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Introduction

Le Bassin méditerranéen constitue ’'un des plus importants points chauds de
biodiversité planétaire, par la richesse floristique des communautés végétales terrestres et par
son niveau ¢levé d’endémisme. Parmi les premiéres caractéristiques de 1’écosystéme
méditerranéen : le sol (Médail et Myers, 2004). Les sols des régions méditerranéennes restent
profondément marqués par toute 1’histoire des cycles climatiques du Quaternaire ; 1’héritage
du passé est si important qu’il n’en est que plus difficile de saisir les processus actuels de
pédogéneése. A toutes ces difficultés, s’ajoute I’aridité du climat qui réduit le degré actuel
d’évolution des sols (Pouget, 1980). En effet, en Algérie, le pistachier de 1’Atlas (Pistacia
atlantica Desf.) a une place importante dans 1’écosystéme steppique, ou il joue des roles
contre 1’avancée du désert. Aussi, il pourrait étre I’'une des meilleures espéces illustrant
I’association symbiotique entre les champignons et les espéces végétales, en raison de son
développement dans des conditions d’aridité et son extréme besoin de ces microorganismes
éventuellement symbiotiques, pour lutter contre les conditions du milieu. Cet arbre est une
espece particuliere des Anacardiacée (Gaussen et al., 1982), il représente par excellence les
dayas du piedmont méridional de 1’ Atlas Saharien, sa limite extréme se trouve en pleine coeur
du Hoggar, ou il existe a 1’état de relique (Monjauze, 1980). En effet, il est I’'une des espéces

sauvages du genre les plus largement réparties (Zohary, 1952).

Le sol est défini comme la couche la plus externe de la crodte terrestre, résultat de
I’action mutuelle de 1’eau, de I’air et des étres vivants sur une roche, dans une position
géographique donnée et pendant un temps donné (Drénou, 2006). C’est un compartiment
essentiel de tous les écosystemes continentaux, car il est le support des racines des plantes qui
sont la base de I’alimentation des animaux (Locatelli, 2013). Le sol constitue une source
biologique considérable et importante pour la biodiversité de 1’écosystéme terrestre (Calvet,
2003). C’est une variété surprenante d’étres vivants. Ce sont des micro-organismes qui se

chiffrent par million, voire milliards par gramme de sol (Roger et Garcia, 2001).

Les champignons sont le groupe dominant présent dans le sol & coté des bacteéries.
(Chandini et Rajeshwari, 2017). Ce sont des microorganismes dépourvus de chlorophylle, qui
se nourrissent de constituants organiques préexistants, qu’ils acquiérent a partir d’autres
organismes morts ou vivants et qui jouent un role primordial dans 1’écologie de la planéte
(Frac et al., 2018).
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Dans le cadre des activités de recherche du laboratoire des Ressources Naturelles de
I’Université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou, notre étude consiste 1’évaluation de la
diversité et I’abondance des champignons a partir des sols rhizosphériques échantillonnés en
2016 sous pistachier d’Atlas, a dayate El Gouffa, qui se situe au niveau de la wilaya de
Laghouat, en prenant en considération 1’étude faite par Yaddaden et Ouali en 2019 sur des

sols échantillonnés en 2017 sur la méme zone d’étude.
Notre mémoire est organisé en quatre chapitres.

» Dans le second, nous nous sommes intéressés a une bibliographie sur les
champignons du sol.

» Le premier est une présentation de 1’espéce étudiée, a savoir le pistachier de
I’ Atlas.

» Le troisieme chapitre présente le matériel et les méthodes utilisés.

» Le quatrieme chapitre concerne les résultats et la discussion de ces derniers.

Enfin une conclusion générale rappelle les résultats originaux et les principaux apports

de cette étude.
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1.Introduction

Les champignons constituent un ensemble trés diversifié que 1’on estime, bien que les
chiffres soient approximatifs, a un million d’espéces. Cependant, seulement 14% de ces
organismes ont été découverts (Hawksworth et Rossman, 1997 ; Hawksworth, 2001 ; Neubert
et al., 2006).

Le monde des champignons forme un régne vaste, diversifié et ubiquiste ; il est
reconnu par des caractéres propres, comme un monde vivant & part, un régne a part parmi les
régnes vivants, ni vegetal, ni animal, mais fongique. Un des caractéres importants qui le
distingue des végétaux est la composition de ses parois cellulaires, faites en majeur partie de
chitine, une chitine proche de celle des arthropodes (Kiffer et Morelet, 1997).

Ils sont appelés aussi mycetes. Ce sont des organismes Eucaryotes uni ou
pluricellulaires, incluant des aspects macroscopique et microscopique avec un aspect
filamenteux ou levuriforme. Ils sont hétérotrophes et plus particulierement absorbotrophes cas
ils absorbent les nutriments présents dans leurs milieu (Lecellier, 2013).

2.Clade des champignons

Le monde des champignons est reconnu, par le fait de caracteres propres, comme un
monde vivant a part parmi les régnes vivants (Michel, 1997). Leur classification a connu de
nombreuses modifications depuis 1950, en intégrant notamment le concept évolutionniste par
I’intermédiaire du cladisme. Les marqueurs utilisés pour classer les espéces relevent non
seulement des caractéres macroscopiques, mais egalement biochimiques et génétiques. La
nouvelle classification a considérablement simplifié le réegne des champignons. Ce régne ne
contient désormais que des organismes dépourvus de phase amiboide. Ainsi, le regne des
champignons est subdivisé en cing phyla : Chytridiomycota, Glomeromycota, Mucoromycota
et Dikarya (Ascomycota et Basidiomycota) (Cannel et al., 2016) (Fig. 8).
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Figure 1: Classification mise a jour du niveau de phylum des champignons (Tedersoo, 2018).

2.1.Chytridiomycota

Ce sont les champignons de taille microscopique, unicellulaire. Ils vivent librement
dans I’eau douce, la boue ou le sol. Saprophytes, ils se nourrissent de matiére végétale ou
animale ou parasites, ils infectent des plantes ou des animaux aquatiques (Prescott et al.,
2013). Ce phylum regroupe des especes fongiques produisant des spores uniflagellées
(zoospores), constituant la lignée évolutive la plus ancienne des champignons et ils
témoignent d’une vie majoritairement aquatique (James et al., 2006). Ce groupe comprend 4
ordres, 13 familles, 99 genres et pres de 686 especes (Kirk et al., 2008 in Lee et al., 2012).

2.2.Mucoromycota

La position taxonomique des Mucoromycota dans la classification du regne Fungi a
subi de nombreux changements dus aux récentes études phylogénétiques qui établissent la
nature polyphylétique de ce groupe. Pour cette raison, la division Zygomycota a été
abandonnée (Garcia-Hermoso, 2013). La plupart des espéces de ce phylum possédent des

hyphes siphonnés, caractérisés par la production de spores appelées zygospores (Chabasse et
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al., 2002). C’est un groupe de champignons basaux, qui regroupe un grand nombre d’espéces
ubiquistes majoritairement saprophytes, capables de coloniser des niches écologiques

extrémement diverses (Garcia-hermoso, 2013).
2.3. Glomeromycota

Les champignons de ce phylum sont connus pour former des mycorhizes
arbusculaires. Leur identification était basée sur la morphologie des spores, la formation des
spores et la structure de la paroi de ces structures (Walker et Sanders 1986 ; Morton et Benny
1990 ; Schenck et Pérez 1990).

2.4.Dikarya

Ils sont considérés généralement comme des champignons supérieurs. lls sont
caractériseés par des hyphes comprennant des espaces cellulaires dicaryotiques. Ils

comprennent deux phylums : les Ascomycota les Basidiomycota (Liberton, 2019).

2.4.1.Ascomycota
Appelées aussi Mycetes a sac. Ils comprennent des moisissures a hyphes septés. Ce

groupe présente une structure caractéristique appelée asque, formée au cours de la
reproduction sexuée qui renferme un nombre défini d’ascospores. Certaines especes sont des
parasites de végétaux, de ’homme et d’autres altérent les aliments par la production des

toxines (Tabuc, 2007).

Le phylum des Ascomycota est le plus grand groupe de champignons microscopiques
comprenant 15 classes, 68 ordres, 327 familles et environ 64 163 espéces. lls incluent les
saprophytes, parasites, endophytes et lichens. Ils sont cosmopolites (Kirk et al., 2008 in Lee
et al., 2012) (Fig. 9).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3359817/#R30
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3359817/#R8
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3359817/#R8
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3359817/#R24
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Figure 2: Cycle de reproduction d’un Ascomycota (Kiffer et al., 1997)

Penicillium présente des colonies plates ou surélevees, duveteuses, veloutées,
poudreuses ou granuleuses (Chabasse et al., 2002). C’est avec la maturation des structures
conidiogénes que ces colonies vont prendre leur teinte caractéristique gris-vert. Le revers est

incolore a jaune, il peut aussi brunir ou rougir avec 1’age (Lyatim, 2008).

Ce genre présente des hyphes hyalines qui portent des conidiophores simples ou
ramifiés, parfois regroupés en buissons ou corémie. (Chabasse et al., 2002). La base non
ramifiée des conidiophores correspond au stipe. Les conidiophores septé ou non, peuvent étre
ramifiés jusqu’a trois fois de maniere symétrique ou non. Leurs extrémités portent plusieurs
phialides, généralement en forme de quille. Les phialides sont les cellules reproductrices,
porteuses de conidies arrangées en chainettes (Tabuc, 2007). Sous le microscope optique, il
est caractérisé par une partie fertile, portant des spores, qui se développe en forme de pinceau
dense caractérisé par un mycélium septe et ramifié portant des conidiophore (Malloch, 1997).
Leurs extrémités sont porteuses de plusieurs phialides, qui portent des conidies arrangées en
chainettes. Ces conidies sont généralement lisses, rondes ou ovoides, presque toujours

pigmentées en vert, pouvant virer au jaune (Sylvain, 1996). (Fig :10)
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Figure 3: Penicillium brevicompactum (Peterson et al., 2004).

A- micrographie d'un conidiophore mdr coloré avec du bleu de coton.

B- dessin de conidiophore et de conidies.

L Aspergillus est un autre exemple de champignons Ascomycota. 1l est cosmopolite et
tres fréquent dans la nature. Il est peu sélectif vis-a-vis des conditions abiotiques. Il est
ubiquiste, occupe tous les sols. En effet, La plupart de ses especes sont connues pour leur
tolérance aux température élevées, ce qui a été prouvé dans différentes études réalisées
(Pratheeba et al., 2014). lls sont facilement a identifié grace a son conidiophore. Il produit
des mycotoxines, qui sont des métabolites secondaires nocifs pour les animaux et pour
I’homme (Abdullah et al., 1986).

Ces champignons présentent des colonies plates ou surélevées, duveteuses, veloutées,
poudreuses ou granuleuses (Chabasse et al., 2002). C’est un champignon filamenteux, dont le
thalle est hyalin, il présente un mycélium cloisonné, portant de nombreux conidiosphores
dressés, terminés en vésicule. (Botton et al., 1990). La conidiogeneése s’effectue sur le mode
blastique phialidique, par bourgeonnement de spores ou conidies a I’apex des phialides. Les
spores sont unicellulaires, de formes variables, globuleuses, elles sont diversement

pigmentées et présentent des aspérités plus ou moins marquées. (Bennett, 2010) (Fig. 11)
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Figure 4: Aspergillus (Pasqualotto, 2010).

Les formes sexuées des Aspergillus sont caractérisées par des cléistotheces arrondis,
entourés ou non de cellules « en noisette », qui sont des éléments sclérotiaux, formés par

I’épaississement de la partie terminale des filaments entourant les cléistotheces. (Bougharef,
2007).

Les Candida sont des champignons levuriformes, dont 1’appareil végétatif peut se
présenter sous des formes variées (blastospores ovales de 2 a 5 um, filaments ou pseudo
filaments) et se multipliant par bourgeonnement. Ce genre est habituellement commensal des
mugqueuses et de la peau, ou peut étre ainsi des espéces environnementales. Sa capacité a
adhérer au tissu de I’hdte, a secréter des protéases et des phospholipases, a changer de
morphologie et a moduler la défense de I’hdte constitue les déterminants majeurs de sa
pathogénicité. Il regroupe des levures non pigmentées, non capsulées, a bourgeonnement
multilatéral, productrices ou non de pseudomycélium, voire de mycélium (Netea MG et
al.,2008). (Fig. 12).

%Oc? B)/ %

Blastospore Pseudohyphe Hyphe

Figure 5: Morphologie du Candida SP (Thompson et coll., 2011).
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Les champignons du genre Candida poussent a 37 °C en 48 heures environ, il présente des
colonies lisses et visqueuse de couleur variable selon 1’espéce, blanc créme a rose (Barnett et

Pankhurst, 1974 ; Meyer et al., 1998).

Les spores sont produites le long des hyphes lachement fixées et qui deviennent si
nombreuses que les filaments peuvent étre entiérement obscurcis. Les spores peuvent se
reproduire par ‘’bourgeonnement’’. L’abondance des spores peut donner a la colonie un

aspect pateux ou visqueux (Barnett et Pankhurst, 1974 ; Meyer et al., 1998).

2.4.2.Basidiomycota
Les Basidiomycota, dont il existe environ 20000 especes, sont considérés comme les

plus perfectionnés. lls regroupent les champignons possédant des thalles unicellulaires ou
pluricellulaires filamenteux septés (Canard, 2016). lls produisent leurs spores sexuées
(basidiospores) au niveau de basides. Les Basidiomycota ont également des modes de vie trés
variés et possede une phase végeétative le plus souvent dicaryotique. La reproduction asexuée
chez les organismes de cet embranchement est la formation d’un nouveau mycélium par
fragmentation, c'est a dire a partir d’un fragment de I’hyphe, tandis que la reproduction sexuée
donne une cellule ceuf dans laquelle se produit immédiatement la méiose. On distingue trois
sous-divisions des Basidiomycetes : Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina et
Agaricomycotina (Lebreton, 2018) (Fig.13)

10
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Figure 6: Cycle de reproduction des Basidiomycota (Lebreton, 2018).

3.Radles des champignons du sol
Au-dela de leurs modes de vie, les champignons interagissent avec 1’environnement et
y jouent de multiple rbles, en lien avec leurs activités biochimique, physiologique et

écologique. Ils constituent 50% de I’ensemble des micro-organismes du sol (Després, 2012).

Les champignons en intervenant dans la nutrition phosphatée de la plante, il joue un
role central. Par le biais des hyphes, les champignons sous forme d’une pompe, transferent
des sols vers les racines un riche cocktail d’eau et de minéraux du sol (phosphore et azote)
qu’ils puisent 8 méme son environnement immédiat. Ils regoivent en échange les sucres et
métabolites carbonés, synthétisés par la plante hote lors de la photosynthese (Smith et Read,
2008).

En plus des éléments nutritifs, les champignons peuvent fournir plusieurs bénéfices
aux plantes, tels que la protection contre les maladies (Redman et al., 1999, 2001), la
production de métabolites secondaires efficaces contre les agents pathogenes de 1’hdte (Liu et
al., 2001), la protection contre des insectes ravageurs (Azevedo et al., 2000 et Anke et Sterner,
2002) et la résistance aux herbivores (Latch, 1993). Ces organismes en compétition avec les

bactéries, les insectes et les plantes parasites, parviennent a contrer leur effet nocif et
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fournissent des solutions de rechanges naturelles et efficaces aux produits chimiques souvent

polluants, pour contrer diverses maladies et contréler les épidémies (Despres, 2012).

Les champignons sont les acteurs principaux du recyclage de la matiere organique
morte au sein des écosystemes terrestres. Grace a de nombreuses enzymes qu’ils secrétent, ils
possedent la capacité unique de dégrader la totalité des polymeéres constitutifs du bois. Ils
assurent la dégradation de la cellulose, la minéralisation et la transformation de la lignine
(Baldrian et al., 2008 ; Mathieu, 2012). Ils sont aussi les producteurs les plus actifs de

I’humus stable trouvé en foréts (Staehli, 2016).

Ces microorganismes jouent un rdle important dans 1’assainissement de
I’environnement notamment pour la dépollution des sols, I’air et I’eau, une propriété désignée
par un terme : mycoremédiation. Ils posseédent un organisme efficace pour décontaminer les
sites pollués en dégradant plusieurs produits chimiques par leurs enzymes secrétées (Després,
2012). De plus, les champignons possédent également un systeme intracellulaire de
détoxication impliqué dans 1’élimination des composés potentiellement toxiques générés lors

de la dégradation du bois, mais aussi tous autres composes xénobiotiques (Deroy, 2015).

Pour les Glomeromycota, la synthése d’une protéine : la glomaline, a la surface des
hyphes favorise 1’agrégation des particules et optimise la rétention d’eau, permettant aux
plantes de mieux se fixer et de mieux s’installer dans le sol, Grace a un réseau de mycélium
presque infini, I’ensemble de ces filaments fongiques renforce également la cohésion du sol
(Staehli, 2016). Ils connectent les arbres entre eux, leur permettant un partage de ressources
entre eux (carbone, nutriments, eau), ce qui leurs conferent la capacité a agglomérer les

particules de sol et jouent un role fort dans la structuration du sol (Després, 2012)

Les champignons du sol constituent une alternative moins couteuse et certainement
plus efficace, surtout pour des zones semi arides et arides. lls peuvent montrer des effets
positifs sur la plante hote, comme la résistance et la tolérance aux stress biotiques et
abiotiques (Mandyam et Jumpponen, 2005).
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Chapitre 11 Présentation du pistachier de 1’ Atlas(Pistacia atlantica Desf.)

1.Introduction

Le pistachier d’Atlas (Pistacia atlantica Desf.) est connu sous le nom vernaculaire de
Betoum. C’est une espece arborescente ligneuse, forestiere et spontanée, dioique de la
famille des Aacardiacées (Quézel et Santa, 1963), qui régénere et pousse toujours a
I’intérieur du Zizyphus lotus (Elzerrey Belaskri et al., 2017). Il est considéré comme une
espece endémique de I’ Afrique du Nord (Mo njauze, 1980 ; Ozenda, 1983). Cet arbre
n’est distingué que depuis Desfontaines en 1799 (Monjauze, 1980).

2.Systématique

La classification botanique du pistachier de I’ Atlas est synthétisée dans le tableau 1 :

Tableau 1: Classification botanique de Pistacia atlantica Desf. (Yaaqgobi et al., 2009)

Regne Plantae
Embranchement Tracheobionta
Super-division Spermatopyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Posidae
Ordre Sapindales
Famille Anacardiaceae
Genre Pistacia
Espéce Pistacia atlantica Desf.

3.Caractéristiques botaniques

Le pistachier de 1’Atlas est connu par son caractére xérophyte et sa longévité de plus
de 300 ans (Monjauze, 1980). C’est un bel arbre a croissance rapide, ayant une silhouette
impressionnante a 1’état adulte (Monjauze, 1980), pouvant atteindre 20 m de hauteur et 1 m de
diametre ressemblant a un fréne (Ozenda, 1991) (Fig. 1) jouant un role a la fois protecteur et
productif et la plupart des régions agricoles montagneuse semi-aride en Algérie sont favorable
a son extension (Belhadj, 2002).
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Figure 7: Pistachier de I’ Atlas de dayate El Gouffa (Hamitouche, 2016).

3.1. Systéme racinaire

Le pistachier de 1’Atlas développe une architecture racinaire basée sur les
caractéristiques physico-chimiques des sols sous-jacents qu’il colonise (Limane, 2018). Ses
racines sont vigoureuses et superficielles. L’enracinement est mixte, ce qui lui assure une
bonne fixation au sol et de prospérer dans des conditions de trés faibles précipitations
(Boubrima, 2014). Il présente un type d’architecture bien hiérarchisé comportant un épais
pivot vertical, orthogéotrope a croissance rapide et de fines racines latérales plagiotrope a
croissance lente et peu durable (Mahdi et al., 2016) (Fig. 2).

Le systéme racinaire du pistachier de 1’Atlas établit des relations symbiotiques,
principalement avec des especes fongiques, pour faire face aux conditions climatiques et
édaphiques. Ces microorganismes sont observés et confirmés par plusieurs travaux menés au
laboratoire Ressources Naturelles de 1’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou, a savoir
. Abed (2006), Ait Zegagh-Benamara (2006), Mellah (2007), Amarache et Chelli (2008),
Smail et al., (2008), Hadj Benamane et Ould Amrouche (2009), Raab (2010), Redjdal (2010),
Yazag (2013), Ferhani (2015), Mechiach (2015), Hales (2016), Haddouche (2017)
,limane(2018) ,et Mechiah (2021).

14



Chapitre II Présentation du pistachier de 1’ Atlas(Pistacia atlantica Desf.)

Figure 8: Systéme racinaire généralisé du pistachier de 1’Atlas de Béni Ounif (Limane, 2018).

3.2. Tronc

Le tronc de cet arbre est un peu court et individualisé, pouvant atteindre 20 m de

hauteur a un &ge avancé (Belhadj, 1999).
3.3. Bois

Pistacia atlantica Desf. Contient un bois a « zone semi poreuse » (Berrichi, 2017). I
est lourd, peu résilient et de bonne conservation, a aubier jaunatre, peu épais, succédé d’un

bois de ceeur brun flammé (Monjauze, 1980).
3.4. Ecorce

L’écorce de cet arbre est d’abord rouge, puis grisatre a assez clair, avant de devenir
rhytidome, dure et crevassée, disposée en damier et noiratre comme celui du fréne oxyphile
(Monjauze, 1980). Cette écorce produit une résine-mastic, qui exsude naturellement de fagon

abondante par temps chaud (Belhadj, 1999).
3.5. Feuilles

Chez le pistachier de 1’Atlas, les feuilles sont composées, stipulées, a rachis finement
ailé, et a folioles lancéolées et obtuses au sommet. Elles ont une couleur vert pale et sont
imparipennées, lisses, sans poils, composées de 5 a 11 folioles (Berrichi, 2017). Ses folioles

sont obscurément rhomboidales et I’axe et le pétiole sont étroitement ailé (Monjauze, 1980),
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elles sont caduques en hiver. Cette caducité permet de créer une litiere sous-pistachier, qui

constitue une source potentielle de matiére organique fertilisante (Limane, 2018) (Fig.3).

Figure 9: Feuillage du pistachier de I’ Atlas (Mechiah, 2015).

3.6. Inflorescence

Concernant le systeme de reproduction, le pistachier de 1’ Atlas est une espece dioique
(Ozenda, 1991). Il est difficile de distinguer le sexe avant la premiere floraison. Les fleurs de
cette espéce sont unisexuées, nues, anémophiles et apétale groupées en grappes lache
(Ozenda, 2004).

L’inflorescence male est en forme de thyrse jointes a leurs bases et portant a leurs
extréemiteés des sacs polliniques de couleur jaune ; c’est une grappe composée (Limane, 2018),
atteignant 6 cm en moyenne et constituée de 450 a 500 fleurs, alors que I’inflorescence
femelle se compose de 190 a 260 fleurs groupées en grappes composées (Pesson et louveaux,
1984).

Pour les fleurs males, elles disposent un calice de 4 sépales, un androcée de 5
étamines, dont les anthéres sont souvent larges, avec un court bec au niveau de I’apex
(Limane, 2018) (fig.4). Les fleurs femelles sont axillaires avec un calice de 9 sépales, elles
sont a 3 stigmates arqués au dehors (Négre, 1962), de couleur brunatres, arrangés en panicule,

avec un court pédicelle (Zohary, 1987 ; Yaaqoobi et al., 2009) (Fig. 4).
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Figure 10: Fleur male (A) et Fleur femelle (B) du pistachier de 1’ Atlas (Yaaqobi et al.,
2009).

3.7.Fruit

Les fruits sont des drupes comestibles de la grosseur d’un pois, légerement ovale et
aplaties, riches en huile dense, trés énergétique, appelé « Goddim » par la population locale de
la région de Béchar (Belhadj, 2001 ; Belkhoda, 2014) pour le fruit vert ou “’kohhil’’ pour le
fruit noir (El Zerey Belaskri, 2016). Les dimensions des fruits sont de 6 & 8 mm de long sur 5
a 6 mm de large (Zohary, 1952 ; Ozenda (1977). Chaque fruit contient une seule graine, dont
la maturité coincide avec la fin de 1’été (aout-septembre) (Limane, 2018) (Fig. 5).
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Figure 11: Fruits du pistachier de 1’ Atlas (Mechiah, 2015).

4.Aire de répartition

Le pistachier de 1’Atlas constitue un écosystéme important tant sur le plan écologique,
biogeographique et économique. Cet arbre a beaucoup d’intéréts médical, pharmaceutique et
économique. Cependant, cette espéce ne cesse de régresser d’année en année suite a des

actions climatiques et surtout anthropiques (Khalil et al., 2015).
4.1. Dans le monde

D’aprés White (1986) et Monastra et al. (1997), le pistachier de 1’Atlas occupe une
aire trés vaste englobant les iles des Canaries, le Maroc, I’Algérie, la Tunisie, la Libye, la
Turquie, la Syrie, la Jordanie, Palestine, I’Iran et 1’ Afghanistan. Selon Monjauze (1980), le
bétoum colonise de facon diffuse un territoire considérable centré sur les pays méditerranéens,
a saison seéche et chaude bien marquée. Il est le plus ubiquiste des arbres du nord de I’ Afrique

et du Proche-Orient (Fig. 6).
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Figure 12: Répartition de Pistacia atlantica Desf. dans le monde (Zohary, 1952)
(in Mansour,2011).
4.2.En Algérie

Le pistachier de 1’Atlas trouve son optimum dans les régions arides et semi-arides. Il
est connu pour sa répartition qui s’étend de la Mitidja jusqu’au Sahara et tres répandu dans les
Hauts Plateaux steppiques (Chaba et al., 1991). C’est un arbre commun de I’Algérie. On le
trouve dispersé sur les Hauts Plateaux, le Sahara septentrional, dans les dayas et 1’Atlas
Saharien (Ozenda, 1983). Sa limite méridionale se trouve au Hoggar (centre du Sahara)
(Abdelkrim, 1992). (Fig. 7).
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Figure 13: Air de répartition de Pistacia atlantica Desf. en Algérie (Ozenda, 1991).

5. Caractéristiques écologiques

5.1 Exigences climatiques

Doté d’une grande plasticité, le pistachier de 1’Atlas se retrouve sous des conditions
climatiques allant du bioclimat subhumide a aride (EI Zerey Belaskri et al., 2017). C’est une
essence qui a une grande amplitude thermique allant d’une température trés basse de 1’ordre
de -5 °C parfois méme -12 °C, jusqu’a une température tres élevée de 49 °C avec un
maximum de 52 °C. Cependant, les jeunes plantes craignent les gelées fréquentes (Kaddour,
2008).

Cette espece est héliophile, bien que les jeunes individus se développent sous leurs

plantes-nurse (le jujubier), ou la lumiére nécessaire leur parvient (Ait Radi, 1979).

La vigueur de son systeme racinaire lui rassure une bonne fixation au sol et lui permet

de végeéter sous une tranche pluviométrique trés faible (Monjauze, 1968). En effet, il se
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contente d’une tranche pluviométrique tres faible : 250 a 200 mm et méme 150 mm (Boudy,
1952). D’aprés White (1986), le bétoum s’éléve jusqu’a 2000 m a 3000 m d’altitude.

5.2.Exigences édaphique

Le pistachier de I’Atlas est une espéce foresticre, dite de resquillage, s’accommode a
tous les sols, excepté du sable. Cette essence se porte bien sur les sols limono-argileux, et se
développe sur les roches calcaires, ou les racines s’insinuent et se développent a I’intérieur
des fissures (Khaldi et Khodja, 1996). D’aprés les travaux effectués au niveau du laboratoire «
Ressources Naturelles » de 1’Université Mouloud Mammeri sur les sols que colonisent des
populations spontanées du pistachier de I’Atlas de différentes wilayas en Algeérie, d’apres

Limane (2018) les caractéristiques de ces sols sont :

> les textures des sols couverts par le pistachier de 1’Atlas des dayas en Algérie sont
assez hétérogenes, la texture limoneuse est récurrente dans tous les sols échantillonnés
par les différents chercheurs ; ces textures varient de limono-argileuse a sablo-
limoneuse ;

» leurs pH sont majoritairement basiques, mais exceptionnellement il peut se trouver
que certains sols sont peu acides comme c’est le cas de certains sols de Theniet El Had
(Tissemsilt) ;

> les sols sont jugés dans leurs majorité modérément calcaires, mais peuvent dans
certaines régions €tres tres fortement calcaires comme c’est le cas de certains sols de
la dayate El Mergueb (M’sila) ;

> Leur teneur en matiére organique est en majorité estimé faibles, mais néanmoins ces
teneurs peuvent étres exceptionnellement élevées et méme tres élevées dans certaines

zones d’étude, comme le cas de certains sols de Timzerth (Laghouat).

6. Propriétés et utilisations des différentes parties du pistachier de 1’Atlas
6.1. Utilisations du bois

L’arbre fournit un bois retranchées (Belhadj, 2001), largement utilise comme
combustible seulement sa dureté le met quelque peu a abris des coupes (Ozenda, 1977). De ce
fait, il peut étre utilisé en ébénisterie et marqueterie et fournir une source de revenues

intéressante aux populations locales (Vergas, 1990).
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6.2. Utilisations des feuilles

Les feuilles sont largement utilisées en médecine traditionnelle, vue leur teneur élevée
en chlorophylle (Benaradj et al., 2015). Elles peuvent aussi utilisées comme source
énergétique aux vaches, chevrette et brebis productrices de lait (Boubeker et al., 2017). Les
rameaux feuillés sont utilisés pour tanner le cuir (Ozenda, 2004), mais surtout comme

fourrage pendant la saison estivale (Ouadah, 1982).
6.3.Utilisations des fruits et des graines

L’huile extraite des fruits est dense et tres énergétique. Elle est souvent mélangée aux
dattes écrasees et peut étre consommeée a toute heure de la journée avec du petit lait. L’huile a
un godt trés proche de celui du beurre. Les graines sont séchées, écrasées ou moulues et
ramassées avec de 1’eau sucrée et consommeées en boulettes ou bien séchées et croquées telles
qu’elles comme des cacahuetes (Belhadj, 1999). Les fruits sont aussi digestifs, utilisés pour
les maladies de la bouche (Altundag et Oztlrk 2011),
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1.Description de la zone d’étude

1.1.Situation géographique

Notre station d’étude dayate El Gouffa est située & 80 Km au sud de la ville de
Laghouat, elle se trouve a 328 km au sud d’Alger (Fig.14). La daya est du type jeune. Elle est
située a une altitude comprise entre 900 et 1000 m.

MSHEEVER) el

elev!

Figure 14: Localisation de la wilaya de Laghouat (Google Earth, 2021).

1.2. Bioclimat de la zone d’étude

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) permet de définir la
période séche, en mettant en regard les précipitations et les températures. La saison séche
apparait quand la courbe des précipitations se positionne au-dessous de celle des températures
Le diagramme ombrothermique tracé pour Laghouat pour la période (2002-2012) montre que
la saison seche dure toute 1’année (Fig.15).

23



Chapitre 111 Mateériel et méthodes

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00

Précipitatiom {(mm)
Température (°C)

20,00

- 10,00

0.00

Figure 15: Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la station d’étude (2002-
2012) (Boubrima, 2014).

Cependant, I’analyse du climat et la zonation écoclimatique de Le Houérou (1995) de
notre station d’étude durant la période (2002-2012) a révélé que notre daya se place dans
I’étage bioclimatique aride inférieur a hiver frais, qui se caractérise par la présence et la
dominance d’espéces steppiques strictes, I’infiltration de certaines espéces sahariennes et
quasi-inexistence d’espéces d’affinité foresticre en dehors des zones favorisées par le

ruissellement (Boubrima, 2014).

2.Echantillonnage sur le terrain

Les sols rhizosphériques du pistachier de 1’Atlas, matériels de notre étude ont été
récoltés au mois d’avril 2016 a dayate El Gouffa. Les échantillons de sols sous pistachier
ont été prélevés sur une trajectoire verticale, sur une profondeur de 20 cm.
L’échantillonnage s’est porté sur douze sujets de classe d’age différentes (Immature,
moyens et agés). Les caractéristiques générales de ces sujets sont résumees dans le tableau

ci-dessous (Tableau 2).
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Tableau 2: Caractéristiques génerales des différents sujets échantillonnés.

Sujets Sexe et age Altitude Coordonnées GPS

m Latitude Longitude
(1) Immature 956,46 m 33°92' 712N 2°13'400 E
2 Immature 960,42 m 33°92' 712 N 2°13'406 E
(3) Femelle moyen | 970,78 m 33°92'642 N 2°13'332E
4) Male moyen | 990,29 m 33°92'566 N 2°13'311E
(5) Femelle &gée | 955,85 m 33°92'519 N 2°13'353 E
(6) Male agé 971,39 m 33°92'553 N 2°13'425E
(7) Male agé 968,95 m 33°92'534 N 2°13'344 E
(8) Femelle &gée | 966,52 m 33°92'606 N 2°13'358 E
9) Immature 965,30 m 33°92'702 N 2°13'405E
(10) Immature 959,51 m 33°92' 709 N 2°13'362 E
(11) Male moyen | 957,37 m 33°92'694 N 2°13'354 E
(12) Femelle moyen | 965,91 m 33°92'529 N 2°13'308 E

Les sols ont été conservés dans des sacs en plastique portant les informations
suivantes : nom de la daya, numéro du sujet, niveau échantillonné (0-20 cm). lls sont ensuite
transportés au laboratoire et conservés a une température ambiante. Les sols ont été séchés a
I’air libre pendant 48 heures, puis tamisés (2 mm pour du tamis des mailles). Nous avons
obtenus une terre fine pour chaque échantillon de sol.

3.Préparation du milieu de culture

Nous avons utilisé un milieu semi-synthétique P.D.A (Potato-dextrose-agar), dont la
composition est la suivante :

v 200 g de pomme de terre ;

v' 20 g de glucose ;

v' 20 g d’agar-agar ;

v/ 200 ml Eau distillée.

L’¢bullition de pomme de terre se prépare en faisant bouillir dans 1’eau 200 g de pommes
de terre tranchées dans 200 ml d’eau, pendant 30 mn a 1h, puis en laissant décanter le

bouillon obtenu ou en le filtrant.
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On ajoute 20 g de glucose et autant d’agar-agar en poudre, Puis On dilue ensuite en
ajoutant de 1’eau distillée pour un volume final d’un litre. Ensuite, il est important de faire
agiter le contenu sur un agitateur pour I’homogénéiser et enfin une stérilisation a 1’étuve a 120
°C pendant 30 min.

On laisse un peu refroidir et on ajoute quelque grammes d’antibiotique avant de verser
la préparation dans les boites de Pétri. Apres refroidissement et lorsque 1’agar a durci, les
boites de Pétri sont prétes pour I’inoculation.

4.1solement des souches fongiques

4.1. Méthode des suspensions-dilutions

Le principe consiste a mettre une quantité de terre en suspension dans de I’eau distillée
stérilisée, puis a incorporer les différentes dilutions de cette suspension dans le milieu de
culture. Cette technique comprend plusieurs étapes, allant de la préparation des dilutions
jusqu’a D’interprétation des résultats (Rapilly, 1968). La préparation des dilutions consiste:
tout d’abord, a ajouter a 1 g de sol dans 9 ml d’eau distillée stérilisée, puis a agiter pendant 30
secondes au vortex, ce qui constitue la dilution 107 Des prélévements successifs de 1 ml dans
cette suspension, puis dans les suivantes, auxquels on ajoute a chaque fois 9 ml d’eau distillée
stérilisée, vont constituer les dilutions 102, 103, 10™. 10 et 10° Aprés homogénéisation, les
six dilutions de chaque répétition (R1, R2 et R3) sont répartis dans 06 boites de Pétri (Fig.
16).
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Figure 16: Technique des suspension-dilutions.

4.2. Mise en culture

Elle consiste a étaler un tres faible volume de chaque dilution a la surface du milieu

gélosé solidifié dans les boites de Pétri. Le succés de cette technique repose sur la bonne

dispersion de la suspension sur I’ensemble de la surface.

Une fois ensemencées, les boites doivent étre maintenues dans des conditions aussi

favorables que possible au développement des champignons et aussi défavorables que

possibles a ses principaux concurrents. Aprés un certain temps, les dilutions présentant un

nombre de colonies suffisantes sont repérées.

4.3. Prélevement

Les prélevements doivent étre faits le plus loin possible de I’origine de la colonie, avec

une aiguille lancéolée fine, flambée et refroidie. Le repiquage des isolats sur milieu sélectif

est une précaution généralement utile, méme en absence de contamination visible (Pierre et

Francis, 1997).
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<

<\

5.1dentification

5.1. Identification macroscopique

a) Texture

laineuse : mycélium aérien abondant ;

duveteuse : mycélium aérien court ;

poudreuse : mycélium aérien produisant de nombreuses conidies créant une surface
d'apparence poudreuse semblable a du sucre ou de la farine ;

glabre : mycélium aérien peu abondant avec surface lisse.

b) Topographie

plane, surélevée, cérébriforme avec stries radiales.

c) Couleur

surface, revers, pigment diffusible;

brun, gris, noir = champignon dématié;

blanc ou autre couleur (rouge, vert, jaune, mauve, etc.) = champignon hyalin;

5.2.1dentification microscopique

Nous nous sommes réferés pour I’identification aux différents articles collectés et aux

clés de détermination des Deutéromycetes de Kiffer et Morellet (1997). Pour I’examen des

structures microscopiques, il y a lieu de s’intéresser aux :

v

v
v
v

hyphes : septés, non septés, larges (>4 pum), étroits (< 4 um) ;
conidiophores: absents, simples, ramifies ;
cellules conidiogenes: annelide, phialide...;
conidies: uni- ou pluricellulaires, solitaires, en amas ou en chaines, forme (ronde,
ovale, en massue...) ;
organes de fructification: périthéces, cléistotheces (sexu€), pycnides (asexué)
(Dufresne et Germain, 2013).
6. Analyse statistique
calcul des abondances : nous avons calculé 1’abondance (%) comme suit :
Nombre d’isolat fongique (du genre) prélevés x 100 / nombre total des genres ;
analyse de la variance (ANOVA) : des analyses de variance sont faites grace au
logiciel Stat Box 6.40, pour mettre en évidence la présence de différences

significatives entre les différents champignons des sols échantillonnés ;
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v deux Analyses en composante principale (ACP) sont réalisées, en vue de mettre en
évidence la distribution spatiale des différents genres fongiques en fonction des sujets

échantillonnés et pour comparer les deux années d’échantillonnage (2016 et 2017)

grace au logiciel Stat Box 6.40.
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Chapitre IV Résultats et discussion

1.Diversité et abondance des genres fongiques sous pistachier de I’Atlas.

Dans cette étude, en se basant sur des caractéres macroscopiques et microscopiques, nous
avons pu identifier différents genres fongiques et estimer leurs abondances, aprés avoir
effectué les prélevements des isolats fongiques des cultures de sols rhizosphériques du
pistachier de 1’Atlas au niveau de dayate ElI-Gouffa. Nous sommes arrivées a identifier 14
genres fongiques dont 93% appartiennent au phylum des Ascomycota et 7% font partie des
souches non identifier (SNI) (Fig. 17). L’abondance des différents genres identifiées est
présentée dans le tableau 3.

» Ascomycétes = SNI

Figure 17: Spectre général des abondances des phyla fongiques recensés dans les sols sous
pistachier de I’ Atlas de dayate El Gouffa.
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Tableau 3: Abondance des genres fongiques isolés a partir des sols sous pistachier de 1’ Atlas

a dayate El Gouffa échantillonnés en 2016.

Genre Phylum Ordre Famille Abondance (%)
0,
Aspergillus Ascomycota Eurotiales Trichocomaceae 30,35%
idi - i 0,56%
Aureobasidium | Ascomycota Dothideales Dotioraceae
i - i 0,28%
Beauveria Ascomycota Hypocreales Ophiocordycipitaceae
0,
Candida Ascomycota | Saccharomycetales | Saccharomycetaceae 8,48%
i i idi 1,71%
Cladosporium | Ascomycota Capnodiales Davidiellaceae
Diplospora Ascomycota Pléosporales Diademaceae 0,28%
Fusarium Ascomycota Hypocréales Nectriaceae 3,70%
G 2 . 0,60%
ymnoascus Ascomycota Onygénales Gymnoascacées
0,
Humicola Ascomycota Sordariales Chétomiacées 0,60%
Monilia Ascomycota Helotiales Sclerotiniaceae 1,30%
0,
Penicillium Ascomycota Eurotiales Trichocomaceae 42,54%
5 ; 3,43%
Torula Ascomycota | Saccharomycétales | Saccharomycetacées
Trichophyton Ascomycota Capnodiales Davidiellaceae 0,28%
Trichurus Ascomycota Microascales Microascuceae 0.42%
SNI -- - - 5,51%

D’aprés le tableau 3, nous déduisons que la diversité des champignons au niveau des

sols sous pistachier de notre zone d’étude est importante, ils sont classées comme suit :

Penicillium avec 42,54%, Aspergillus avec 30,35%, suivi par Candida avec 8,48%, Fusarium

avec 3,70%, Trichopyton 3,43%, Cladosporium avec 1,71%,

Monilia avec 1,30%,

Gymnoascus suivis par Humicola avec 0,60 chacun, Aureobasidium avec 0,56%, Torula avec

0,42% suivi par Trichurus avec 0,42%, Beauveria avec 0,28%, Diplospora avec 0,28%. Pour

les espéces non identifiées, nous avons noté une abondance de 5,51%.

La majorité de ces genres appartienne au phylum des Ascomycota, ces résultats

confirment les études menees sur la diversité des champignons dans les sols en région aride
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qui ont révélé que les Ascomycota sont considérer comme des membres fréquents
(Mouchacca, 2005). Contrairement au genres fongique des deux phylum Basidiomycota ainsi
que les Zygomycota, qui peut étre du I’extréme sécheresse et I’excés d’humidité du sol, qui
peuvent inhiber la germination de ces deux phylums comme il a été rapporté par Siquiera et
al. (1985)

Les résultats de notre étude montrent que Penicillium est le genre le plus dominant.
C’est un champignon filamenteux imparfait, cosmopolite, ubiquiste et polyphage pouvant
dégrader plusieurs substrats. Il est largement présent dans le sol (Malloch, 1997). Plusieurs
études ont démontré que ce champignon est antagoniste des pathogenes de la plante et que son
application dans la lutte biologique pourrait étre possible (Nicolleti et al., 2008). Les especes
de ce genre se développent dans les milieux humides, avec une température de croissance qui
varie entre 5 °C a 37 °C. De ce fait, ils sont considérés comme des contaminants fréquents des
régions tempérées (Pitt, 1988).

L’observation macroscopique nous montre des colonies plate, poudreuses avec une
teinte quelque fois grise et d’autre verte ou brune, ce qui confirme les études faites par
chabasse et al en 2002, ainsi que celle de Lyatim.,2008 (Fig. 18 (A).

L’étude microscopique, se distingue par une forme de pinceau ayant une extrémité
porteuse de conidies ronde arrangé en chainettes, ce qui explique les études faites par
Malloche en 1997. (Fig.18 (B).
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Figure 18: Observation macroscopique (A) et microscopique (B) de Penicillium (40X10).
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Le deuxiéme genre abondant est Aspergillus, qui est un groupe complexe de
Ascomycota comprenant plusieurs centaines d’espéces morphologiquement, génétiqguement et
physiologiquement proches (Botton et al., 1990), dont certaines sont pathogénes pour

I’homme et I’animal (Bennett, 1998).

L’observation macroscopique de ce champignon s’est distinguée par des colonies

surélevee parfois plate et granuleuse. (Fig.19) (A).

A T’examen microscopique, ces colonies nous permettent de voir des Téte en forme
ronde sur des hyphes. (Fig. 19 (B).

Parfois, on remarque I’apparition d’un corps en forme de noisette, qui d’aprés
Bougharef,2007 sont appelé des cleistothése et qui apparaissent dans le cas des formes

sexuées des Aspergillus. (Fig. 20).

Phialide

Figure 19 : Observation macroscopique (A) et microscopique (B) de Aspergillus (40x10).
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Cleistotéces

\

Figure 20 : Observation microscopique de la forme sexuée du genre Aspergillus

Sous grossissement (40x10)

2.Diversité et abondances des genres fongiques des sols sous les sujets immatures

Les sols des sujets immatures S1, S2, S9 et S10, comprennent 6 genres. Nous
remarquons une codominance entre les 2 genres Aspergillus et Penicillium, Candida vient
apres avec une abondance moyenne. Nous notons également une faible abondance des genres
suivant : Trichophyton et Cladosporium dans le sol du sujet S9, et Monilia dans le sol du sujet
S10 (respectivement entre 0% et 7,15%) (Tableau 4).

Tableau 4 : Abondances et diversité des champignons sous pistachier de 1’Atlas pour les
sujets immatures (S1, S2, S9 et S10).

Genres S1% S2% S9% S10% Total %
Aspergillus 42,10 36,36 28,57 25 33,01
Candida 5,26 5,26 21,42 6,25 9,55
Cladosporium 5,26 0 0 6,25 2,88
Monilia 0 0 7,14 0 1,78
Penicillium 42,10 54,54 50 56,25 50,72
Trichophyton 0 0 0 6,25 1,56
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Le genre Candida est présent dans tous les sols des sujets immatures, avec une
certaine abondance. Ces espéces sont fréquentes dans le sol et les débris organiques.

L’observation macroscopique sont des colonies avec un aspect visqueux de couleur
blanc créme (figure 21 : A), qui au microscope optique sous grossissement 40x10 nous permet
de voir de nombreux corps d’une morphologie levuriformes, qui d’aprés Barnett et Pankhurst,
1974 ; Meyer et al., 1998 sont des spores produites par bourgeonnement. (Figure 21 : B)

Figure 21: Observation macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Candida (40X10)

Le genre Cladosporium est un Ascomycota. Ses especes sont omniprésentes dans le
monde et communément isolées du sol, de la matiére organique et sur de nombreux végétaux.
Ce genre représente les champignons aéroportés les plus fréquemment isolés dans 1’air
ambiant et de ce fait c’est un contaminant fréquent des laboratoires. Il ne pousse généralement
qu'entre 20 °C a 25 C°, mais certaines especes comme Cladosporium carrionii et

Cladosporium bantianium sont thermophiles (Lyatim, 2008).

Ses colonies ont une texture veloutée ou floconneuse, parfois poudreuse. La couleur
va du vert olive au brun noir trés foncé et le revers est brun noir (Chabasse et al., 2002) (Fig.
22 (A).
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Figure 22:Observation macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Cladosporium.

Les hyphes septés sont pigmentés. Les premiéres conidies formées a I’extrémité des
conidiophores sont de grande taille, uni ou pluricellulaires ; les suivantes sont plus petites et
unicellulaires. (Lyatim, 2008) (Fig. 22 (B).

3.Diversité et abondances des genres fongiques des sols sous sujets moyens
Les sols sous les sujets moyens S3, S4, S11 et S12 contiennent 11 genres fongiques
dont 10 genres appartiennent au phylum des Ascomycota et 1 seul genre appartient aux

souches non identifiées (SNI) (Tableau 5).

Tableau 5: Abondance et diversité des champignons sous pistachiers de 1’Atlas sujets
moyens (S3, S4, S11 et S12).
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Genre S3 (%) S4(%) | S11(%) | S12 (%) | Total %

Aspergillus 31,82 29,41 19,05 21,90 25,54
Beauveria 0 0 0 6,25 1,56
Candida 0 0 4,80 12,50 4,32
Cladosporium 0 0 0 9,37 2,34
Diplospora 0 0 0 3,13 0,78
Fusarium 0 0 4,80 3,13 1,98
Monilia 0 0 4,80 3,13 1,98

Penicillium 4,55 70,59 38,01 15,63 32,19
Trichophyton 0 0 14,28 21,90 9,79
Trichirus 0 0 0 3,13 0,78
SNI 18,18 0 14,28 0 8,11

A partir du tableau 5, nous notons une codominance entre les deux genres Penicillium
et Aspergillus et leur présence au niveau de tous les sujets, suivis par Trichophyton et
Candida qui sont moyennement abondants. Pour les genres : Fusarium, Monilia, Trichirus,
Beauveria, Cladosporium et Diplospora, ils sont faiblement présents. Les genres Diplospora,

Trichurus et Beauveria ont été recensés uniquement au niveau des sols du sujet 12.

Au niveau des sols des sujets moyens, Trichophyton présente une abondance
remarquable (9,79%). Ce champignon est un Ascomycota. C’est un champignon filamenteux,
dont I’habitat naturel est le sol, caractérisé par des spores tres petites, généralement en forme
d’ceuf, lisses ; ce genre est réparti dans le monde avec une prévalence dans les régions

tropicales et méditerranéennes. Il se développe a des températures ambiantes (Malloch, 1997).

Beauveria fait partie des champignons anamorphique cosmopolite (Rehner et al.,
2010). Sa croissance est assez rapide entre 20 °C et 25 C°, présentant des colonies blanches a
cremes, poudreuses a laineuses, extensives (Reboux, 2006). Sous microscopie le mycélium
blanc a jaune péle portant des masses de spores poudreuses. Les conidies sont de forme
globuleuse a ellipsoidale et que les conidiospores étaient en forme de flacon (Poeaim, 2014).
(figure 23).
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(A) (B) X400
Figure 23: Observation macroscopique (A) et microscopique (B) du genre beauveria.
(40x10)

Trichurus est un Ascomycota de la famille Microascacées. Les spores sont produites
sur les cOtés de la partie supérieure de la corémie. Ce genre est caractérisé par des
conidiophores bruns, qui sont unis pour former un grand complexe de structures cylindriques

portant une couche dense d’annellides sur la moitié supérieure (Malloch, 1997). (Figure 24)

(A) (B) X400
Figure 24: Observation macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Trichurus.

4.Diversité et abondances des genres fongiques des sols sous les sujets agés
A partir du tableau 6, nous constatons que les sols des sujets agés S5, S6, S7 et S8
contiennent 8 genres fongiques qui appartiennent tous au phylum des Ascomycota. Le genre
Penicillium est dominant, suivi par Aspergillus, ainsi que Candida et Fusarium avec des

abondances moyennes. Puis arrive les autres genres restants avec une faible abondance. Nous
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remarquons 1’apparition des genres : Aureobasidium, Humicola et Gymnoascus uniquement

dans les sols des sujets ages.

Tableau 6: Abondances et diversité des champignons sous pistachiers de 1’ Atlas agés (S5, S6,
S7 et S8).

Genre S5 (%) S6 (%) S7 (%) S8 (%) | Total %

Aspergillus 18,75 43,75 26,31 41,67 32,62
Aureobasidium 6,25 0 0 0 1,56
Candida 0 25 15,80 0 10,2
Fusarium 5,25 6,26 0 8,33 4,96
Gymnoascus 0 6,25 0 0 1,56
Humicola 0 6,25 0 0 1,56

Penicillium 68,75 12,50 31,58 50 40,70
SNI 0 0 26,31 0 6,58

Au niveau des sols des sujets &gés de notre daya, Fusarium est plus fréquent. C’est un
champignon cosmopolite, largement répandu dans la nature et vivant en saprophyte (Chabasse
et al., 2002). On le trouve dans les zones tropicales, les régions tempérées, les zones
désertiques, montagneuses et méme arctiques (Bani, 2011). Ce champignon est un parasite de
nombreuses plantes (Lyatim, 2008). Il est capable de se développer en tant que pathogéne
secondaire sur des tissus végétaux sénescents, il est susceptible d’attaquer plus de 100 espéces

végétales (Anaissie et al., 1989).

Ce genre présente des conidies incolores caractéristiques : elles sont en forme de
pirogue en vue latérale, ont un "pied" (apicule) a I’extrémité inférieure, et sont divisées par
plusieurs cloisons. Fusarium peut produire plusieurs types de spores : les macroconidies, les
microconidies, les mésoconidies ou blastoconidies et les chlamydospores. Certaines espéces

produisent les quatre types (Lyatim, 2008) (Fig. 25 (B)).
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" Microconidi
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Figure 25 : Observation macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Fusarium.

En récapitulatif des tableaux des 12 sujets, les sols moyens représente une diversité
fongique élevée (11 genres) par rapport aux sols des sujets agés (8 genres) et immatures (6

genres).

Les trois genres Penicillium, Aspergillus et Candida sont omniprésent au niveau des
sols des 12 sujets et cela pourrait étre expliquer par leur caractére thermophile et leur
développement a des températures élevées (Samson et al., 2014).

En terme d’abondance, Penicillium et Aspergillus ont montré 1’abondance la plus
élevée par rapport aux autres genres, mais le premier genre a été dominant au niveau de tous
les sols (immatures, moyens et agées) de la daya. C’est un champignon saprophyte ubiquiste,
dont le développement se fait a partir de substances organiques ou de végétaux en
décomposition. De ces colonies naissent de multiples spores qui sont dispersées dans 1’air
ambiant (Lyatim, 2008). Il marque une abondance élevée au niveau des sols des sujets
immatures par rapport a son abondance au niveau des sols de 1’dge moyens et agées, ceci est
peut-étre due au fait que les champignons du genre Penicillium produisent des molécules
qu’on appelle la phytohormone qui est une subsistance indispensable a la croissance des

plantes (B Saqib et al., 2019).

Par ailleurs, Aspergillus est connu pour son caractere cosmopolite, il est trés répandu

dans I’environnement (Lyatim, 2008). Il est phytopathogéne, il se développe en saprophyte et
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thermotolérant supportant des températures allant de 12 °C a 70 °C. Il est peu exigeant
(Bougharef, 2007).

5.Analyse de variance (ANOVA)

Pour évaluer la distribution des différents genres fongiques au niveau de dayate El
Gouffa, ces 15 genres identifiés ont fait I’objet d’un test d’analyse de variance (ANOVA).
D’apres les résultats de cette analyse, nous notons une différence hautement significative (P =
0,001) pour le genre Candida, une différence significative (P = 0,01) pour le genre
Penicillium. Le reste des genres a savoir : Aspergillus, Beauveria, Aureobasidium,
Diplospora, Fusarium, Gymnoaspora, Humicola, Monilia, Cladosporium, Trichophytum,

Ttrichurus, Torula et SNI présente une différence non significative (P > 0,05).

Comparativement a 1’étude de Ouali et Yaddaden (2019), ces auteurs ont trouvé 21
genres fongiques avec une différence de distribution non significative et 13 genres sont avec

une différence de distribution significative.

Cette différence significative pourrait étre expliquée par 1’effet des facteurs biotiques
et abiotiques récurrents au niveau de notre station d’étude. Selon Bhatnagar (2005), I’activité
microbienne dans les sols désertiques dépend fortement de caractéristiques, telles que la

température, I’humidité et la disponibilité en carbone.

6.Analyse en composantes principales (ACP)
Dans le but de décrire les interactions existantes entre les différents genres fongiques
des sols sous le pistachier d’Atlas de la dayas d’El Gouffa, une matrice de corrélation a été
faite. En effet, Ces interactions peuvent étre positives ou négatives et sont présentées dans le

tableau 7.
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Tableau 7: Matrice de corrélations de Pearson entre les genres fongiques recense et identifiés

a El Gouffa en 2016 (ns : non significative).

Aspergillus | Beauveria | Candida | Diplospora | Fusarium | Gymnoascus | Trichophyton
Diplospora ns 1,00 ns Ns ns Ns ns
Gymnoascus ns ns ns Ns ns Ns ns
Humicola ns ns ns Ns ns 1,00 ns
Monilia -0,64 ns ns Ns 0,61 Ns ns
Penicillium ns ns -0,66 Ns ns Ns ns
Trichophyton ns 0,87 ns 0,87 ns Ns ns
Trichurus ns 1,00 ns 1,00 ns Ns 0,87

A partir de ce tableau nous remarquons en premier lieu la présence de tres fortes

corrélations positives significatives qui sont égal a 1 entre Beauveria et Diplospora,

Beauveria et Trichurus, Diplospora et Trichurus, Gymnoascus et Humicola, suivie par de

fortes corrélations positives significatives dont celle entre : Beauveria et Trichophyton (0,87),

Diplospora et Trichophyton (0,87), Trichophyton et Trichurus (0,87) et entre Fusarium et
Monilia (0,61).

A noter qu’au niveau de cette étude deux corrélations négatives significatives sont

observées, dont celle d’Aspergillus et Monilia (-0,64) et Candida et Penicillium (-0,66).

Dans le but de faciliter ’interprétation de ces interactions et d’identifier les tendances

dominantes de I’ensemble des données, nous avons réalis€ une analyse en composantes

principales (ACP) (Fig. 26). Elle nous a fourni des indications sur la nature, la force et la

pertinence des liens entre les différents sujets et entres les genres fongiques recensés.
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Variables et Individus (axes F1 et F2 : 53 %)
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Figure 26 : ACP concernant les différents sujets des sols étudiés a dayate d’El Gouffa pour
les sols echantillonnés en 2016.

Le plan factoriel %2 de 1’analyse en composantes principales (ACP) explique 53% du
phénomeéne, avec pour I’axe 1 (32%) et I’axe 2 (21%) de I’inertie totale. Selon I’axe 1, nous
notons une individualisation de deux groupes.

Groupe A : il renferme 4 sujets dont deux sujets immatures (S9 et S10) et deux sujets
moyens (S11 et S12). Ce groupe contient huit genres fongiques (Fusarium, Candida, Monilia,

Beauveria, Trichurus, Diplospora, Trichophyton et Cladosporium) avec une nette dominance
de deux genres : Candida et Fusarium.

Groupe B : il Renferme 8 sujets dont deux sujets immatures (S1 et S2), deux sujets
moyens (S3 et S4) et les sujets agés (S5, S6, S7 et S8). Ce second groupe comporte les genres
: Aspergillus, Penicillium, Gymnoascus, Humicola, Auréobasidium et Torula avec une co-
dominance distinctive des deux premiers genres.

Nous avons réalisé une comparaison de corrélation décrites des différents genres

fongique des sols de 2016 et ceux de 2017 sous pistachier d’Atlas a dayate El Gouffa. Des
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corrélations positives significatives ont été notees, une corrélation égale a 1 entre Beauveria et
Diplospora. A noter aussi la présence de fortes corrélations positives significatives, telles:
Beauveria et Trichophyton (0,73), Diplospora et Trichophyton (0,73), Humicola et
Verticillium (0,72), Beauveria et Trichurus (0,68), Diplospora et Trichurus (0,68),
Aureobasidium et Paecylomyces (0,63), Gymnoascus et Humicola (0,61), suivis par des
corrélations moins fortes telles que : Humicola et Mucor (0,55), Candida et Gymnoascus
(0,46), Trichophyton et Trichurus (0,48), Monilia et Trichophyton (0,44), Fusarium et
Verticillium (0,42), Cladosporium et Ulocladium (0,41). Des corrélations négatives sont

observées telles que celle entre Aspergillus et Monilia (-0,50) et entre Candida et Rhizoctonia
(-0,45).

Une ACP comparative a ¢été faite dans le but d’effectuer une comparaison des

différents taxons fongiques des sols sous pistachier de I’Atlas a dayas El Gouffa entre les sols

recensés en 2016 et ceux de 2017 (Fig. 27).

Individus (axes F1 et F2 : 26 %)
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Figure 27 : ACP comparative concernant les différents sujets des sols étudiés a dayate d’El

Gouffa pour les sols échantillonnés en 2016 et 2017.
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Chapitre 1V Résultats et discussion

Le plan factoriel 2 de I’ACP explique 26% du phénomene, I’axe 1 contribue avec

15%, 1’axe 2 exprime 11%.
L’axe F1 semble séparer les sujets des sols des deux années en 2 groupe :

Groupe A : il renferme les sujets suivants : S1.17, S2.17, S3.17, S4.17, S5.17, S6.17, S7.17,
$8.17, S9.17, S10.17 et S12.17 échantillonnés a dayate El Gouffa en 2017.

Groupe B : renferme tous les sujets des sols échantillonnés en 2016 : S1.16, S2.16, S3.16,
S4.16, S5.16, S6.16, S7.16, S8.16, S9.16, S10.16, S11.16, S12.16.

D’aprés cette ACP nous pouvons conclure que :

- Les champignons identifiés dans 1’étude faite par Ouali et Yaddaden en 2019
appartiennent a 3 phyla différents, contrairement a notre étude ou tous les
champignons identifiés appartiennent a un seul phylum ’Ascomycota’’. Cela pourrait
étre dQ a une extréme seécheresse et un exces d’humidité du sol. Ces facteurs peuvent
inhiber la germination des Basidiomycétes ainsi que les Zygomycétes comme il a été
rapporté par Siquiera et al. (1985).

- La diversité fongique des sols différe entre les deux années, ou les sols échantillonnés

en 2017 sont plus riche en genre que ceux de 2016.

La différence que révele la comparaison entre les années faites dans le méme site,
confirme 1’adaptation de la plante a la sécheresse, ainsi que I’influence du climat sur la

diversité des champignons.
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Conclusion

L’objectif de cette étude est de contribuer a élaborer un inventaire des champignons du
sol sous Pistacia atlantica Desf., mais aussi de mettre en relief leurs éventuelles abondances
et dominances. Notre étude a portée sur I’isolement et I’identification des souches fongiques
du sol sous pistachier de 1’ Atlas de dayate El-Gouffa, willaya de Laghouat, échantillonnés en
avril 2016.

Nos résultats mettent en évidence la présence de plusieurs morphotypes appartenant un
seul phylum : Ascomycota. Sur les 14 genres fongiques obtenus pour les différentes
répétitions et dilutions, Penicillium est le plus abondant parmi tous les genres recenses avec

42,45%, suivi par le genre Aspergillus avec 30,35 %.

L’estimation de la diversité fongique en fonction de 1’age de 1’arbre nous a montré une
abondance importante des genres fongiques au niveau des sujets de 1’Age moyens avec 11
genre : Aspergillus, Beauveria, Candida, Cladosporium, Diplospora, Fusarium, Monilia,
Penicillium, Trichophyton, Trichirus, SNI.

Cette diversité est moins intéressante comparativement a celle de I’étude de Ouali et
Yaddaden (2019) qui ont fait état de 35 genres fongiques appartenant a trois phyla différents
dans des sols échantillonnés en 2017, dans le méme site d’étude. Cela pourrait étre expliqué
par le fait que ’année d’échantillonnage 2016 était plus chaude et les précipitations était trés

faibles contrairement a 1’année 2017.

Enfin, pour une meilleure connaissance et identification des champignons au niveau

des sols sous pistachier de 1’ Atlas, ce travail peut étre poursuivi par :

- faire la diversité saisonniere et annuelle pour faire un suivi temporel de cette

diversité par rapport aux changements édaphiques et climatiques ;

- étendre I’étude sur d’autres populations du pistachier de 1’Atlas présentes dans

d’autres bioclimats ;

- multiplier les prélevements pendant plusieurs années et dans différents sites.
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Résumer

Dans le but de mettre en évidence la diversité fongique de la rhizosphére, nous nous
sommes intéressees dans ce travail a étudier les sols sous pistachier de 1I’Atlas (Pistacia
atlantica Desf.) qui se trouve au niveau d’une région steppique : Laghouat (dayate EI Gouffa).
Notre échantillonnage a concerné douze sujets de classe d’age différents en printemps 2016.
L’utilisation de la méthode de suspension-dilution ainsi que I’é¢tude macroscopique et
microscopique des souches fongiques ont permis d’identifier 14 genres fongiques appartenant
au phylum des Ascomycétes dont on cite les plus abondants Penicillium avec 42,54%,
Aspergillus avec 30,35%, suivi par Candida avec 8,48%, Fusarium avec 3,70%, Trichophyton
3,43%, Cladosporium avec 1,71%, Monilia avec 1,30%, Gymnoascus suivis par Humicola
avec 0,60% pour chacun, Aureobasidium avec 0,56%, Torula avec 0,42% suivis par et enfin
Trichurus avec 0,42%, Beauveria avec 0,28%, Diplospora avec 0,28% et pour les especes
non identifiées elles sont présentes a 5,51%. La richesse spécifique est importante pour le
genre Aspergillus (9 especes) suivis par Candida (3 espéces). L’analyse statistique a révélé
une distribution hautement significative, significative et non significative pour les différents
genres isolés. A cet égard, nous pouvons dire que notre diversité est moins importante
comparativement I’étude précédente de Ouali et Yaddaden (2019) faite dans la méme station
sur les sols du printemps 2017.

Mots clés : diversité fongique, rhizosphére, pistachier de 1’Atlas, Laghouat (Dayate El
Gouffa), Algérie.

Abstract

In order to highlight the fungal diversity of the rhizosphere, we were interested in this
work to study the soil under Atlas pistachio tree (Pistacia atlantica Desf.) which is at the level
of a steppic region: Laghouat (dayate El Gouffa). Our sampling covered twelve different age-
class trees in spring 2016. The use of the suspension-dilution method and the macroscopic and
microscopic study of fungal strains have identified 14 fungal genera belonging to the phylum
of Ascomycota of which the most abundant Penicillium with 42,54%, Aspergillus with
30,35%, followed by Candida with 8,48%, Fusarium with 3,70%, Trichophyton 3,43%,
Cladosporium with 1,71%, Monilia with 1,30%, Gymnoascus followed by Humicola with
0,60% for each, Aureobasidium with 0,56%, Torula with 0,42% followed by and finally
Trichurus with 0,42%, Beauveria with 0,28%, Diplospora with 0,28% and for unidentified
species they are present at 5,51%. Species richness is important for the genus Aspergillus (9
species) followed by Candida (3 species). The statistical analysis revealed a highly
significant, significant and non-significant distribution for the different isolated genera. In this
respect, we can say that our diversity is less important compared to the previous study of
Ouali and Yaddaden (2019) made at the same station on the soils of spring 2017.

Keywords: fungal diversity, rhizosphere, Atlas pistachio, Laghouat (Dayate El Gouffa).
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