique Zizyphus lotus

Nom francais : jujubier sauvage cujubier des Lotophagesyjiibier, Dindonnie

Nom aabe : Sedra, Zefzouf ou Zoufeyzef et Adnab (Baisaa 1999)

Nom berbére: Tabakefazzougart, Tazoui

L'appellation locale deZizyphus lotus est « Sedra », « Djerdjer et aussi Azar »
(Quézel et Santa, 1962-1963).

Nom anglaisAfrican jujube, Wild jujube

Nom italien: Giuggiolcselvatico

Zizyphus lotus est un arbusteépineux appartenant a la falildes Rhamnacé

(Rsaissi eBouchache, 200. Il forme des touffes de quelques metres de diam@toeivan
atteindre 2 m de haut (Fig. @7 08).

Fig. 07 :arbuste de Zizyphus lots de Djebla (mai,2017.

Les rameausont nombreu: pubescents devenant glahrggs ou blanchats avec des
entrenceuds espacés de moins de 1 courbés ers la terre (le bas), flexueux. Lrameaux
jeunes sont verts ou roses et les rameaux adoltesgis ou blanchatres, ponctués en zi
(Négre, 1962).

Les épines sordisposées par deux a l'aisselle des feuilles, urentée vers le hau
I'autre plus courterers le bas (Rsaissi etouchache, 2002).

Les feuilles sont courtement pwolées, glabres, caduques, alesret ovales a marg
entieres. Les nervations sophlméesa la base, a 3 nervures basales, puis les 2 nsi
extérieures portant chacune7 nervures tertiaires saillantes, arquées et ou moins

paralléles entre elldRksaissi et Bouchache, 20(
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Les fleurs sont subsessiles ou courtement pédéseliEles sont trés visibles, de couleur
jaune avec des sépales ouvertes en étoiles, despitles, des petits étamines et un ovaire
supére et fleurissent en juin (Baba Aissa, 199%udine, 2007), de 3-4 mm de diamétre,
pentameres et groupées en inflorescence cymeusasg$R et Bouchache, 2002).

Les fruits ou jujubes sont ovoide-longs, ayantlanke et la grosseur d’une belle olive.
Ce fruit est d’'abord vert, puis jaune, il devientuige foncé quand il est mdr, en octobre
(Bayer et Butter, 2000). Les jujubes sont des drupenoyaux soudés, a endocarpe
mucilagineux appeléNbed’ (Rsaissi et Bouchache, 2002). Leur pulpe est suerfpossede

une saveur tres agréable (Bonnet, 2001).

Fig. 08 : différentes parties duzZizyphus lotugRsaissi et Bouchache, 2002).

2. Classification botanique
Selon Bonnet (2001), la classification &l@yphus |lotus est représentée comme suit :
Régne : Végétal
Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédone
Sous classe : Dialypétales
Ordre : Celastrales
Famille : Rhamnacées
Genre Zizyphus
Espéce Zizyphus lotus
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3. Répartition géographique
3.1.Dans le monde

Le genreZizyphus renferme environ 50 especes des régions tropiealeabtropicale
des deux hémisphéres. L'urd’entre elles,Zizyphus lotus est spontanée dans le ¢

d’Espagne et du Portugan Sicile et en Grece (Bros2000). On le rencontre aussi dans

steppes désertiques d’Afrique du Nord et Asie Miad@aris et Dillemann, 196

3.2.En Algérie

Zizyphus lotus est répandu dans toute I'Alg€, sauf le tell algér@onstantinois (Qézel
et Santa, 1962) (Fig.09).

L ~ . "‘-—-—-——-"‘"'"-.ﬂ-"“
” ” |r\ir\3 de Zizyeiue letus Echelle : 0 50 100 K

Fig. 09 : dre de répatrtition du Zizyphus lotusen Algérie (Queel et Santa, 1962
4. Propriétésthérapeutiques deZizyphus lotus
4.1.Usages traditionnels de&Zizyphus lotu: dans quelques pays

L'utilisation de Zizyphus lotus en médecine traditionnelle a été réal selon les
différentes parties de la pla.

- Le fruit : la décoctiondu fruit est utilisée dans quelques pays comme adouci
pectoral, et comme d’aus fruits acidulés et doux, ilentre dans la composition c
tisanes pour le soulagement drritations de la gorge et la zoronche«-pulmonaire
(Bonnet, 2001).La pate de jujube est adoucissante, émollienteatiség ani-
inflammatoire et anthypertensive. Le jujubea une valeur utritive élevée (De I
Pradilla, 1979).
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Les feuilles : elles sont employées afin de souldgedouleur du rhumatisme, leur
astringence est prescrite dans les helminthiades diarrhées (De la Pradilla, 1999).
L'écorce des racines : elle est employée pour seprigtés antidiabétiques dans la
meédecine traditionnelle (Fouchéatt, 2000).

4.2.Effets pharmacologiques deZizyphus lotus

Les recherches actuelles sur les différentes &&gipharmacologiques dézyphus

lotus ont ressorti plusieurs effets de grande importgoee la médecine moderne. Parmi ces

effets, on souligne les plus importants.

Les flavonoides et les saponines de I'écorce dmses duZizyphus lotus ont montré une
activité anti-inflammatoire significative (Borgi €houchane, 2006).

Zizyphus lotus inhibe la production de monoxyde d’'azote (NO)teeitctivité apparait
potentiellement avec I'extrait méthanolique de ¢d¥e des racines, qui est la source
possible de l'agent anti-inflammatoire dans la tiéacde I'hypersensibilité retardée
induite par oxazolone. Les feuilles dezyphus lotus possedent des effets analgésiques
attribués a leur contenu en principes actifs flegonoides et les saponines. Toutes ces
activités confirment l'usage traditionnel de cefdante dans certaines maladies
inflammatoires et douloureuses (Borgakt 2007 ; Borgi etl., 2008).

Les feuilles, I'écorce des racines dézyphus lotus posséde une importante activité
antiulcérogénique, attribuée a la présence desdastides flavonoides connus par leur

effet gastroprotecteur (Borgi ait, 2007).
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1. Description de la zone d’étud
1.1. Situation géographique

Notre station d’étude Djek se trouve a Ouaguenoucpmmune qui se situe a u
vingtaine de km au Nordst de la ville de Ti-Ouzou. Les coordonnées géographique
cette région correspondent a 36° 45. N et 4° 12. 70 EElle est située sur une altitude
146,91 m (Fig. 10).

sssss

ovACTERTE

W. Bejaia

= eoxrey

LEGENDE

— limites de wilaya
— limites de daira
limites de communes
¢ Cheflieu de daira
site d'étude

W. Bouira 6200 3100 0 § 200 Mitres

Fig. 10 : localisation géographique de la région de Ouaguenoyizi-Ouzou) (Meddour
etal., 2010).

1.2.Etude climatique

Le climat est un facteur important dans I'évolutdon écosysteme (Dajoz, 1971).
joue un réle fondamental dans la distribution etiades éres vivantgFaurie efal., 1978)
Deux facteurs en l'occurrence, la température £plécipitations sont prépondérants pot
développement de la végétati

La région d’étude, se situant au nord de I'Algésie trouve sous l'influenceu climat

méditerranéen.
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1.2.1. Température

Les températures enregistrées de 2004 a 2014 @abiE) montrent que les mois les
plus froids de cette période sont les mois de fnet de février avec une température
minimale de 6.6°C. Le mois le plus chaud est lesnibolt avec une température moyenne
maximale de 35.8°C (Korichi, 2012).

Tableau 01 : températures mensuelles (°C) de la $tan météorologique de Tizi-Ouzou
de 2004-2014.

Mois
T(°
Max | 15.6| 16 19 22| 258 312 35%5.8|31.3| 27.9| 20.3 16.5

J F M A M J J A S O N D

Min 66 | 6.6 88 | 11.3| 143 17.8 218 219 186 163 11.1 71.19

Tmoy | 10.5] 10.1 13.3| 16.3] 19.5 24 28 28 24 212 15 12.2

M : températures moyennes mensuelles des maxima.

m : températures moyennes mensuelles des minima.
1.2.2. Précipitations

A partir du tableau 2 représentant les précipiteti@nregistrées de 2004-2014, on
constate que le mois le plus pluvieux est le meigdécembre avec un total de 141.51 mm, par

contre le mois de juillet est le plus sec avecpiésipitations de 2.55 mm.

Tableau 02 : variation mensuelle de précipitation d la station de Tizi-Ouzou, période

2004-2014.
Mois J F M A M J J A S @) N D
(um) 118.4| 108.5| 126.7| 87.7| 76.6 | 17.5| 25| 6.5 | 41.3| 69.6| 129.3| 141.5

1.3.Synthese climatique
1.3.1. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Bagnouls et Gaussen (1953) considerent qu'un meds est celui ou le total des
précipitations exprimées en millimetre est infériew égal au double de la température

exprimée en degré Celsius (Fig. 11).
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Le diagramme est congu ddle maniere que I'échelle de la pluviométrie P éxygr en
millimeétres est égale au double de la températurgerme mensuelle (T) exprimées en de

Celsius, soiP = 2T.

Termpératures Précipitation
m Zone de secheresse
F] 143
60 - iza
100

BO

= B0

Précipitation( mm)

L a0
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Fig. 11 : diagramme anbrothermique de Bagnouls etGaussen de la région dTizi-
Ouzou (2004-2014).

Dans la région de TiZBuzou, le diagrammombrothermique révele que la sécher
est particulierement intense en été, elle se éatisdes le mois de mai et se prolonge jus:

la fin de mois de sgembre, elle dure quatre m.
2. Echantillonnage sur terrain

L’échantillonnage est effectué sur huit sujetsZizyphus lotus (Fig. 12). Sur chaque
sujet, on considerées quatre points cardina: Nord, Sud, Est et @st. Ainsi plusieu
rameauxd’apparence saine sont pris dans cha des directionsNord, Sud, Est et uest) a

partir de chaque sujet.
Cet échantillonnage a été réalisé au moimars 2017 Les rameaux sont placés di

des sacs en papier et transportés aussitot awataber
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Sujet 7 sup
Fig. 12: sujets étudiés a Djebla (Ouaguenoun, mas 2017)

3. Préparation du milieu de culture PDA (Potato-Dextrose-Agar)
Nous avons utilisé un milieu se-synthétique P.D.A (potatdextros-agar)
3.1.Composition

- 200 g de pomme de terre.
- 20 g de glucose.

- 20 gdagar-agar.

- 1000 ml d’eau distillé.

3.2.Préparation

- Faire cuirla pomme de terre coupée en petits morceaux pet&an0 mi ;
- Filtration de la pomme de te ;

- Récupération du filtrat ;

- Placer dans un flacon d’un litre et ajouter dedtaet du glucos ;

- Ajuster a un litre de I'eau distill';

- Placer au bain marie ;

- Autoclavage (120°C pendant 20mi
4. Traitement des rameau:

Pour mettreen évidence les différents champignons épiphytegalaeaux, nous avo
suivit le protocole de Pusz @t (2015) avec quelques modifications.
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Chaque rameau est découpé en 5 fragments d’enfimon(avec épines incluses). Ces
fragments sont placés dans des tubes a centribmgatbntenant 10 ml d’eau distillée stérile.

Une centrifugation est appliqguée pendant 10 minevitesse de 4250 tours par minute.
5. Ensemencement

Dans la zone stérile entre deux becs Bunsen ettt ge I'eau de ringcage obtenue, un
volume de 3,3 ml de suspension est prélevé etwdaas une boite de Pétri contenant le
milieu de culture. Cette étape est realisée tmssjlisqu’a épuisement de I'eau de ringcage. 96
boites sont ainsi ensemencées. Elles sont incibées température ambiante et a I'abri de la

lumiere.
6. Méthodes d’identification des genres fongiques
6.1. Observation macroscopique

Nous nous sommes intéressées aux critéres suivants
- lavitesse de croissance : rapide, moyenne, lente ;
- l'aspect de la colonie : plate ou surélevee, plgriesssée ou cratériforme, glabre,
platreuse, poudreuse, granuleuse, duveteuse amnfiease ;

- la couleur du revers, existence de crétes ou adtans en profondeur de la gélose.
6.2.Observation microscopique

Apres I'observation macroscopique, nous procédenpréalevement d’'un fragment de
colonie a l'aide d’'une lame a bistouri stériliseadlamme. Le fragment prélevé est ensuite

monté entre lame et lamelle et observé au micr@sopfique.
7. Fréquence de colonisation

Concernant la colonisation par les champignonsh§p#s, nous avons noté qu’apres
deux mois d’ensemencement, les champignons épmpipdassent sur toute la surface du
milieu de culture des boites de Pétri. Cela mogtre la surface des rameaux Zeyphus
lotus possede une forte fréquence de colonisation emgigaons épiphytes.

8. Abondance des genres fongiques des sujets étudiés

L’abondance des genres fongiques a été estimée emit
- 0 genres absents ;
- 1:genres fréquents ;

- 2:genres abondants.
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9. Analyse statistique

Nous avons réalisé une analyse factorielle degspondances (AFC). Elle nous permet

de mettre en évidence la dispersion spatiale dé&eatits genres épiphytes en fonction des
sujets échantillonnés grace au logiciel Stat Basioe 6.40.
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1. Genres fongiques identifiés

L’identification des genres fongiques est baséelesircaractéres macroscopiques des
colonies (aspect, couleur, forme, contour,...uet&s caracteres microscopiques du myceélium
et des conidies ou spores (cloisonnement du mynéfiorme des spores, forme des organes
de fructification, etc.).

Les genres fongiques identifiés dans notre traygdlartiennent aux Ascomycota et aux
Zygomycota. 22 genres fongiques sont identifiés.s’figit d’Acremonium, Alternaria,
Aspergillus, Aureobasidium, Beauveria, Cephalosporiopsis, Cladosporium, Embelisia,
Epicoccum, Exophiala, Fusarium, Mucor, Nigrospora, Penicilifer, Penicillium, Phoma,
Pseudallescheria, Rhizopus, Scedosporium, Stemphylium, Trichoderma et Ulocladium
(Tableau 03).

La détermination de certains prélévements sous ostope optique montre une
diversité importante en champignons épiphytes.&fap fongiques sont identifiés au niveau
de la surface des rameaux deyphus lotus. Parmi les raisons possibles de cette diversite,
plusieurs facteurs d’environnement favorisent leetlgppement de moisissures liés au climat
(Paterson et Lima, 2009).
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Tableau 03 : classification des genres fongiqueseidtifiés.

Genre Phylum Ordre Famille Références

Acremonium Ascomycota| Hypocreales Hypocreaceae Emlab (2007); Ellis
(2007) ; Robert etal.
(2005).

Alternaria Ascomycota| Pleosporales Pleosporaceae Emlab (2007) ; Patterson
et al.(2009); UniProt
Consortium (2009).

Aspergillus Ascomycota Eurotiales Trichomaceae UniProt Consortitim
(2009).

Aureobasidium Ascomycota| Dothideales Dothioraceae = Emlab (2007) ; Patterson
et al. (2009) ; Robert et
al. (2005).

Beauveria Ascomycota| Hypocreales Clavicipitacea‘e Barbarirakt(2012).
Cephalosporiupsis | Ascomycota| Hypocreales Hypocreacede Accad (1915).
Cladosporium Ascomycota| Capnodiales | Davidiellaceae| Schubert eél. (2007) ;

Samson etal. (2004) ;
Emlab (2007).
Embelisia Ascomycota| Pleosporales PleosporaceaCampan (1924) ’
Simmons (1971).
Epicoccum Ascomycota| Pleosporales Leptosphaeria®atterson edl. (2009) ;
eae Bisht et al. (2004);
UniProt Consortium
(2009).
Exophiala Ascomycota| Chaetothyriales HerpotrichiellaLumbsch et Huhndorf
ceae (2007)
Fusarium Ascomycota| Hypocreales Hypocreaceae UniProt Consortjum
(2009).
Mucor Zygomycota Mucorales Mucoraceae Besancenot et mtdra
(2011).
Nigrospora Ascomycota| Trichosphaerial Dematiaceae| Mason, 1927.
es

Penicilifer Ascomycota| Hypocreales Hypocreaceae Gary, 1989.
Penicillium Ascomycota Eurotiales Trichomaceae¢ Samsomle(2004) ;

BPC Inspection (2008).

Phoma Ascomycota| Pleosporales Pleosporaceae = Samsonalet (2004) ;

Rishi et Font (2003).
Pseudallescheria Ascomycota| Microascales MicroascaceaeMCGinniS etal. (1982)
Rhizopus Zygomycota Mucorales Mucoraceae¢  Besancenot et mtidra
(2011).
Scedosporium Ascomycota| Microascales Microascacege Guého et de Hoog
(1991).

Semphylium Ascomycota| Pleosporales Pleosporaceae  Camaah €2002).
Trichoderma Ascomycota| Hypocreales Hypocreaceae Rajesalet2016).
Ulocladium Ascomycota| Pleosporales Pleosporaceae  UniProt Consortium

(2009) ; Robert etal.
(2005).
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2. Description de quelques genres identifiés
2.1.Genre Acremonium

Il regroupe des champignons cosmopolites vivansagrophytes dans le sol, sur des
végétaux et sur d’autres champignons. C’est un gcota (Robert etl., 2005 ; Ellis,
2007 ; Emlab, 2007).

- Aspect macroscopique

Les colonies paraissent glabres, compactes etiparfoites, plates ou plissées ; elles
sont recouvertes par des hyphes laches, qui leoneid une apparence poudreuse ou
floconneuse. Les colonies peuvent étre, selon éespblanches, gris pale ou rose (Larone,
1987 ; Samson adl., 2004 ; Ellis, 2007 ; Emlab, 2007). Le reversldecolonie est soit
incolore, soit teinté d’'un pigment diffusible (Sefnain et Summerbell, 1996 ; Collier,
1998 ; Larone, 2002) (Fig.13).

Fig. 13 : colonie dAcremoniumobservée a I'ceil nu.
- Aspect microscopique

Acremonium est caractérisé par des hyphes cloisonnés et kiesidps latérales
produites individuellement ou en petits groupess Leonidies ont tendance a étre
unicellulaires et hyalines. Les hyphes sont géraraht hyalins (Summerbell at., 2011)
(Fig. 14).
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Fig. 14 : Acremoniun observé sous microscope optiquex400).
2.2.Genre Alternaria

Les Alternaria sont des champignons filamentelappartenant a la classe ¢
Ascomycota (Emlab, 2007 Patterson etal., 2009 ). LesAlternaria sont ubiquitaires,
saprophytesou parasites de plan (Emlab, 2007 ; Patterson efl., 2009 ; UniProt
Consortium, 2009).

- Aspect macroscopique

Les Alternaria forment des colonies g-vert foncé. La colonie est plate, duveteus
laineuse et ellest recouverte d’hyphes aériens colet grisatres devenant noir verd
(Larone, 1987)Le revers de la colonie est b (Larone, 1987 Patterson adl., 2009) (Fig. 15).

Fig. 15: colonied’Alternaria observée a I'ceil nu.
- Aspect microscopique

Les Alternaria sont caractérisés par ddlaments septés, lisses, ramifiés, de cou
brune Les conidiophores pont des conidies pluricellulaire®voides, segmentés par (
cloisons (septa) transversales et longitudir (Larone, 1987 Patterson adl., 2009) (Fig. 16).
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Fig. 16 : Alternaria observé sous microscope optique40C).
2.3.Genre Aspergillus

Les Aspergillus sont cosmopolite C'est un genre appartenant a la classe
Ascomycota Ce genre comprend environ 185 espéces réparties1&ngroupes
morphologiquement, génétiquement et physiologiquemeoches (Raper et Fennell, 19¢€
Bottonet al., 1990 ;Roquebel, 1998).

Les Aspergillus ont une large répartition géographique, maist plus souvent associ
aux régions a climat chaud (Castegnaro et -FLeszkowicz, 2002) ils se développent sur

matiere organiquen décomposition, dans le et les denrées alimentai.
- Aspect macroscopique

Les Aspergillus forment des coloniesouvent poudreuses ou granuleuses et plates
colonies vont prendre leur teinte caractérist brune ou noirdSamson eal., 2004) (Fig.
17).

Colonie
d'dspergillus

Fig. 17: colonied’Aspergillusobservée a I'ceil nu.

- Aspect microscopique
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Les Aspergillus sont caractéris: par un appareil végétatif (thalle) formé de filarse
mycéliens hyalins, de diametre fin et réguliertéspet ramifié (Larone, 1987 Fiedler etal.,
2001 ) Sur les filaments végeétatifs prennent naissaesefithments dressés, non cloison
(conidiophores) qui se terminent par unesicule de forme variable surquelle sont
disposées les cellules conidiogénes ou phialidess phialides peuvent étre insér
directement sur la vésicule (tétes unisériées)artéps par des petites structi insérées sur
la vésicule (tétes bisériées) nommées métuleséuigisiate (Samson edl., 2004 ; Patterson
etal., 2009) (Fig. 18).

Fig. 18 : Aspergillus observé sous microscope optigL(x400).
2.4.Genre Aureobasidium

Les Aureobasidium sont des champignons filamenteux appartenant alumphyes
Ascomycota. Le genr@ureobasidiuminclut entre 14 et 26 espécéRobert etal., 2005 ;
Emlab, 2007 ; Patterson &t, 2009).C’est un genre omniprésent et cosmopolite (Sams

al., 2004).Aureobasidium est une moisissure sapropl, ubiquitaire.
- Aspect macroscopique

Les colonies sont au débcreme pale ou jauneselles sont moites, levuriformes,
texture mucoide, mais a maturité, eldeviennent noires et veloutégsalkin etal., 1986 ;
Larone, 1987 ; Patterson at, 2009).Le revers de la colonie devient souvent (Larone,
1987) (Fig. 19).
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Fig. 19: colonied’Aureobasidiumobservée a I'ceil nu
- Aspect microscopique

Aureobasidium n’a aucun conidiophore distinct. Lecellules conidiogenes sc
unicellulaires. Les hyphesontseptéshyalins, lisses et a parois mincDes conidies sont
produites directement slas hyphes par bourgeonnem Les conidies sont hyalinea parois
lisses, unicellulaire¢Salkin etal., 1986 ; Samson el., 2004; Ellis, 200" ; Patterson edl.,
2009) (Fig. 20).

Fig. 20 : Aureobasidiun observé sous microscope optiqua400).

2.5.Genre Cladosporium

Le genreCladosporium est un Ascomycotac’est I'un des mycétes environnement
les pluscommuns trouvés dans le monde entier (Samsal., 2004; Emlab, 200 ; Schubert
et al., 2007) Ce genre comporte des eces saprophytes, phytathogénes et pathogeér
pour ’homme (Samson at., 2004.
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- Aspect macroscopique

Les colonies d€ladosporiumsont plates et denses, deviennent poudreuse
veloutées (a cause de I'abondance des conidies)nétvert olive a brun oliv (Fiedler etal.,
2001 ;Patterson edl., 2009)(Fig. 21).

Colonie de

Fig. 21 : colonie de Cladosporiumobservée a I'ceil nu.
- Aspect microscopique

Les espéces déadosporium produisent des hyphes foncés septés, des conidiex
érigés et pigmentés et des conidies. Les conidisgspéces Cladosporiumsont en général
de forme elliptique a cylindrique, sont brun trédep brun foncé. Les conidies sont produi
en chaine ramifiée qui se désarticule facilementturité. Les parois des conidies sont li
(Patterson edl., 2009)(Fig. 22).

Fig. 22 : Cladosporiun observé sous microscope optique40().

2.6.Genre Epicoccum

by

Les Epicoccum sont des champignons filamentelappartenant a la classe
Ascomycota (Bisht e@l., 200<; Patterson efal., 2009). Epicoccumest une moisissul
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saprophyte, cosmopolitegépandue et il est souvent associé a des plantescantes et a

matiere végétale en décomposition (Weber, 2
- Aspect macroscopique

La texture des colonieest duveteuse. kecolonies sont jaune a oranpuis elles
deviennent brun verdatre a navec I'age. Le revers de la colonie est semblaadeyent de
couleur plus intense. Un pignt diffusible peut étre produit. Qeigment change la coule
du milieu de culre de jaune moyen a orange ou | (Samson eél., 2004 ;Patterson edl.,
2009) (Fig. 23).
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Fig. 23: colonied’Epicoccumobservée a I'ceil nu.
- Aspect microscopique

Les hyphes sont jaunes a bruns. Les conidiophares ®urts, ils sont légereme
pigmentés. Chaqueonidiophore potse directement sur un hyphe, et la plupart du t ils
sont regroupés en faisceaux. Les conidiophores somnifiés a plusieurs niveaux et
terminent en une cellule conidiogene. Chaque copfthre produit une conid
multicellulaire, globuleuse. Les conidies sont bfoncé doré, puis noircissent a writé
jusqu’a cacher les septa qui divisent les con (Samson edl., 2004 ;Patterson €al., 2009)
(Fig. 24).

Fig. 24 :Epicoccun observé sous microscope optique400).
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2.7.Genre Fusarium

Les Fusarium sont des champignons cosmopc Les formes parfaites c
téléomorphes de quelques espéceFusarium sont connues, et appartiennent a la class:
Ascomycota(ordre des Hyphocreales, famille des Nectriacdae)genre comprend pres
40 espéces souvent largement répandues dans ke et vivant en saproph's (Nelson et
al., 1985).

- Aspect macroscopique

Les Fusarium forment des colonies duveteuses ou cotonneusesowleuc variable
(jaune ourose) selon les especes. Le revers peut étre ou rougeles pigments diffuser
souvent dans la gélogge Hoog et Guarro, 1995 ; Suttoral., 1999)(Fig. 25).

Fig. 25: colonie deFusarium observée a I'eeil nu.
- Aspect microscopique

Le principal caractére microscopique (Fusarium est la présence de nroconidies
fusiformes et cloisonnééblucci et Anaissie, 200. Les conidiophoreson ramifiés, forment
sur le thalle des coussinets (sporodochie portent des masses de spores. Les phii sont
plus ou moins allongédkarone, 198 ; Sutton etl., 1999) (Fig. 26).

-

conidies

Fig. 26 :Fusarium observé sous microscope optique40C).
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2.8.Genre Mucor

Mucor est ungenredechampigno Zygomycota, dé¢ordredes Mucorale (Konig etal.,
2009. Le genreMucor est représenté par environ 80 especes, trouvées ldamonde
entier (Neelesh, 2016l)s se développerprincipalement sous forme de saproph

- Aspect macroscopique
Les colonies de ce genre de champignon sont typignede couleur blanche a be

ou grise. L8 colonies anciennes devienngrises a brunesn raison du développement
spores (Konig edl., 2009)(Fig. z7).

Fig. 27 : colonie deMucor observée a I'ceil nu.

- Aspect microscopique

Lesspores déucor ou les sporangiospores peuvent étre simples odiésnet formen
dessporangesjui sont soutenues et élevées par une columelléoreme de colonne. I

forment un moule aveced hyphes n¢-septés irréguliers ramifig&onig etal., 2009) (Fig.
28).

Fig. 28 :Mucor observé sous microscope optique40C).

39



Chapitre IV Résultats et discussi

2.9.Genre Penicillium

Ce genre réunit des champignons filamenteux, agmant au phylum des Asconota.
Ce genre comprend environ 227 espéces définiestedlsmment d’aprés les caracteres
thalle, des péniltes et des spores (Pitt, 19¢

- Aspect macroscopique

LesPenicillium se développent rapidement et facilement sur leeumilde culture. Le
colonies sont platesluveteuses ou poudreusApres 34 jours d’incubation, la sporulatic
va conférer auxolonies leur teini (vert bleu ou vert-gris) (Samsonadt, 198¢; Samson et
al., 2004 ; Ellis, 2007 Patterson €al., 2009) (Fig. 29).

Colonie de.
Penicililum - 8

Fig. 29 : colonie de Penicillium observée a I'ceil nu.
- Aspect microscopique

Les Penicillium se distinguent par le organisation en pinceau. Le thalle, formé
filaments mycéliens septés et hyalins, porte deglamphores lisses ou granuleux, simples
ramifiés qui se terminent par un pénic inséré sur le conidiophore par 'intermédiaire
métules et possededes conidies de forme ronc (Samson eal., 198¢; Larone, 1987 ;
Patterson edl., 2009) (Fig. B).

Fig. 30 : Penicillium observé sous microscope optique400).
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2.10. GenrePhoma

Phoma est unchampignon appartenant a la classe des Ascota.ll comporte environ
2 000especes (Rishi et Font, 2(; Samson edl., 2004).Phoma est un mycéte omniprése
et répandu dans le sol et sur diverses matierestalég mortes ou vivantes (Flannigaial.,
2002 ; Samson &l., 2004 ;Emlab, 2007 ; Patterson @t, 2009 ; Rai e&l., 2009).

- Aspect macroscopique

Les colonies d®homa sont bruies grisatrespoudreuses, veloutées ou cotonneuse:
revers de la colonie est brun foncé a olive aure et plus péle a la périphé (Larone, 1987)
(Fig. 31).

“Colonies
de Phoma

Fig. 31: colonie dePhomaobservée a I'ceil nu.
- Aspect microscopique

Des hyphes septés, hyalins ou br portent des fructifications asexué
nomméegpycnides Ces pycnides sont rondes. Elles contiennent dadiesmui s’échappet
a maturité par une ouvertuappelée ostiold_es conidies, formées sur des conidiophor
lintérieur de la pycnide, sont ovales, unicelludsi et hyalines. Les pycnides ostio
aseptées sont une caractéristique qui distingt Phoma des autres moisissures sembla
(Larone, 1987 ; SGermain et Summerbell, 19 ; Samson edl., 2004)(Fig. 22).
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4

Fig. 32 :Phome observé sous microscope optique400).

2.11. GenreRhizopus

Le genreRhizopus est un membre de la divisi des ZygomycotaRhizopus est un genre
cosmopolite de quelque Xspéce de champignons filamenteuRhizopus est un genre de
champignons saprophyte®mmun sur les plantes et parasites dasmau: (Kirk et al.,
2008).

- Aspect macroscopique

Les colonies sont généralement griss a brunatrg, texture laineu:. Les structures
formées a partir de ce champignon sont visiblésed hu et apparaissent d'abord comme
structure blanche cotonniemyjisnoir sur la surface (Abe at., 2010)(Fig. 23).

Fig. 33: colonie deRhizopusobservée a I'eeil nu.

- Aspect microscopique

Les champignon®hizopus sont caractérisés par un mycélivmmifié composé de trois
types d'hyphes: stolondiizoide: et sporangiophores. Lesporanges sont noirs aux
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extrémitésarrondis et produisent de nombret sporegAbe etal., 2010} Le genreRhizopus
produit des spores dans des structures appeléeangps, qui ressemblent a des sac
spores. Les sporanges Bieizopus ont des columelles et les spores sont ovoRhizopus se

distingue du genr®ucor par les rhizoides, qui sont des structures en falenecin (Abe et
al., 2010) (Fig. 34).

Fig. 34 :Rhizopu: observé sous microscope optiqua40C).

2.12. GenreTrichoderma

Trichoderma est ungenr¢ appartenant au&scomycota. C'est un champignon
cosmopolite avec une distribution mondi Actuellement, il existe 89 espéces dan:
genreTrichoderma (Samuels et Ga, 2006).

- Aspect macroscopique

Les colonies sont d'abord transparentesles milieux.Elles sont a l'origine hyalines

blanchesavec des touffes vertes. La texturela colonie est laineuggiarman efal., 2004)
(Fig. 35).

Fig. 35: colonie deTrichodermaobservée a I'ceil nu.
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- Aspect microscopique

Les conidiophores sont hautem«ramifiés et hyalinsa touffes laches ou compact
souvent formés dans des anneaux concentriquesatl. Le conidiophore se termirpar une
ou quelgues phialidesLes conidies sont vertes, lisses ou ruguel(Harman etal., 2004
(Fig. 36).

conidies

Fig. 36 : Trichoderme observé sous microscope optique40C).

2.13. Genre Ulocladium

Le genreUlocladium appartient au phylum diAscomycotaBadenoch eal., 2006). 26
especes fonpartie du geni Ulocladium (Robert etal., 2005). Il comprend des mycet
saprophytes, omniprésentesmoisissures sont largement distribuées dans lesspole bois

et sur des végétaux en décompos (Madsen etl., 2007).

- Aspect macroscopique

Les colonies croissenapidemer. Elles sont brunes a noir olivatou grisatres et d’ur
texturefloconneuse. Les colonies sont de laineuses a cetse. Le revers de la colonie e
noir. Les colonies dJlocladium ressemblent & cellesAlternaria (Gravesen eal., 1994 ; de
Hoog et Guarro, 1995 ; &ermain et Summerbell, 1S ; Larone, 2002§Fig. Z7).

Fig. 37: colonied’Ulocladium observée a I'ceil nu.
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- Aspect microscopique

Les hyphes sont septés et sont brun clair a brooéfoLes conidiophoresont brun
doré, simples ou parfois ramifiélls sont a parois lisses. Les conidies sont en rgéméun
foncé, pluricellulaires, obovoides (un ovale pltreiéa la base) et souvent a parois rugue
(Samson etl., 1984 ; Stcermain et Summerbell, 19 ; de Hoog et Horre, 20(; Larone,
2002) (Fig. 38).

‘hyphe septé - -
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Fig. 38 :Ulocladium observé sous microscope optique40C).
3. Fréquence de colonisatio

Apres deux mois @&nsemenceme, la surface des milieux de cultt montre une

colonisation totale par les champignons épipt.

Cettecolonisation totale peut étre expliquée par laquid’échantillonnage. Beauco
de champignons épiphytes se développent a la sudas végétaux au printemps. |
précipitations au printemps peent augmenter la dispersion des spores fongiquése (&
Bucak, 2007 ; ENagerabi eal., 2013); ainsi que les températures modéiqui permettrait
une grande viabilité des propagules fongiques at deurs succés dans la colonisation

tissus de Iplante (Collado €al., 1999).

La fréquence de colonisation par les champignonphgies est influene par la
localisation géographique et la dynamique de I'emmiement (Collado €l., 1999 ; Cannon
et Simmons, 2002 Rubini et al., 2005). La connassince des facteurs influencant
composition et la structure de la communauté famgigst nécessaire, pour comprendr
dynamique des processus de composition de la d&dmgique, en association avec
conditions environnementales et les caristiques du milieu (Costa eal., 2015). Les

conditions écologiques et climatiques observéescaurs de la période printaniere
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'échantillonnage (mois de mars), permettent a wmire important de champignons

épiphytes de contaminer la surface des rameaux.

4. Abondance des genres fongiques

Nous ne pouvons pas calculer 'abondance chiffeédifiérents genres fongiques car la
fréequence de colonisation est totale. Nous avotim@&d’abondance des différents genres
fongiques recensés par la colonisation importaete champignons épiphytes sur toute la
surface des boites de Pétri. Nous pouvons notesi gudun nombre important de genres
fongiques sont recensés (22 genres fongiques dentifiés aprés I'étude macroscopique et
microscopique). Cette estimation est donnée datebleau 04.
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Tableau 04 : abondance des genres fongiques desetsijetudiés

Sujets Genres abondants (2) Genres fréquents (1) Fes absents (0)
S1N, S2N, S50, Alternaria Mucor Aureobasidium
S8E, S80, S8S Cladosporium Phoma Penicillium
Aspergillus Epicoccum
Aspergillus
S3E, S4S, S5N Pas de genres Rhizopus Alternaria
S5S, S6N, S7E abondants Acremonium
S70, S7S Phoma
Ulocladium
S1E, S10, S1S Penicillium Epicoccum Pasde genres
S20, S3N, S4N, Aureobasidium Aureobasidium absents
S5E, S6S, S7N, Cladosporium
S8N
S2E, S2S, S3Q Acremonium Alternaria Mucor
S3S, S4E, S40 Phoma Ulocladium Rhizopus
S6E, S60 Acremonium
Penicillium

D’aprés le tableau 4, nous remarquons qu'il ya uieersité importante de

champignons épiphytes sur les sujets étudiés.

Nous pouvons noter que les genddternaria et Cladosporium sont abondantsNucor,
Phoma et Aspergillus sont fréquents pour les rameaux situés au Nout, Ipe sujets S1 et S2,
au Sud pour le sujet S8, a I'Est pour le sujettSBI®uest pour les sujets S5 et S8.

Nous remarquons aussi gu’il n'y a pas de genreigdids, mais juste un genre
fréquent :Rhizopus au niveau des rameaux situés au Nord pour lessstfetS5 et S6, au Sud

pour les sujets S4, S5 et S7, a 'Est pour leds$8 et S7 et a I'Ouest pour le sujet S7.

Les rameaux échantillonnées au Nord pour les s8f@gtsS4, S7 et S8, au Sud pour les
sujets S1 et S6, a I'Est pour les sujets S1 et 83'©uest pour les sujets S1 et S2 comportent
deux genres abondant®enicillium et Aureobasidium et trois genres fréquent&picoccum,

Aureobasidium et Cladosporium.
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Nous pouvons noter aussi que concernant les ranréaakés au Sud pour les sujets S2
et S3, a I'Est pour les sujets S2, S4 et S6 d@Dadst pour les sujets S3, S4 et S6 comportent
les genresAcremonium et Phoma: abondants eAlternaria, Ulocladium, Acremonium et

Penicillium : fréquents.

5. Analyse factorielle des correspondances

Nous avons réalisé une analyse factorielle desspondances (AFC) (Fig. 39). Elle
nous fournit des indications sur la nature dessliemire les différents sujets et entre les genres
de champignons épiphytes. Son obijectif est dorfadkter I'interprétation de ces résultats et
d’identifier les tendances dominantes de I'enserdbdonnées, pour essayer de comprendre
les différentes interactions qui existent entregesres fongiques épiphytes recensés a partir

des rameaux driizyphus lotus.

Nous observons que le plan 1-2 de l'analyse fedlerdes correspondances (AFC)
expliqgue 28% du phénomene ; pour I'axe 1 : 16%oet faxe 2 : 12% de l'inertie totale (Fig.
39).
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Fig. 39 AFC représentant les genres de champignons épipteg et des sujets dZizyphus lotus Djebla (Ouaguenoun)
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D’aprés les résultats obtenus, nous pouvons noieres genres fongiques ne suivent
pas les points cardinaux (Nord, Sud, Est et Ou€st).exempleAlternaria est présent au
Nord (S1, S2), au Sud (S8), a I'Est (S8) et a I'QYE5 et S8). Le genikhizopus est présent
au Nord pour les sujets S4, S5 et S6, au Sud psusujets S4, S5 et S7, a I'Est pour les sujets
S3 et S7 et a I'Ouest pour le sujet S7.

Le genreCladosporium est situé au centre du plan 1-2, avec une fréguahondante
(2). Ceci signifie que ce genre est le plus abondate plus dominant chez tous les sujets
étudiés. Ceci peut s’expliquer par ses spores dégéaui ont une paroi seche, facilement
dissociable. Elles pourront étre facilement dispesspar les courants d’air. En plus, ce genre
se trouve en grand nombre dans I'environnement @fé¢dlll et Bisby, 1941; Gregory, 1961 ;
Madelin, 1966). Cladosporium figure parmi les champignons les plus communs des
moisissures d’extérieur. Il n'est pas rare qu’'ibnésente a lui seul la moitié des spores
fongiques aéroportées (Gioulekasakt 2004).Cladosporium est un genre psychrophile se
développant a des températures basses (Davet, Bafton etal., 1999), ce qui explique que
la période de prélevement (mois de mars) est tesrdble pour le développement et la

croissance de ce genre.

Les genres abondants au niveau de la surface de=aux deZizyphus lotus sont :
Alternaria et Cladosporium (abondance 2)Aureobasidium et Penicillium (abondance 2) et
Acremonium et Phoma (abondance 2)Ces genres de champignons épiphytes vivent en
interaction. Cela peut s’expliquer par la nécesdaéces champignons d’exister ensemble
pour accomplir leur rdle convenablement, car I'alosede I'un limite la présence de l'autre
(c’est une synergie). Cette relation indissociadadre les deux genres de champignons est

avantageuse aux deux genres et a la plante.

La présence de genres fréquents (1) peut étregeéeli par une interaction de type
compétitif (Vivas etal., 1997). Cela peut s’expliquer par la concurrerogére certains
champignons épiphytes vivant en forte relation gonéste, c’est-a-dire que certains

champignons limitent la présence d’autres champigrsoir le méme substrat.

La premiere partie du plan 1-2 de 'AFC comporte #ijets suivants : S1N, S2N,
S50 et S8 (E, O, S), ainsi que les gerkggergillus, Alternaria, Mucor et Phoma. Nous

pouvons noter q&lternaria est le genre abondant au niveau de ces sujetsondance de ce
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genre peut s’expliquer par ses spores qui sonbaosijprésents dans l'air. Ces spores sont tres
aerodynamiques et peuvent étre transportés panlteavdes centaines de kilometres de leurs
sources. Elles sont tres légéres et faciles a rdiagé, elles ont tendance a descendre
verticalement et & se déposer sur la surface gg’'elincontrent (Flannigan et Miller, 1994).
Ces conidies possedent un pigment de type meélaninéeur sert de protection contre des

conditions environnementales défavorables (Rot&94)L

Concernant la deuxieme partie du plan 1-2, ellepmie les sujets : S3E, S4S, S5 (N et
S), S6N et S7 (E, O, S), ainsi que le geRhezopus. Nous pouvons noter que le genre
Rhizopus est fréquent (1). Ce genre est connu pour secd&ersubstances toxiques qui
limitent la présence d’autres genres fongiques\(&en etl., 1994 ; Samson &l., 2004 ;
Patterson edl., 2009 ).

La troisieme partie du plan 1-2 comporte les suj&4% (E, O et S), S20, S3N, S4N,
S5E, S6S, S7N et S8N, ainsi que les gew@eobasidium, Cladosporium, Penicillium et
Epicoccum. Nous pouvons noter gireobasidium et Penicillium sont les genres fongiques
abondants. Ce sont des champignons pour la pltngarcommuns dans I'environnement et
les plus courants dans l'air (Pasanen, 1992). Gepgut s’expliquer par les conditions
favorisant leurs croissances, telles que la teapwrau et I'intensité lumineuse (Garretlet
1998).

Enfin, la quatrieme partie du plan 1-2 comportesigets S2 (E et S), S3 (O et S), S4 (E
et O) et S6 (E et O), ainsi que les gerkersemonium, Alternaria, Ulocladium, Penicillium et
Phoma. Nous pouvons noter ici gicremonium et Phoma sont les genres abondants. Ces
deux genres sont géenéralement des parasites diepl@ooth, 1971 ; Hawksworth at.,
1983 ; Johnson et Booth, 1983 ; Jong et Gantt, )198vdissémination de leurs spores se fait
par les insectes, les gouttelettes d’eau ou pare (Alexopoulos edl., 1996 ; Emlab, 2007).

La majorité des interactions entre les champignépiphytes recensés sont des
synergies dont celles entréilternaria et Cladosporium (abondance : 2)Aureobasidium et
Penicillium (abondance : 2Acremonium et Phoma (abondance : 2). Les interactions entre les
champignons épiphytes dépendent de I'habitat dadate hote. Ces interactions se créent
entre les champignons épiphytes d’'une part etdatplhdte d’autre part. Les champignons

épiphytes jouent un rdle important par rapport ar@issance de la plante. lls possedent la
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capacité de protéger et d’augmenter sa résistamctecles stress biotiques et abiotiques

(Nicoletti et Rinaldi, 1993). Ces interactions réme un impact profond sur le

fonctionnement général des écosystemes (Eisenh2QE2), a travers le fonctionnement des

communautés végétales. lls servent aussi de madiatians les interactions écologiques
(Ganley etl., 2004).
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Conclusion générale

Notre étude a permis d’identifier les genres fooggl épiphytes accompagnant en
surface les rameaux dézyphus lotusL’échantillonnage a été effectué sur huit sujietss la
région de Djebla a Ouaguenoun, wilaya de Tizi-OuZdgérie), en prenant en considération
les quatre points cardinaux Nord, Sud, Est et Ol@stiétermination des prélévements faits
SOus microscopique optique montre une importanersité en champignons épiphytes. Nous
avons identifié 22 genres sur la surface des rameAgremonium, Alternaria, Aspergillus,
Aureobasidium, Beauveria, Cephalosporiopsis, Cladasm, Embelisia, Epicoccum,
Exophiala, Fusarium, Mucor, Nigrospora, Penicilifétenicillium, Phoma, Pseudallescheria,

Rhizopus, Scedosporium, Stemphylium, Trichodetridéocladium.

La répartition des genres fongiques au niveau dsutéace des rameaux n'est pas
limitée par les points cardinaux (Nord, Sud, ESDaest), car les genres fongiques identifiés

sont répartis dans tous presque tous les sujatgestu

L’AFC que nous avons réalisé nous a fournit leadientre les différents genres de
champignons épiphytes. Cette analyse nous a peenitéduire les différentes interactions
entre les genres fongiques identifiés. On peut ciédternaria et Cladosporium, Acremonium
et Phoma Aureobasidiunmet Penicillium La surface des rameaux dizyphus lotusbrite une
diversité importante de champignons qui interagissatre eux, cela dans le but de créer un
microbiome favorable au développement de ces dsrna@nsi que de l'arbre hoéte. Les
champignons épiphytes fournissent a la plante @lusibénéfices, notamment la protection
contre les pathogénes et la lutte contre les conditdéfavorables. Ce sont alors des

associations trés importantes.

Des interactions importantes entre les différentdsnies fongiques ont été constatées.
Certains genres montrent des interactions syneuggitelles gilternaria et Cladosporium
Acremoniumet Phomaet Aureobasidiunet Penicillium,d’autres sont antagonistes, telles que

Rhizopuset Alternaria, Mucor et Aspergillus.

Le présent travail ne constitue qu’'une étude piékime sur linventaire des
champignons épiphytes. Afin de mieux comprendnefartition de ces champignons, il est
important d’étudier I'interaction existant entreglante et ces champignons et les avantages

gue peuvent offrir ces derniers a leurs hotes.

En effet, il serait intéressant de compléter cétitiele par une identification moléculaire
afin de pouvoir mieux comprendre le métabolismeele microorganismes et les avantages

offrir pour la plante hote.
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Résumé
Les plantes abritent diverses communautés de clgamms et microorganismegizyphus lotus pourrait

étre I'une des meilleures espéces illustrant l'eisgion symbiotique entre les champignons et lg®eess
végétales.Zizyphus lotus est l'arbre par excellence des milieux tropicatxsebtropicaux. Il possede une
importance économique, écologique et médicinaletreNtravail a concerné la présence des champignons
épiphytes ainsi que leur diversité au niveau deseaix deZizyphus lotus de la région de Djebla, Ouaguenoun,
wilaya de Tizi Ouzou, Algérie. Les champignongplptes sont une partie intégrante du microbiomdade
plante. llIs infectent les plantes sans déclencaaydptdmes visibles de la maladie. La relatiomasgtialiste et
procure a I'h6te beaucoup d’avantages. L'eau dgaga des rameaux @&zyphus lotus est mise en culture sur

un milieu PDA. Aprés deux mois d’ensemencemensuidace des milieux de culture montre une colomisat
totale par les champignons épiphytes. Les obsenatsous microscope optique montrent la présense de
champignons épiphytes au niveau des rameaux. Celbmisation totale peut étre expliquée par la quii
d’échantillonnage (printemps). Cette étude a permgdsi d'isoler et d'identifier plusieurs champigso
épiphytes. Au total 22 genres de champignons épghgont isolés. En se basant sur des caractéres
macroscopiques et microscopiques, les champigndastifier sont : Acremonium, Alternaria, Aspergillus,
Aureobasidium, Beauveria, Cephalosporiopsis, Cladosporium, Embelisia, Epicoccum, Exophiala, Fusarium,
Mucor, Nigrospora, Penicilifer, Penicillium, Phoma, Pseudallescheria, Rhizopus, Scedosporium, Stymphylium,
Trichoderma et Ulocladium. Les résultats de cette étude suggérent quéigphus lotus de la région
d’Ouaguenoun abrite une diversité importante denglignons épiphytes. Ces derniers sont considémasneo
une source importante de métabolisme secondaire.

Mots clés :Champignons épiphyte&izyphus lotus, rameaux, Djebla, Ouaguenoun, Algérie.

Abstract
Plants harbor diverse communities of fungi and adoganisms. Th&izyphus lotus could be one of the

best species illustrating the symbiotic associalietween fungi and plant species. The Zizyphussl@tuhe tree
par excellence of the tropical and subtropical emrments. It is of economic, ecological and mediktin
importance. Our work concerned the presence ofeffiphytic fungi and their diversity in the branchaefs
Zizyphus lotus of the Djebla region, Ouaguenoun, wilaya of TiziZOu, Algeria. Epiphytic fungi are an integral
part of the microbiome of the plant. They infecamtk without triggering visible symptoms of theedise. The
relationship is mutual and gives the host many athges. The rinsing water of the twigsvfyphus lotus is
cultured on a PDA medium. After two months of inatibn, the surface of the culture media shows al tot
colonization by the epiphytic fungi. Observatiomglar an optical microscope show the presence @hgpc
fungi at the branches. This total colonization banexplained by the sampling period (spring). Btigly also
made it possible to isolate and identify severapkegic fungi. A total of 22 genuses of epiphytienfi are
isolated. Based on macroscopic and microscopicackenistics, the fungi identified aferemonium, Alternaria,
Aspergillus, Aureobasidium, Beauveria, Cephalosporiopsis, Cladosporium, Embelisia, Epicoccum, Exophiala,
Fusarium, Mucor, Nigrospora, Penicilifer, Penicillium, Phoma, Pseudallescheria, Rhizopus, Scedosporium,
Symphylium, Trichoderma and Ulocladium. The results of this study suggest that the Zizgplutus of the
Ouaguenoun region harbors a significant diversitgmphytic fungi. These are considered an impdrsarce
of secondary metabolism.

Key words: Epiphytic fungi,Zizyphus lotus, twigs, Djebla, Ouaguenoun, Algeria.
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