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Calicotome spinosa est l'une des plantes importantes en médecine traditionnelle
notamment en Algérie (Cherfia et al., 2017). C’est une plante qui est largement distribuée dans
la région méditerranéenne, elle est employée dans les cosmétiques (Djeddi et al., 2015). C’est
une espece qui recherche des stations chaudes et a comportement héliophile (aime la lumiére),
poussant sur des humus trés variables des sols plus ou moins désaturés, a pH proche de la
neutralité a acide, a réserves en eau limitées, souvent sur altérités, siliceux, mais rarement sur
matériaux marno calcaires, calcaire, serpentine (Rameau et al., 2008). Elle contribue a la
revégetalisation des sites desertiques et a I’amélioration de la fertilisation des sols, grace a
I’établissement d’une symbiose avec des bactéries fixatrices d’azote atmosphérique (Rameau
et al., 2008).

Calicotome spinosa est I’une des plantes qui vivent en symbiose avec les champignons,
en raison de son développement dans des conditions défavorables et de son extréme besoin de
ses microorganismes symbiotiques, pour lutter contre les conditions du milieu. Ces
microorganismes peuvent étre épiphytes vivant sur la surface (Cordier, 2012). Les épiphytes
microbiens peuvent avoir des implications importantes sur la santé et la protection des végétaux
(Audigie et al., 1980 ; Moles et Waterman, 1987 ; Albrectsen et al., 2010 ; Mostefai, 2010).

L’identification précise des espéces fongiques est essentielle pour comprendre les réles
écologiques, la distribution et I’impact économique des communautés fongiques présentes dans

de nombreuse cultures importantes (Hawsworth 2001 ; Mueller et Schmit., 2007).

L’objectif de notre travail est d’inventorier des champignons epiphytes des surfaces des
feuilles de Calicotome spinosa de la région Tizi-Ghennif (Tizi-Ouzou, Algérie). Ce travail
rentre dans le cadre des activités de recherche du Laboratoire Ressources Naturelles de
I’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou. 1l s’agit du premier travail sur les épiphytes de
cette essence apres celui de Kacel (2020) et celui de Fahem (en cour) sur les endophytes
foliaires.

Nous avons subdivisé ce mémoire en quatre chapitres.

Le chapitre | décrit les microorganismes épiphytes.

Le chapitre 1l décrit le Calicotome spinosa et ses utilisations.
Le chapitre 111 présenté le matériel et les méthodes utilisées.
Le chapitre 1V présente et discute les résultats.

Nous avons terminé le travail par une conclusion et des perspectives.




9

6)\

Chapitre | : champignons épiphytes




Chapitre | Champignons épiphytes

|
1. Géneéralités sur les champignons

Les champignons représentent 1’un des plus importants groupes d’organismes sur terre
et jouent un réle clé dans un grand nombre d’écosystemes (Mueller et Schmit, 2007). Ce sont
des organismes Eucaryotes unicellulaires ou pluricellulaires (Madelin, 1994), par conséquent
incapables de synthétiser seuls les substances organiques dont ils ont besoin pour vivre ; le tissu
des champignons contient de la chitine. Les cellules fongiques sont délimitées d’une paroi avec
des nutriments qui la traversent, nécessaires a la vie du champignon, c’est la zone de contact
entre les champignons et le milieu extérieur. Le réle principal de la paroi cellulaire est de
protéger le protoplaste des changements de pression osmotique et d'autres contraintes
environnementales, sans interférer dans les interactions avec son environnement (Bowman et
Free, 2006), la forme et I'intégrité du champignon dépendent de la résistance mécanique de la

paroi cellulaire (Gooday, 1995).

Dans la nature, la croissance fongique est trés lente. Ceci est dd a la faible fourniture en
substrats et a I’hétérogénéité de la distribution des nutriments dans les habitats microbiens. Elle
peut étre également ralentie par certaines perturbations telles que les interactions antagonistes
d’autres espéces, qui concourent pour le méme substrat, les invasions des animaux, les stress
provoqués par l’épuisement des nutriments, les changements des conditions physiques
(températures, PH, etc.) et par I’inhibition causée par un métabolite toxique (acides

organiques...) produit par un microorganisme voisin (Brock et al, 1994).

Le champignon se reproduit asexuellement par des spores spécialisées ou par
bourgeonnement, fission binaire, fragmentation, les conidies, qui sont généralement

plurinucléées (Raven et al, 2007).

La reproduction sexuée fait intervenir la rencontre de filaments spécialisés
(plasmogamie), la conjugaison des noyaux(caryogamie) et enfin une réduction chromatique
(méiose) suivie d’une ou plusieurs mitoses. Ces éveénements sont suivis par la formation de
spores (les ascospores, les basidiospores, les zygospores), dont le processus varie en fonction

des différentes classes de champignons (Deacon,2005).

Au cours de I’évolution, les champignons ont développé plusieurs modes de vie, qui leur
ont permis de conquérir avec succes tous les milieux, ils peuvent étre symbiotiques, saprophytes
ou parasites, cette remarquable capacité d’adaptation vient aussi de leur mode de reproduction

complexe et extrémement efficace (Lillo La Chiussa, 2002).
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2. Classification des champignons

La classification est basée sur la morphologie et le mode de reproduction des
champignons. Ces derniers ne correspondent pas a un groupe systématique homogéne, mais se
situent en diverses groupes de champignons microscopiques a savoir les Chytridiomycetes, les
Zygomycetes, les Ascomycetes, les Basidiomycetes et les Deutéromycétes (Bourgeois, 1989)
(Figurel).

[ Deutéromycetes ]

{ Ascomvcetes ] I [ Zygomycetes ]

\ /
/ \ [ Chytridiomycétes ]

[ Champignons ]

[ Basidiomycetes ]

v

[ Oomyceétes ]

Figure 1 : classification générale des champignons (Hoog,1995 ; Chabasse et al, 2002).

2.1. Chytridiomycétes

Les Chytridiomycetes est l'une des lignées les plus ancienne dans le regne des
Champignons. Contrairement a d'autres champignons, ils produisent des spores asexuées uni-
flagellées (zoospores). Les chytrides sont importants en tant que dégradeurs de la cellulose, de
la kératine et la chitine et aussi en tant qu'agents pathogenes des algues, contrdlant parfois les

efflorescences algales (James et al,2000).
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2.2.  Zygomycetes

Les Zygomycetes ont été considérés comme une lignée primitive et divergente précoce
des champignons, parce gu'ils manquent de structures de fructification complexes et la plupart
des représentants ont des hyphes coenocytaires aseptés, pendant tout ou partie de leur cycle de
vie (James et O’Donnell, 2004). La plupart des especes sont saprobes, mais certaines sont des
pathogenes facultatifs des plantes ou animaux. Les membres des Zygomycétes sont
omniprésents dans la nature, dans une variété apparemment infinie d'interactions (White et al.,
2006). Ils sont caractérises par la production des spores sexuees appelées zygospores et se
différencient des autres champignons : le mycélium vegétatif est plus large, souvent dilaté, peu

ou pas cloisonné et la reproduction asexuée est dite endogene (Chabasse et al., 2002) Figure
().

Dans la phase asexuée, le champignon produit des vésicules nommeées sporocystes qui
contiennent des centaines spores haploides, les sporocystospores qui, a maturité, seront
dispersées dans 1’air. Si les conditions se détériorent, le champignon opte pour la voie sexuée.
Les deux gamétocystes fusionnent leurs cytoplasmes, pour donner naissance a une zygospore.
Si les conditions redeviennent favorables, les zygospores peuvent germer apres caryogamie et
méiose pour donner un sporocyste de germination, qui produira des spores (Figure 2) (Garon et
Gueguen., 2015).

. sporocystes

Figure 2 : cycle de développement de Rhizopus stolonifer (Garon et Guéguen, 2015).
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2.3. Ascomycetes

Les Ascomyceétes sont définis comme des champignons a thalle mycélien cloisonné dont
le mode de reproduction est sexué avec des spores endogenes (ascospores) (Guiraud, 1998)
(Figure 3). lls sont cependant plus particulierement nombreux dans 1’ordre des Sphaeriales, des

Microscales et des Eurotiales, dont le genre le plus connu est Neurospora (Bourgeois, 1998).

Les Ascomycetes ont une grande importance économique. Certaines espéces sont des
agents de biodégradation des substrats cellulosiques. Ils sont souvent retrouvés comme des
parasites redoutables de végétaux (1’ergot du seigle parasité par Claviceps purpurea). Certaines
espéces peuvent entrainer des altérations aux denrées alimentaires et élaborer des toxines ;

d’autres interviennent dans des processus de fermentations des industries agro-alimentaires

(Tabuc, 2007).

Champignons épiphytes
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Figure 3 : cycle de développement d’un Ascomycéte (Raven et al, 2007).




Chapitre | Champignons épiphytes

|
2.4. Deutéromycetes

Egalement appelés champignons imparfaits, ils sont caractérisés par un mycélium
cloisonné et une reproduction végétative realisée par des spores asexuées ou par simple
fragmentation du thalle. Cette classe regroupe les Penicillium et les Aspergillus et contient aussi
un grand nombre de contaminants de végétaux et de produits alimentaires Trichoderma,

Cephalosporium, Fusarium et Geotrichum (Frazier, 1967 ; Punt et al., 2002).
2.5. Basidiomycetes

Les Basidiomycetes sont caractérisés par la production des spores sexuées (appelée
basidiospores), c’est le cas de genre Agaricus et Coprinus (Botton et al., 1999). Ils sont formés
par bourgeonnement a I’apex des cellules allongées, les basides ils ont un thalle cloisonné avec

présence des « boucles » au niveau des cloisons (Chabasse et al., 2002).

Les mycélium primaires, monocaryotiques, proviennent des basidiospores. Ces
myceliums produisent des mycéliums secondaires dicaryotiques. Les mycéliums tertiaires,
dicaryotiques, forment le carpophore, dans lequel les basides se différencient sur I’hyménium
tapissant les lamelles, elles libérent des milliards de basidiospores (Figure 4) (Raven et al.,
2007).

& \, D 8 g

- //:;) »Tsmo‘gnmlaﬂ
=N\ —

Formation des

basidiospores

TN M\
e [

g

Seconde . A
division ’
méiotique -

Figure 4 : cycle de développement d’un Basidiomycéte (Raven et al, 2007).
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3. Champignons épiphytes

Les phyllosphéres peuvent étre définies comme la partie de la feuille servant d’interface
entre I’organe végétal et ’environnement et aussi un habitat diversifié par les microorganismes
épiphytes (Lindow et Brandl,2003). Plusieurs sources de champignons filamenteux épiphytes
arrivent a la surface de la plante a partir de 1’atmosphére, de 1’eau, du sol, d’insectes, de graines
ou méme de sources animales (Whipps et al,2008 ; Martins et al,2013). Ils sont une partie
intégrante du microbiome de la plante, ils infectent les plantes sans déclencher de symptémes
visibles de la maladie, la relation et mutualiste et procure a I’h6te beaucoup d’avantages
(Brodersen et al,2015). Selon Oliveira et al. (2018) une large gamme de microorganisme

épiphytes joue un réle important a la fois dans la santé et la qualité de I’espéce végétale.

La composition de la plante en microorganismes, qu'ils soient endophytes ou épiphytes,
est tres liée a son environnement ainsi qu'aux especes qui les abritent, ces derniers contribuent
aux mécanismes de production d'’hormone de croissance vegeétale et I'acquisition de nutriments.
Les plantes s'adapteraient aux conditions environnementales grace a ces communautés. En
effet, certains microorganismes peuvent aider a atténuer les stress abiotiques tels que la
sécheresse qui les rend particulierement attractifs par rapport a l'adaptation au changement

climatique (Ait Ouamer et al, 2020).

La plupart des champignons dits « épiphytiques » retrouves a la surface de la plupart
des plantes supérieures (phylloplan) et de la litiere organique, sont des saprophytes généralistes.
Lors de la sénescence de ces plantes, les épiphytes saprophytes finissent par pénétrer la plante
pour la décomposer (Sénéquier et Canard, 2016).

La présence des champignons épiphytes est influencée par des facteurs tels que la
disponibilité¢ des nutriments, ’humidité, 1’age et le type de feuille, la présence d’inhibiteurs,

I’immigration et I’émigration (Grbi¢ et al.,2015).

Les champignons épiphytes dépendent des nutriments déposes sur les feuilles depuis
I'atmosphere, ou de ceux exsudés des feuilles et sont susceptibles d'étre plus touchés par des
facteurs environnementaux externes, tels que vitesse du vent, température, humidité relative et

ensoleillement rayonnement, plutét que par les hotes (Hui Yao et al., 2019).
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La croissance de ces champignons est généralement favorisée lorsque les niveaux
d’humidité sont élevés et les températures modérées (Grbic et al.,2015). La croissance et le
développement des épiphytes sur les feuilles ont été influencés par I’humidité relative faible. A
70% elle est limitée a de petites colonies adjacentes aux nervures des feuilles. Cependant, a
90% d’humidité relative, la croissance des épiphyte est importante, les réseaux extensifs
d’hyphes sont développés (Urquhart et Punja,1997).

Les épiphytes imposent des barrieres physiques a la pénétration de la lumiere dans les
feuilles de certaines plantes, provoquant un ombrage qui peut diminuer la production réactives
de I'oxygéne (Karuppanapandian et al,2011), mais constituent également une agression
physique qui peut déclencher la production des espéces réactives, conduisant a des dommages
oxydatifs et d'apres les études, ils ont constaté que les feuilles des plantes avec épiphytes ont
montré le rble des épiphytes dans la photosynthése et ont distingué que la charge d'épiphytes
provoque un stress oxydatif chez les espéces végétales et que les mécanismes d'élimination des
reproduction réactives de l'oxygene ne sont pas completement efficaces pour éviter les
dommages cellulaires et l'augmentation de ces derniers agit probablement comme un
mécanisme de protection, soit en signalant ou en déclenchant d'autres réactions de défense
(Costa et al,2015). L’augmentation des productions réactives déclenche des réponses
d'acclimatation des plantes, telles que la régulation a la baisse du taux de renouvellement du
photosysteme, afin de diminuer la production d'espéces réactives et de protéger I'appareil
cellulaires, en particulier le systeme photosynthétique (Foyer et shigeoka,2011). Les épiphytes
induisent une perte permanente du signal de fluorescence de la chlorophylle a, dans la partie de
la feuille ou il se trouvent, provoquant une perturbation a long terme de la photosynthese
(Broderson et al.,2015).
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1. Introduction

Calicotome spinosa Link est une plante vivace appartenant a la grande famille des
Fabacées. Cette famille doit son nom a son fruit, appelé gousse ou légume, d’ou 1’autre
dénomination de Légumineuses sous laquelle cette famille est plus connue (Mokhtari, 2012).
C’est une plante cultivée comme une plante ornementale (Damerdji et Djeddid, 2012). Selon
Mokhtari (2012), son nom vient du grec calyx : calice, temné : je coupe : le calice se rompt

circulairement et parait, comme coupé apres la floraison. Figure (5).
Cette espéce possede plusieurs noms, citant Damerdji (2011).

Nom latin : Calicotome spinosa Link.

Nom commun (francais) : Calicotome épineux.

Nom vernaculaire : Genét.

Nom locaux : Guendoul.
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Figure 5 : morphologie de la plante Calicotome spinosa (Damerdji et Djeddid,2012).
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2. Distribution géographique

Elle est répandue dans les régions chaudes et tempérées, poussant sur des sols rocailleux,
secs et legérement acides, dans des zones ou les précipitations sont modérées. Elle est
largement distribuée dans les régions meéditerranéennes, en France, en Italie, en Espagne et en
Algérie (Mokhtari, 2012 ; Damerdji, 2014).

3. Position systématique

Selon Damerdji ( 2011) et Damerdji (2014) C. spinosa est classée comme suit (Figure 2).

Embranchement : Spermaphytes

AV4

Sous-embranchement : Angiospermes

AV.4

Classe : Dicotyledone

N7

Sous-classe : Dialypétales

AV4

Ordre : Fabales
— =
Famille : Fabaceae

NZ

Sous-famille : Papilionoideae
N7
Genre : Calicotome
N7
Espece : Calicotome spinosa

v

Figure 6 : position systématique de Calicotome spinosa (Damerdji, 2011 ; Damerdji, 2014).

@
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4. Description botanique

Les genéts sont capables grace aux nodosités sur leurs racines, de fixer 1’azote
atmosphérique et d’enrichir le sol en produits azotés, lls résistent tres bien aux sécheresses et
aux terres humides et seches (Abdelmalek, 2013) (Figure 3).

L’espéce Calicotome spinosa est un arbrisseau a tige dressée, élancée et écartée, a

rameaux épineux, divariqués, fortement striés et glabrescents (Mokhtari., 2012).

Le rameau est vert, puis brun en vieillissant, et se termine en épines fortement imbriqués,
ce qui rend parfois les matorrals occupés par cette plante difficilement pénétrable (Mokhtari,
2012 ; Chikhi, 2014 ; Cherfia et al., 2017) ( Figure 4).

- Rameaux

épineux

- Tige

Figure 7: tige et rameau épineux de Calicotome spinosa Link (Rameau et al., 2008).

Les plantes de ce genre ont des feuilles a trois folioles, elles apparaissent dés la fin de
I'niver. Elles sont groupées et trés nombreuses (Mokhtari, 2012 ; Chikhi, 2014 ; Cherfia et al.,
2017). Feuilles noircissant par la dessiccation, a folioles subsessiles, obovales, obtuses, glabres

en dessus, a poils appliqués en dessous ; stipules trés petites (Mokhtari.,2012) (Figure 5).
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Feuilles ~ _
~

Folioles

Figure 8 : feuille trifoliee de Calicotome spinosa (Macqueron, 2016).

Les fleurs sont soit solitaires soit réunies par 2 a 4, naissant latéralement sur les rameaux
surtout vers le sommet, dont le calice ovoide, couronné par 5 petites dents, complétement clos
dans le bourgeon et se rompant circulairement par le milieu au moment de la floraison ; étendard

dressé, caréne recourbée et style arqué (Mokhtari.,2012) (Figure 6).

Fleur

Figure 9: fleur de Calicotome spinosa Link (Rameau et al., 2008).

La gousse est comprimeée de 30-40 mm, sur 6-8 mm, glabre, luisante et noire & maturité,
a suture ventrale élargie et étroitement ailée de chaque c6té, 3-8 graines non caronculées, les

fruits sont des gousses a structures peu épaisses, devenant noiratres (Mokhtari,2012).
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La gousse

Figure 10 : fruit de Calicotome spinosa (Macqueron, 2016).

5. Utilisation traditionnelle de la plante

Les racines sont utilisées en décoction contre les rhumatismes. Cultivées comme plante
ornementale, les abeilles récoltent un nectar trés sucré, peu abondant a la base des tubes
d’étamines (Damerdji et Djeddid.,2012).

Les feuilles de C. spinosa ont une teneur en matiéres azotées totales élevee (33.7%) et
une teneur moyennement faible en matiere seche (28.20%) ce qui en fait d’elles un aliment
riche en eau, qui ne se desseche pas en période estivale. Cette légumineuse est un excellent
complément en protéines pour le fourrage de faible qualité et les produits fibreux de sous-bois
(Cherfia et al., 2017).

Cette plante est aussi reconnue par son contenu excessivement riche en composés
phénoliques et en tannins totaux (Boudechiche et al., 2014). Les fleurs et les feuilles de
Calicotome spinosa sont riches en flavonoides, qui sont utilisées dans le traitement des maladies
cardiovasculaires, des cas de cancer et des ulcéres gastroduodénaux. elle a des propriétés

antioxydantes et anti inflammatoires (Larit et al., 2012).

Dans les indications thérapeutiques, C. spinosa est utilisée comme un anti-ictérique et
antibiotique (Sari, 2013). Elle est recommandée pour un usage externe, contre le gonflement,
I’cedéme et surtout contre la rétention d’urine, parce que ses substances actives sont diurétiques

et I’infusion ou décoction des fleurs et des feuilles du Calicotome peuvent étre utilisées comme
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une poudre, pour traiter les nouvelles blessures et aussi pour guerir les troubles cardio-

vasculaires et les troubles du systeme nerveux (Cherfia et al., 2020).
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Matériel et méthodes

1. Description de la zone d’étude

Tizi Gheniff est une daira de la wilaya de Tizi Ouzou composée de deux communes, Tizi
Gheniff et M’kira. Elle s’étend sur une superficie de 76,91 km2 et compte 47 099 habitants. La

densité de la population est de 612 habitants par km2. Elle est entourée par Draa El Mizan et la

wilaya de Boumerdés. Elle est située a 363 m d’altitude. Ses coordonnées géographiques sont

latitude : 36° 35” Nord et longitude : 3° 46’ Est. Figure (1)
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Figure 11 : situation géographique de la zone d’étude (Tizi-Ghennif. Algérie) (Google

Earth. 2022).

2. Echantillonnage sur terrain

L’échantillonnage est effectué sur cing sujets de Calicotome spinosa, au mois de mai 2022

de maniére aléatoire figure 2. Les échantillons ont été placés dans des sacs en papier et

transportés aussitot au laboratoire.

B
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Figure 12 : sujet étudié a Tizi-Ghennif

3. Etude climatique
3.1. Climat

La commune de Tizi Gheniff fait partie d’un climat de type méditerranéen, humide et
froid en hiver, sec et chaud en été. Les précipitations moyennes annuelles sont de I’ordre de
821 m/an, les minimas absolus de température atteignent rarement les 6°C. Les températures
de la commune de Tizi Gheniff varient entre 6°C et 24°C au maximum en hiver et entre 32°C
et en été 45°C. Elles dépassent rarement les 45 dans le cas ou la chaleur d’été est accompagnée

par des feux de forét et maquis (PDAU, 1998) Figure (12).

Les températures moyennes, maximale et minimale mensuelles de la décade (2010, 2021) de

Tizi-Ouzou sont groupées dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 01 : valeur mensuelle des températures de tizi ouzou ( 2010, 2021)(O.N.M Tizi-

Matériel et méthodes
|

Ouzou).

Mois J F M A M J J A S @) N D
M(°C) | 16.1 | 16.83 | 16.04 | 24.76 | 26.85 | 31.54 | 36.06 | 35.59 | 31.62 | 27.64 | 21.46 | 17.07
m(°C) |7 72 9.09 | 1156 |14.03|17.75|21.38 |22.2 |19.26 |15.49|12.22 | 8.14
T°moy | 10.88 | 11.48 | 13.6 | 16.5 |20.48 | 24.34 | 29.1 | 28.52 | 24.73 | 20.86 | 15.16 | 10.85
L’analyse des données de tableau 01 montre que les températures moyennes mensuelles

minimales sont enregistrés durent le mois janvier avec 7, et les températures moyennes

mensuelles maximales élevées sont observés au mois de juillet avec 38.06 °C mois le plus

chaud est juillet, alors que moins de janvier et plus froids.

Tableau 02 : précipitations moyennes mensuelles de Tizi-Ouzou (2010, 2021)(O.N.M Tizi-

Ouzou).

Mois J F M A M J J A S @) N D
Précipitations | 117.01 | 105.03 | 99.22 | 69.18 | 48.25 | 17.43 | 1.66 | 5.65 | 29.62 | 60.93 | 148.58 | 95.31

(mm)

Les données de tableau 02 montre que les précipitations sont faibles entre le mois de juin et le

mois d’Aodt (environ 3%).

Méthodes d’extrapolation des donnés climatique

» Précipitation

Selon selzer (1946), les précipitations augmentent de 40 mm tous les 100 mm d’altitude, pour

explorer les données climatiques de Tizi-Gheniffe. 412-363=49 m

La correction pour les précipitations est donc comme suit :

X=49x40/100= 19.6

P=797.87+19.6=817.47 mm

Pour I’extrapolation des précipitations pour chaque mois nous avons calculé le coefficient k

K=817.47/797.87=1.02

&




Chapitre 111

Matériel et méthodes
|

On multiple toutes les valeurs de précipitations mensuelles de Tizi-Ouzou par le coefficient k
(tableau 03)

Tableau 03 : précipitations mensuelles estimés pour la station de Tizi-Gheniffe.

Mois

J F

M

A

M

J

J

A

S

O

P(mm)

119.35 | 107.13

101.20

70.56

49.21

17.77

1.69

5.76

30.21

62.14

151.55

97.21

Selon le tableau 04, la pluviométrie annuelle enregistrée la période (2010 & 2021) est de
889.07, le maximum des précipitations est enregistré pendant le mois de novembre avec

151.55, alors que le minimum des preécipitations est enregistre pendant le mois de juillet

1.69mm.

» Les températures

La correction des températures de la station de Tizi-Gheniffe se fait :

Température maximale pour chaque 100m d’altitude, les températures maximales diminuent

de 0.7°C

X (19.6x0.7/100) = 0.13°C

M’=M-0.13°C

Température minimale pour chaque 100 m d’altitude, les températures minimales diminuent

de 0.4°C

X’=(19.6%x0.4/100) = 0.07°C

Tableau 04 : températures maximales, minimales et moyennes mensuelles estimes pour la
station de Tizi-Gheniffe

Mois J F M A M J J A S 0] N D
M(°C) 15.47 | 16.2 | 15.77 | 24.13 | 26.22 | 30.91 | 35.43 | 34.96 | 30.99 | 27.01 | 20.83 | 16.39
m(°C) 6.64 | 684 |873 |11.2 |13.67|17.39|21.02|21.84|18.9 | 1513|1186 7.78
(M-m)/2(°C) | 11.05 | 11.52 | 12.25 | 17.66 | 19.94 | 24.15 | 28.22 | 28.4 | 24.94 | 21.07 | 16.34 | 12.08

D’apreés le tableau 04, les températures maximale (M) est de 35.43°C et enregistré au mois de

juillet, et la température minimale (m) est de 6.64°C au mois de janvier.

@
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3.2.Diagramme ombrothérmique de Bagnouls et Gaussen

D’apres le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen, on remarque que la
période séche, est de 7 mois pendant I’année 2021 ; elle est longue, elle commence a la fin Avril

jusqu’a au début de mois d’Octobre (figure 13).
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Figure 13 : diagramme ombrothermique de Bagnols et Gaussen pour la station
Tizi —Gheniffe (anonyma, 2022).

4.Mise en culture de champignons épiphytes

4.1. Préparation du milieu de culture PDA (Potato-Dextrose-Agar)
Nous avons utilisé un milieu semi-synthétique P.D.A (potato-dextrose-dextrose-agar), dont la
composition est la suivante

e 200 g de pomme de terre ;

e 20 gde glucose;

e 20 gd’agar-agar ;

e 1000 ml d’cau distillée.

4.2. Préparation du milieu P.D.A
Nous avons commenceé par peler, laver et couper les pommes de terre en fines tranches.
Ensuite, nous les avons fait cuire dans 200 ml d’cau distillée pendant 15 a 20 mn. Le mélange

obtenu est filtré. Le filtrat est versé dans un erlen-Meyer d’un litre, placé sur un agitateur

@
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chauffant. Nous rajoutons au filtrat le glucose et 1’agar-agar, puis nous complétons le volume a
1000 ml. L’erlen Meyer est retiré¢ de la plaque, lorsque le milieu est homogeéne et clair.

Une fois que le milieu est prét, nous le versons dans un flacon d’un litre pour la
stérilisation a I’étuve a une température de 120°C pendant 20min. Quelques milligrammes
d’antibiotiques (Amoxiciline) sont ensuite incorporés au milieu préparé. Apres refroidissement
du milieu, ce dernier est coulé dans des boites de Pétri dans un milieu stérilisé entre deux becs
bunsen.
4.3.1solement et mise en culture des champignons épiphytes

Pour mettre en évidence les différents champignons épiphytes des feuilles, nous avons
suivi le protocole de Pusz et al. (2015) avec quelques modifications. Trois feuilles ont été
détachées de chaque sujet, les feuilles sont placées dans des tubes a centrifugation, contenant
10 ml d’eau distillée stérilisée. Une centrifugation est appliquée pendant 10 min a une vitesse
de 4250 tours par minute.

4.4 Ensemencement

Dans la zone stérile entre deux becs Bunsen et a partir de I'eau de rincage obtenue, 1ml
du surnageant obtenu a été ensemencé pour chacun des cing sujets dans trois boites de Pétri
(trois répétitions par sujet). Ces dernieres sont préalablement coulées avec du PDA. Cette étape
est réalisée trois fois. 15 boites sont ainsi ensemencées. Elles sont incubées a une tempeérature

ambiante et a 1’abri de la lumiére.

5. Méthodes d’identification des genres fongiques
5.1. Observation macroscopique
On procede a I’isolement et 1’identification microscopique des genres fongiques. Nous
nous sommes intéressées aux critéres suivants :
e Lamorphologie des hyphes ;
e Présence ou absence de septations ;
e Forme et regroupement des conidies et spores (solitaires, chaine, bouquet...) ;
e Couleur, transparence, aspect de la surface et taille.
5.2. Observation microscopique
Apres ’observation macroscopique, nous procédons au prélévement d’un fragment de
colonie a I’aide d’une lame a bistouri stérilisée a la flamme. Le fragment préleve est ensuite

monté entre lame et lamelle et observé au microscope optique.

@
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6. Etude statistique
Les abondances des différents genres fongiques recenses ont été calculées suivant cette
formule (Sudheep et Sridhar, 2012).

Ng
A (%) = Nt

Avec :

A : abondance des genres ;

Ng : nombre de fois que le genre est recensé chez un sujet ;

Nt : ensemble des répétitions d’un sujet ayant fructifié par rapport a I’ensemble des boites

considérées.

Une analyse de variance (ANOVA) a été utilisée, afin d’estimer la différence
significative de diversité en champignons épiphytes chez les différents sujets échantillonnés.

Une analyse en composantes principales (ACP) a été réalisée entre la communauté
fongique épiphytes des différents sujets échantillonnés, en vue de mettre en évidence la
distribution spatiale des différents genres fongiques en fonction des sujets échantillonnés avec
le logiciel Stat Box 6.40.

Une analyse en composantes principales (ACP) comparative a été réaliseée entre les
communautés fongiques épiphytes et mycoendophytes (Fahem en cour) des différents sujets

échantillonnés de Calicotome spinosa.

E
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1. Abondance en champignons épiphytes de la feuille du Calicotome spinosa

Aprés avoir fait notre expérience qui est la mise en culture du surnageant des feuilles de
Calicotome spinosa, nous avons procédé a 1’identification morphologique (macroscopique et
microscopique) des différents taxons de champignons épiphytes. 5 genres d’épiphytes ont été
identifiés. Il s’agit de Penicillium, Rhodotorula, Exophiala, Cladosporium, Trichophyton et des
SNI (Structure Non Identifiée). Les genres fongiques identifiés dans notre travail appartiennent
aux Ascomyecetes et un seul genre aux Basidiomycetes (Figure 1) (Tableau I).

Les résultats obtenus montrent une abondance de genre Penicillium domine avec (56%),
suivi de Cladosporium (20,19%), Trichophyton (7%) et Rhodotorula (4,28%), Exophiala
(1,43%)et SNI (1,41%) sont les moins abondants des épiphytes foliaires de Calicotome spinosa.

Tableau 05 : abondances des genres fongiques épiphytes foliaires de Calicotome spinosa

Genre Abondance % | Classe Famille Groupe
Penicillium 56 Euascomyceétes Trichomaceae Ascomycetes
Rhodotorula 4,28 Microtryomycétes | Sporidiobolaceae Basidiomycétes
Exophiala 1,43 Eurotiomycétes Herpotrichiellaceae | Ascomycetes
Cladosporium | 20,19 Dothideomycetes | Davidiellaceae Ascomycetes
Trichophyton |7 Eurotiomycétes Arthodermatacées | Ascomycetes
SNI 141 / / /

SNI : Structure Non Identifiée.

@
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Figure 15: genres fongiques existant comme épiphytes foliaires chez Calicotome
spinosa sous microscope optique (X400) ainsi que les colonies fongiques sur milieu PDA. A:
Penicillium, B: Rhodotorula, C: Exophiala, D: Cladosporium, E: Trichophyton, F: SNI.

23
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Nous avons réalisé une analyse statistique de type ANOVA. Une différence
d’abondance significative entre les 5 sujets concernant le genre Rhodotorula (P= 0,05). Les
autres genres présentent une différence d’abondance non significative entre les 5 sujets tels que
Penicillium (P=0,10), Cladosporium (P= 0,80), Exophiala (P= 0,45), Trichophyton (P= 0,45).

Les épiphytes fongiques sont un groupe présent a la surface des plantes, en particulier sur
feuilles, avec une distribution mondiale. Ils appartiennent au phylum des Ascomycete, qui
contient le plus grand nombre connu de genres fongiques. Il y a eu peu de recherches datant des
origines de I’ancétres communs des épiphytes fongiques (Hongsanan et al., 2016). Ces résultats
peuvent expliquer les notres car la majorité des genres de champignons épiphytes identifiés
dans cette étude appartiennent aux Ascomycetes.

Le genre Penicillium réunit des champignons filamenteux, appartenant au phylum des
Ascomycetes. Les especes du genre Penicillium se développent normalement dans des milieux
ou l’activité de I’eau est plus élevée, il y a plus de 200 espéces reconnues de Penicillium.
Plusieurs especes s'adaptent facilement aux conditions de croissance présentes a l'intérieur et se
développent bien sur des matériaux de construction humides. Il s’agit de contaminants fréquents
des régions tempérées (Tabuc, 2007).-Ce sont des champignons pour la plupart tres communs
dans I’environnement pouvant &tre responsables de nombreuses dégradations organiques en
décompositions, dans le sol, le compost, les denrées alimentaires, les céréales. Ils sont présents
dans I’environnement, notamment chez les plantes, les fruits, la poussiere, 1’air. Ils sont aussi
tres utilisés dans I’industrie, notamment dans les industrie agro-alimentaire et pharmaceutique
(Chabasse et al., 2002). Le genre Penicillium considéré comme un agent de bioremédiation
prometteur dans les environnements radio-contaminés (Zhdanova et al., 2005).

Cladosporium est un champignon Ascomyceéte. Il est I’'un des champignons les plus
répandus des Hyphomycetes (Flannigan, 2001). Les especes de Cladosporium ont une
distribution cosmopolite et sont couramment rencontrées sur toutes sortes de plantes et autres
débris. Elles sont souvent isolées du sol, de la nourriture, de la peinture, des textiles et d'autres
matieres organiques (Ellis 1971, 1976, Bensch et al., 2012). Ils sont souvent isolés de 1’air
ambiant (Chabasse et al., 2002). Sa croissance se déroule dans des habitats humides, en raison
de la nécessité en eau pour survivre (Bogacka, 2008 in Ogorek et al., 2012). Les especes de
Cladosporium ont une gamme écologique extrémement large, se produisant sur toutes sortes de
substrats et sur une large gamme d'hétes, soit de maniére biotrophique, soit sur des tissus morts
ou sénescents (Bogacka, 2008 in Ogorek et al., 2012). La résistance relative a l'irradiance UV

présentée par Cladosporium a été attribuéee a la présence de conidies de pigmentation fonceée,
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avec une forte teneur en mélanine (Margalith, 1992 ; Wang et Casadevall, 1994). La
pigmentation de la mélanine agit en tant que substance absorbant les UV. Les grandes
populations de Cladosporium se retrouvent couramment sur les feuilles des plantes peuvent étre
attribués a leur résistance au rayonnement solaire (Latorre et al., 2012).

Rhodotorula est une levure environnementale commune, que I'on trouve dans l'air, le
sol, les lacs, l'eau de mer, le lait et les jus de fruits. Auparavant considérée comme non
pathogenes (Guidara et al., 2016), le genre Rhodotorula comprend des levures bourgeonnantes
avec un métabolisme complexe qui permet la production d'un large éventail de métabolites
précieux dans les industries chimiques, pharmaceutiques et énergétiques. De plus, ce genre
offre la possibilité d'utiliser différentes sources de carbone. L'une des especes les plus étudiées
de ce genre est Rhodotorula mucilagineuse, en raison de sa capacité a pousser dans des
conditions difficiles telles que des environnements fortement contaminés, des conditions de
salinité élevée, des sols a faible pH, des rivieres avec une concentration élevée de métaux lourds
et températures peu profondes (inférieures a 5 °C) (Torres et al., 2022).

Nous avons réalisé une Analyse en Composantes Principales (A.C.P), afin de nous
donner des indications sur la nature, la force et la pertinence des liens entre les différents genres

d’épiphytes figure (16).

Le plan 1-2 de I’Analyse en Composantes Principales (ACP) explique 92% du
phénomeéne, avec pour I’axe 1, 54% et pour I’axe 2, 38% de I’inertie totale. Selon I’axe 1, deux
groupes s’individualisent : le groupe A englobe les sujets 2, 3, 4 et 5 avec les genres suivants :
Penicillium, Trichophyton et Cladosporium. Le genre Penicillium est co-dominant avec
Cladosporium. Le groupe B inclut I’individu 1. Ce groupe se caractérise par la présence du

genre Exophiala, Rhodotorula, SNI.
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Figurel6 : ACP représentant les genres de champignons épiphytes.

Tableau 06 : matrice des corrélations comparatives entre les genres d’épiphytes des feuilles de

Calicotome spinosa

Penicillium Cladosporium  Exophiala

Trichophyton Rhodotorula

Penicillium 1
Cladosporiur 0,70
Exophiala 0,35
Trichophyton 0,71
Rhodotorula -0,35
SN -0,35

-0.70

1

-0.24

0.52

-0.24
-0.24

-0.35
-0.24

1
-0.25
1,00
1,00

-0.71
0.52
-0.25
1
-0.25
-0.25

-0.35
-0.24
1,00
-0.25

1
1,00

-0.35
-0.24

1,00

-0.25

1,00
1

A partir du tableau, nous pouvons voir une forte corrélation positives sont hautement

significatives au niveau des feuilles de Calicotome spinosa, entre Exophiala et Rhodotorula (1),

Exophiala et SNI (1), SNI et Rhodotorula (1).

Le tableau 08 représente une comparaison entre nous résultats et ceux de Fahem, (en

cour) sur les mycoendophytes foliaires du Calicotome spinosa. Penicillium, Cladosporium et

Trichophyton figures parmi les champignons communs chez les épiphytes et les endophytes.
Nous remarquant que les genres Penicillium et Trichophyton sont trés abondantes au niveau des
feuilles avec les endophytes contrairement aux épiphytes. Par contre, pour Cladosporium nous
avons enregistré une abondance chez les feuilles comme épiphytes plus qu’endophytes.
Cependant, les deux (02) genres Exophilia et Rhodotorula sont présents seulement chez les

épiphytes par contre les 07 genres Alternaria, Aureobasidium, Fusarium, Geotrichum,
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Neoxytaldium, Phoma et Scopulatriopsis sont présents comme endophytes et sont absents chez
les épiphytes. Une faible abondance des épiphytes est enregistrée par les SNI. Alors qu’une
grande abondance des endophytes est enregistrée par ces mémes structures.

Tableau 07 : comparaison des abondances de champignons épiphytes et endophytes

présent au niveau des feuilles de Calicotome spinosa.

Genres Organe | Abondances | Abondances
d’épiphytes végétal des d’épiphytes
endophytes™
Penicillium 61,36 56
Trichophyton 7,93 7
Exophiala - 1,43
Rhodotorula - 4,28
Cladosporium 5,87 20,19
Alterna_rlfel Feuilles 4.2 -
Aureobasidium 7,76 -
Fusarium 0,95 -
Geotrichum 1,66 -
Neoscytalidium 0,95 -
Phoma 5,33 -
Scopulariopsis 2 -
Sni 1,95 1,41
*résultats de Fahem. (en cour)

Une autre A.C.P comparative est aussi réalisée entre les champignons endophytes et
épiphytes de Calicotome spinosa. A partir de la Figure 17, on observe que le plan 1-2 de
I’analyse en composantes principales (A.C.P) explique 51% du phénomeéne, avec pour
I’axe 1 : 29% et pour I’axe 2 : 22% de I’inertie totale.

Selon I’axe 1, nous notons deux groupes. Le premier groupe A comporte deux sous-
groupes :

e sous-groupe 1 qui sont les épiphytes identifiés sur les sujets S2, S3, S4 et S5 représentés
par les genres Penicillium, Cladosporium et Trichophyton ;
e sous-groupe 2 qui sont les mycoendophytes identifiés sur les sujets S3, S4 et S5 a savoir

Geotrichum, Phoma, Alternaria. Avec une codominance de Penicillium et

Cladosporium.
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Le deuxiéme groupe B inclut les champignons épiphytes et endophytes :

e sous-groupe 1 comporte les champignons épiphytes identifiés sur le sujet S1 a savoir
Rhdotorula, Exophiala, Trichophyton,

e sous-groupe 2 qui sont les mycoendophytes identifies sur les sujets S1 et S2 représentés
par les genres Trichophyton, Fusarium, Neoscytalidium, Aureobasidium, Scopulariopsis,
Aureobasidium. Le genre Trichophyton est en commun dans les deux types de

champignons.

Variables et Individus (axes F1 et F2 : 51 %)
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Figure 17 : ACP représentant les genres épiphytes et mycoendophytes recenses au niveau

des feuilles de Calicotome spinosa.

La biomasse et la productivité élevées des épiphytes suggére que les épiphytes
pourraient étre une composante plus importante du systéme de 1’espéce végétale (Van et al.,
1984). La comparaison de nos résultats par rapport a ceux de Fahem (en cour) montre, qu’il y
a une différence concernant le cortége fongique aux niveau des feuilles de Calicotome spinosa
pour chacun des sujets étudiés. Nous avons remarqué aussi qu’il y a une différence dans la

dominance des genres entres les épiphytes et les mycoendophytes.
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Tableau 08 : matrice des corrélations comparatives entre les épiphytes et les endophytes des

feuilles de Calicotome spinosa.

Alternaria AureobasidiunCladosporium  Exophiala ~ Fusarium ~ Geotrichum Jeoscytalidiun Penicillium  Phoma  Rhodotorula Scopulariopsic ~ SNI Trichophyton

Alternaria 1 0,02 0,31 0.2 0.2 0,63 0.2 0,08 047 02 0,29 {12 0,04
Aureobasidium 0,02 1 0,46 0,16 083 {,16 083 0,46 0,14 {,16 0,46 0,58 0,24
Cladosporium 0,31 046 1 0,04 0,37 013 0,37 0,29 0,33 0,04 023 0,30 0,27
Exophiala 02 0,16 0,04 1 011 011 Q11 023 022 1,00 011 0,69 023
Fusarium 02 0,83 0,37 {11 1 {11 1,00 0,27 022 011 011 039 0,22
Geatrichum 0,63 0,16 013 {11 011 1 Q11 0,05 0,46 011 011 02 023
Neoscytalidium Q2 0,83 0,37 {11 1,00 011 1 0,21 022 011 011 039 0,22
Penicillium 0,08 046 0,29 0,23 0,27 0,05 021 1 0,06 023 040 0,5 0,66
Phoma 047 0,14 0,33 0,22 022 0,46 022 0,06 1 0,22 0,60 0,05 022
Rhodotorula 02 0,16 0,04 1,00 Q1 {11 Q11 023 022 1 Q11 0,69 023
Scopulariopsis 029 0,46 023 {11 Q1 {11 Q11 0,40 0,60 011 1 042 0,09
SNI {12 0,58 0,30 0,69 0,39 021 0,39 0,56 0,05 0,69 042 1 0,02
Trichophyton 0,04 0,24 0,21 0,23 0,22 0,23 0,22 0,66 0,22 0,23 0,09 0,02 1

A partir du tableau, nous pouvons voire une interactions positives sont hautement significatives
entre les champignons épiphytes et endophytes au niveau des feuilles de Calicotome spinosa,
entre Aureobasidium et Fusarium (0.83), Aureobasidium et Neoscytalidium (0.83), Exophiala
et Rhodotorula (1), Exophiala et SNI (0.69), Fusarium et Neoscytalidium (1), Rhodotorula et
SNI (0.69) et une corrélation négative tel que Penicillium et Trichophyton (-0.66).

La distinction entre le statut d’endophytes et d’épiphyte n’est pas évidente. En effet,
certaines especes microbiennes peuvent activement pénétrer les tissus végétaux, pour devenir

endophytes. Ce sont des interactions symbiotiques (Wilson et al., 1999).
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Conclusion générale

Notre étude a permis d’identifier les genres fongiques épiphytes accompagnant en
surface des feuilles de Calicotome spinosa. L’échantillonnage a été effectué sur cing sujets dans
la région de Tizi-Ghennif, wilaya de Tizi-Ouzou (Algeérie). La détermination des prélevements
faite sous microscopique optique montre une diversité en champignons épiphytes. Nous avons
identifié 5 genres sur la surface des feuilles: Penicillium, Cladosporium, Rhodotorula,
Trichophyton, Exophiala et des SNI. Nos résultats indiquent que les genres Cladosporium et
Penicillium sont les plus abondants. Le genre Rhodotorula présente une différence d’abondance
significative, contrairement aux reste des genres identifiés.

L’ ACP que nous avons pu réaliser nous a fournit des liens entre les différents genres de
champignons épiphytes. Cela dans le but de créer un microbiome favorable au développement
d’épiphytes, ainsi que de la plante hote. Les champignons épiphytes fournissent a la plante
plusieurs bénéfices, notamment la protection contre les pathogénes et la lutte contre les
conditions defavorables. Ce sont alors des associations tres importantes.

Nous avons aussi réalisé une autre ACP comparative entre les épiphytes et les
endophytes qui sont regroupés dans des groupes hétérogenes, dont le genre Trichophyton
reconnu dans les deux types de champignons.

Le présent travail ne constitue qu’une étude préliminaire sur la diversité des
champignons épiphytes. Afin de mieux comprendre la répartition de ces champignons, il est
important d’étudier I’interaction existant entre la plante et ces champignons et les avantages
que peuvent offrir ces derniers a leurs hotes.

En effet, il serait intéressant de compléter cette étude par une identification moléculaire
afin de pouvoir identifier les SNI et faire I’extraction de métabolites secondaires a partir des

genres jugés déja intéressants.
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Résumé. Les plantes abritent diverses communautés de champignons et microorganismes. Calicotome
spinosa et 1'une des plantes qui vit en symbiose avec les champignons. Notre travail a concerné la diversité des
champignons épiphytes des feuilles de Calicotome spinosa de la région de Tizi-Ghennif wilaya de Tizi Ouzou,
Algérie. L’échantillonnage est effectué sur cinq sujets choisis d’une manicre subjective, sur chaque sujet. Le
surnagent des feuilles de Calicotome spinosa est mise en culture sur un milieu PDA. Aprés incubation a
température ambiante, des observations sous microscope optique montrent la présence de 5 genres de champignons
épiphytes : Penicillium, Cladosporium, Rhodotorula, Exophiala et Trichophyton. Une analyse de variance
(ANOVA) a été utilisée, afin d’estimer la différence significative de diversité en champignons épiphytes entre les
différents sujets échantillonnés. Une analyse en composantes principales (ACP) a été réalisée entre la communauté
fongique épiphytes, en vue de mettre en évidence la distribution spatiale des différents genres fongiques en
fonction des sujets échantillonnés avec le logiciel Stat Box 6.40. Les résultats de cette étude suggerent que le
Calicotome spinosa de la région Tizi-Ghennif abrite une diversité de champignons épiphytes. Ces derniers sont
considérés comme une source importante de métabolisme secondaire.

Mots clés : Epiphytes foliaires, diversité, Calicotome spinosa, Tizi-Ghennif, Tizi-Ouzou, Algérie.

Abstract. Plants harbor diverse communities of fungi and microorganisms. Calicotome spinosa is one of the plants
that lives in symbiosis with fungi. Our work concerned the diversity of epiphytic fungi in the leaves of Calicotome
spinosa in the region of Tizi-Ghennif wilaya of Tizi Ouzou, Algeria. The sampling is carried out on five subjects
chosen in a subjective way, on each subject. The supernatant of Calicotome spinosa leaves is cultured on a PDA
medium. After incubation at room temperature, observations under an optical microscope show the presence of 5
genera of epiphytic fungi: Penicillium, Cladosporium, Rhodotorula, Exophiala and Trichophyton. An analysis of
variance (ANOVA) was used to estimate the significant difference in diversity of epiphytic fungi between the
different subjects sampled. A principal component analysis (PCA) was carried out between the epiphytic fungal
community, in order to highlight the spatial distribution of the different fungal genera according to the subjects
sampled with the Stat Box 6.40 software. The results of this study suggest that the Calicotome spinosa of the Tizi-
Ghennif region harbors a diversity of epiphytic fungi. The latter are considered an important source of secondary
metabolism.

Key words: leaf epiphytes, diversity, Calicotome spinosa, Tizi-Ghennif, Tizi-Ouzou, Algeria.
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