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RI~SUMI~ 

3 , l~tnde des spores fongiques contenues dans I m d a i r  aspir6 quotidien- 
nement au moyen d'un appareii de Burkard pendant l'ann~e 1982 et de 
leur r~partition par taxons qui montre une pr6dominanee des Deut~ro- 
myc6tes et en particulier de Cladosporium eonstituant/t lui seul 48 p. 
cent de la r~colte, mais aussi l'importance des Basidiomyc6tes (22 p. 
cent) et des Ascomyc~tes (20 p. cent). 

S U M M A R Y  

Seasonal and circadian rhythm of ~old spores in Marseille in 1982. - 
The fungal spores contained in 1 m ~ 0fair were studied daily by aspira- 
tion with Burkard's apparatus throughout 1982. Study of the distribu- 
tion of taxons showed a predominance of Deuteromycetes, in parti- 
cular Cladosporium which represented 48 % of the harvest, but also 
Basidiomycetes (22 %) and Ascomycetes (20 %). The circadian rhythm 
of these spores was also studied, which revealed a higher concentration 
of fungal particles, particularly Ascomycetes and Basidiomycetes, bet- 
ween midnight and 6:00 a.m. 

Le probl6me de la pollinose est maintenant bien 
connu, de tr6s nombreux calendriers ont 6t6 61abor6s 
dans le monde entier permettant aux praticiens de 
savoir avec pr6cision quelles sont les p6riodes de flo- 
raison des v6g6taux. 

En ce qui concerne les moisissures, bien que des 
6tudes de l 'atmosph6re aient d6j~t 6t6 r6alis6es dans 
notre pays, des incertitudes subsistent ; et cependant il 
y a ~t Marseille, par exemple, 20 fois plus de spores 
fongiques que de pollen dans Fair ambiant. 

Cette flore fongique est constitu6e de Phycomyc6tes, 
d'Ascomyc~tes, de Basidiomyc~tes et de Deuteromy- 
c~tes (organismes ~t reproduction asexu6e). L'6tude de 
cette flore se heurte ~ de nombreuses difficult6s : si l 'on 
fair une 6rude par cultures on n'obtiendra ni ascospores 
ni basidiospores et si l 'on fair une 6tude sur lames on 
se heurte ~ l'obstacle d 'une identification pr6cise tou- 
jours difficile et parfois impossible. 

Nous avons dans le pass6 6tudi6 les spores de l'at- 
mosph~re de Marseille, Paris et Lyon [2, 11 ]. Madame 
Gourmel avait recens6 les spores de Pau [4], Madame 
Gueho celles de Lyon [7]. A l'6tranger, ce travail avait 
6t6 r6alis6 par R. R. Davies ~ Londres [3], H. A. Hyde 
et Mrs Adams ~ Cardiff[8], M. Brown et Jackson 
Derby [12], Mrs Larsen ~t Copenhague [10], J. Chabert 
et M me Nicot ~ Rabat [ 1 ]. 

Nous rapportons ici, compte tenu des connaissances 
que nous poss6dons actuellement, des r6sultats pr6cis 
concernant entre autres les Ascomyc6tes et les Baso- 
diomyc6te s dont nous ne nous pr6occupions gu6re 
dans le pass6 et pourtant, sur les 784 000 spores fongi- 
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ques .r6colt6es h Marseille en 1982, il y a 171 000 ascos- 
pores et 120 000 basidiospores, c'est dire leur impor- 
tance num6rique ! 

Nous avons v0ulu aussi connaitre la chronologie de 
la r6partition de ces spores dans la journ6e. 

MATI~RIEL ET MI~THODE 

Nous avons adopt6, pour capter les spores, la 
m6thode volum6trique utilisant l'appareil de Burkard, 
lequel est situ6 sur le toit terrasse de la Facult6 de 
M6decine, ~ une hauteur de 20 metres environ, dans 
le centre de la ville. Cet appareil comporte un tambour, 
sur lequel est fix6 un ruban de plastique, enduit de 
g61atine glyc6rin6e, color6e ~ la fushine basique ; tam- 
bour qui tourne ~ la vitesse de 2 mm par heure, pen- 
dant une semaine. Nous avons ensuite d6coup6 ce 
ruban en 7 morceaux, repr6sentant chacun une 
journ6e, que nous avons mont6s sur lames. 

II est ensuite ais6 de partager chaque lame en quatre 
parties egales afin de distinguer les particules recueil- 
lies : ~ l'aube (de 0 ~ 6 h), dans la matin6e (de 6 ~ 12 h), 
dans l'apr6s-midi (de 12 ~ 18 h) et en fin de journ6e 
(de 18 ~t 24 h). 

RESULTATS 

Nous avons recueilli 784 000 spores dont la r6parti- 
tion est la suivante : 
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Fig. 1, - Calendrier de sporulation fongique. L' importance de chaque taxon cst 
indiqu6e en pourcentage de prise totale et par tools. 

- 179 996 Basidiospores, soit 22 p. cent, dont 
114 234 Basidiospores hyalines, 58 346 Basidiospores 
marrons et 7 416 Basidiospores jaunes ; 

- 171 299 Ascospores, soit 20 p. cent, dont 154 478 
hyalines, 14 161 matrons et 2 044 jaunes ; 

- les Deuteromyc~tes repr6sentent 57 p. cent du 
chiffre total:  397 801 Cladosporium (48 p. cent), 
13213 Alternaria (1,7 p. cent), 15 973 Aspergillus- 
Penicillium (2 p. cent), 17 750 Ustilago (2,2 p. cent), 
3 498 Botrytis (0,4 p. cent), 1 455 Epicoccum (0,17 p. 
cent) et 798 Stemphylium (0,09 p. cent). 

Notons que le reliquat est constitu6 par quelques 
genres peu repr6sent6s, ainsi que l'absence de Fusa- 
rium, tr~s rare en milieu urbain. 

Ceci nous conduit h 6tablir un calendrier de sporula- 
tion fongique, calendrier exprim6 en pourcentage men- 
suel de la prise totale de chaque taxon (fig. 1). 

DISCUSSION 

Contrairement aux pollens, les moisissures n'ont pas 
de grands pics saisonniers, mais seulement des varia- 
tions saisonni~res. 

Comme on le voit sur la figure 1 les moisissures 
persistent dans l'atmosph~re tout au long de l'ann6e 
Marseille. Cependant elles sont tr6s peu abondantes en 
f6vrier et en mars, /a l 'exception d'Aspergillus- 
Penicillium a peu pros 6galement r6partis dans l'ann6e. 

En ce qui concerne les Ascomyc~tes, Ustilago et les 
Deuteromyc~tes, leur distribution est in t imement  li6e 

leur condition de vie, c'est-~-dire qu'6tant pour la 
plupart des esp~ces phytopathog~nes, elles sporulent 
abondamment  au moment  de la v6g6tation, de la flo- 
raison ou de la fructification de leurs supports. I1 ne 

T A B L E A U  I, --  R~partition des prises fongiques dans le nyct~m~re 
divls~ en quatre p+rlodes de 6 heures 

0-6 h 6-12 h 12-18 h 18-24 h 

A s c o s p o r e s  : 

hyalines 47394 36359 35612 35113 

jaunes  611 601 480 352 

mar rons  3763 3606 3 473 3319 

Basidiospores : 

hyalines 36394 25339 24118 28383 

jaunes  2324 1967 1339 1786 

mar rons  17731 15203 12027 13385 

G a n o d e r m a  1077 828 517 658 

S temphyl ium 113 142 324 219 

Botrytis 887 837 940 834 

l~pieoccum 295 340 379 441 

P6niciUium - : . ": 3368 3 148 
aspergillus 3724 • 5733 

201 147 

Polythr incium 189 104 
3830 3524 

Al ternar ia  2895 2964 

Cladospor ium 104713 91725 102735 98628 

Usti lago 4470 4524 4679 4077 

Pollen 7238 12019 13879 6205 

faut toutefois pas n6gliger .l'influence de certains l~ac - 
teurs m6t6orologiques comme la chaleur et l 'humidite. 
Nous constatons, sur ce calendrier qu'au mois de j uillet 
1982 il y a eu tr~s peu d'ascospores, les prOcipitations 
dans le mois n'ayant 6t6 que de 2 mm. La grande 
saison des Basidiomyc~tes (dont font partieles cham- 
pignons sup6rieurs) se situe ~ la fin de 1'6t6 et perdure 
jusqu'en d6cembre. 

Si nous comparons ce calendrier a ceux d'autres pays 
europ6ens, qui vont para~tre dans l'European Mould 
Atlas [5], nous constatons que la saison marseillaise est 
pr6coce, riche et prolong6e. 

Ainsi Aspergillus-Penicillium persistent tout au long 
de l'ann6e dans le ciel marseillais alors que:  

- ~ Bruxelles, leur saison s'6tale de f6vrier h fin 
novembre ; 

- ~ Derby, de d6but avril a fin novembre : 
- ~ Copenhague, de la fin avril ~ la mi-octobre. 
De m6me, Cladosporium est une spore perannuelle 

Marseille, alors qu'~ Bruxelles on la trouve de fevrier 
fin novembre : ~ B~le, de mars ~ octobre e t a  Oslo, 

d'avril ~ la mi-novembre. Les spores de Botrytis sont 
recens6es toute l'ann6e h Marseille, de la mi-mars h la 
fin novembre a Bruxelles, de la mi-mai ~ la mi- 
septembre a Bfile et d'avril ~ d6cembre a Derby. 

Ceci est dfi au fair que le gel signe l'arr6t de la sporu- 
lation. 

L '(tude des quatre p#riodes de la journ6e montre des 
diff6rences notables dans le nombre de spores recueil- 
lies (tableau I) : 

- 2 2 2 1 1 0 s p o r e s d e 0 ~ 6 h ;  
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- 185 148 spores de 6 ~ 12 h ;  
- 189 343 spores de 12 a 18 h ; 
- 205 937 spores de 18 ~ 24 h. 
Les Basidiospores ainsi que les Ascopores (fusi- 

formes en particulier) sont beaucoup plus nombreuses 
entre le coucher du soleil et l'aube, c'est-~-dire aux 
heures les moins chaudes et les plus humides. 

Dans les heures qui suivent le lever du soleil et jus- 
qu'a midi. on trouve les spores d'Aspergillus et Penicil- 
lium en plus grande quantit6. Ustilago et la  plupart des 
ehampignons Imparfaits ou Deuteromyc~tes sporulent 
davantage dans l'apr~s -midi entre 12 et 18 h : ce sont 
les <<spores s~ches~>: Stemphylium, Botr.vtis, Alter- 

naria. Cladosporium pr6sente deux maxima, l 'un 
l'aube et l 'autre dans l'apr~s-midi. Enfin, seul Epi- 
coccum est plus abondant dans la soir6e. 

Ce rythme circadien varie 6videmment selon les 
r6gions. En Inde,/t  Visakhapatnam, Alternaria et Cla- 
dosporium sont recueillis principalement vers 10 h du 
matin [9], alors qu'~ Delhi [13] la concentration maxi- 
male se situe entre 0 et 6 h ; pour Miquel, Hirst, Gre- 
gory, Sreeramulu et Cammack [6] c'est entre 11 et 15 h 
qu'ils sporulent le plus abondamment.  

Panzer [6] a pu d6finir ainsi une ~ spor6e n o c t u r n e ,  
dont le maximum se situerait entre 18 h et 9 h du 
matin et une ~t spor6e diurne ~) entre 9 h e t  17 heures. 
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