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Introduction générale

Zizyphus lotus, également connu sous le nom de jujubier, appartient a la famille des
Rhamnaceae. Cette famille comprend environ 135-170 especes de Zizyphus (Maraghni et al.,
2010). En Afrique, Zizyphus lotus est largement distribué dans la région méditerranéenne,
comme |'Algérie, le Maroc, la Tunisie et la Libye (Souleyman, 2016). Cette plante est
employée dans la nutrition, la santé et les cosmétiques sous plusieurs formes, par exemple, le
miel, le thé, la confiture, le jus, I'huile, les pains et les gateaux. En outre, dans la médecine
traditionnelle d’ Afrique du Nord et du Moyen-Orient, plusieurs parties de Zizyphus lotus sont
administrées en tant qu'agents anti-urinaires, anti-diabetiques, contre les infections cutanées,
antiviraux, anti-diarrhéques, agents d'insomnie, sédatifs...(Adzu et al., 2003 ; Anand €t al.,
1989). D’ autre part, cette plante offre un déicieux fruit le jujube, qui est consommeé frais ou
séché par les populations locales (Elaloui et al., 2014).

Face aux stress biotiques et abiotiques, Zizyphus lotus est contraint de développer des
meécanismes uniques tels que des interactions avec des microorganismes afin de réduire ce
stress et en contre partie améliorer la nutrition et assurer la survie. L’ interaction est au centre
de I’écologie, il parait impossible d'identifier un systéme biologique dans son habitat naturel
qui ne participe pas dans une forme d’interaction. Elle joue un réle prépondérant au cours de
I’ évolution des organismes qui interagissent. Au cours du temps, elles deviennent de plus en
plus nombreuses et étroites, et est al’ origine de la diversification des plantes, mais également
des microorganismes participants aux interactions. De plus, elle conduit a I’ apparition de
nombreuses adaptations morphologiques, biochimiques et comportementales des organismes
impligués (Raven et al., 2000).

Parmi les microorganismes impliqués dans ces interactions, nous pouvons citer les
champignons endophytes qui sont diversifiés sur le plan taxonomique et biologique, maisils
ont tous le méme caractére de coloniser les tissus végétaux internes, sans causer de dommages
apparents a leur héte (Wilson, 1995). Leur fagon de croitre asymptomatiquement dans les
tissus de plante a induit que leur relation avec I’ hdte éait de I’ ordre du mutuaisme et de la
symbiose, mais leur biodiversité suggére qu’ils peuvent étre également des saprophytes ou des
pathogenes opportunistes (Strobel et al., 2004). Ils regoivent la nutrition et la protection de la
plante hote e, en retour, ils améliorent la compétitivité ains que la résistance de celle-ci aux
différents agents pathogenes, tels les bactéries, champignons, parasites, insectes... ansi
gu’ aux différents types de stress abiotiques (Saikkonen et al., 1998). Gréce a cette protection,

les champignons endophytes ont recu une attention considérable et sont maintenant considérés
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comme étant une source riche de nouveaux métabolites secondaires biologiquement actifs
(Zhang et al., 2006).

La présente recherche a été initiée avec pour objectif essentiel, dinventorier les
champignons endophytes des rameaux de Zizyphus lotus de la région de Djebla a

Ouaguenoune (Wilaya de Tizi-Ouzou, Algerie).

Cette étude a été faite dans le cadre des travaux du laboratoire Ressources Naturelles de
I”université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou. L’ approche a été réalisée en 4 chapitres :
+ le chapitre 1 dans lequel nous avons décrit les mycoendophytes, |es interactions avec
les especes vegétales et leurs différentsroles ;
% le chapitre 2 concerne la description de la plante Zizyphus lotus ;
% le chapitre 3 présente le matériel et les méthodes utilisées ;
+ lechapitre 4 dans lequel nous avons présenté et discuté nos résultats.

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




Chapitre 1 L es mycoendophytes

Les champignons constituent |'un des principaux clades de la vie. Environ 80 000
espéces de champignons ont été décrites, mais le nombre réel d'espéces a été estimé a environ
1,5 million (Hawksworth, 2001; Hawksworth et al., 1995). Ces champignons représentent
I’un des plus importants groupes d’ organismes sur terre et jouent un role clé dans un grand
nombre d’ écosystemes (Mueller et Schmit, 2007). Ces especes sont des thallophytes qui se
distinguent fondamentalement des algues par I’ absence de chlorophylle et de toute ébauche de
plastes. Le thalle est une structure filamenteuse : ¢’ est un mycélium étroitement lié au substrat
dont il se nourrit (Lanier et al., 1978).

Les champignons sont des eucaryotes a mode de reproduction sexuée ou asexuée
(Stéphane, 2012), généralement saprophyte (ils vivent de matiéres organiques en
décomposition). Tous sont dépourvus de chlorophylle, ce qui les condamne a une
hétérotrophie totale vis-a-vis du carbone (Bouchet et al., 1999). IIs ont une paroi constituée de
chitine, polysaccharide tres résistante constitué de résidus N-acétylglucosamine (Carlile et
Watkinson, 1994).

1. Clade des Champignons

Les principaux groupes de champignons sont repris dans lafigure 2.

1.1.Chytridiomycota
Les chytrides sont un groupe essentiellement aquatique d environ 790 especes (Raven
et al., 2008). Ce sont des champignons unicellulaires aquatiques morphol ogiquement simples,
qui se caractérisent par la présence de zoospores typiquement munies d’ un unique flagelle
dirigé vers l'arriére; elles constituent la lignée évolutive la plus ancienne des
champignons (James et al., 2006). Presgue tous les chytrides sont cénocytiques, ne montrant
gue de rares cloisons a maturité (Raven et al., 2008).

1.2.Zygomycota
Ce groupe formé d’ organismes microscopiques hétérogenes est polyphylétique (James
et al., 2006 ; Tanabe et al., 2000 ; Bar-Hen et al., 2008), avec 1060 especes décrites. La
plupart possedent des hyphes cénocytiques (Raven et al., 2008). Ce sont des Champignons
dépourvus de cellules flagellées et a thalle non cloisonng, ils ont un zygote provenant de la
fusion de deux gamétocystes plurinucléés (cystogamie), qui devient une spore de résistance

plurinucl éée, appelée zygospore (Lanier et al., 1978).
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Les Zygomycota sont des Champignons ubiquistes omniprésents dans diverses
interactions dans le milieu naturel (white et al., 2006). Certains Zygomyceétes fréquents a la
surface des fruits ou des objets abandonnés al’ humidité, constituent de véritables moisissures,
d’ autres vivent en parasites des animaux supérieurs et de I’homme (Bouchet, 1989). D’ autres
encore forment des associations symbiotiques (des endomycorrhizes) avec des plantes (Raven
et al., 2008).

1.3.Glomer omycota

Historiquement, les organismes de ce phylum étaient placés au sein des Zygomycota,
dans I’ordre des Glomérales, un groupe qui regroupait les champignons mycorhiziens a
arbuscules (Morton et Benny, 1990). C'est pourquoi une analyse phylogénétique du gene
codant I’ARNr 18S a été faite et a démontré la monophylie de I’ensemble des champignons
mycorhiziens a arbuscules, ce qui a permis d ériger un nouveau phylum: les Glomeromycota
(SchiBer et al., 2001).

A ce jour, 160 especes ont été décrites en adoptant le traditionnel concept d’ espece
morphol ogique principa ement basé sur la morphologie de la paroi des spores. Néanmoins, de
nombreux phylotypes ont été découverts par approches moléculaires (Helgason et al., 1998 ;
Vandenkoornhuyse et al., 2002b ; Opik et al., 2008). Toutes les especes de ce phylum sont
des organismes symbiotiques biotrophes stricts de plantes (formant des mycorhizes a
arbuscules) (Le calvez, 2009).

1.4.Dikarya
Les Dikarya sont constitués des Ascomycota et des Basidiomycota et représentent la
majorité des espéces de champignons décrites (Le Calvez, 2009).
Ils sont unis par la possession d’ hyphes cloisonnées et une éape de la vie dicaryotique, mais
différents dans les structures impliquées dans la méiose et la sporulation (Lutzoni et al.,
2004).

14.1. Ascomycota

C’est le plus grand phylum de Fungi avec 45000 espéces décrites (Le calvez, 2009) et I'un
des phyla les plus divers et omniprésents des eucaryotes et constituent la quasi-totalité des
champignons capables de former des associations lichéniques (Bouchet et al., 1999).

Les Ascomyceétes sont des champignons dépourvus de cellules flagellées (Eumycéte) dont
le mycélium est septé et dont le cycle de développement sexué comporte la production de
cellules particulieres, les asgques (Lanier et al., 1978). L' appareil fructifére des Ascomyceétes

est un ascocarpe classés en troistypes (Figurel) :
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> Les Apothécies (pézize) c'est un groupe qui édifie des ascospores tres
typiques ayant |’ aspect d’ une coupe largement ouverte.
» Les Cléistothéces sont closes comme Penicillium.

> Les Péritheces (Sordaria) s ouvrent a maturité au moyen d’un canal par ou

sortent les ascospores (Roland, 2008).

Figure 1 : types d ascocarpes. A : les Apothécies, B : les Cléistotheces, C : les Péritheces.
(Lumbsch, 2000).

Chez la plupart des especes de cet embranchement, la reproduction asexuée est
généralement assurée par des conidies plurinuclées. Les conidies se forment a partir de
cellules conidiogénes qui naissent au sommet d’hyphes modifiées appelées conidiophores
(Raven et al., 2008).

1.4.2. Basidiomycota

Ce phylum regroupe 2000 espéeces décrites (Taylor et al., 2004). Les Basidiomycetes
sont les Champignons les plus perfectionnés; ils sont caractérisés par I’existence d’'un
sporocyste specialisé dans la production de spores méiotique exogenes : la baside (Bouchet,
1989). Les spores se différencient extérieurement a I’ extrémité de filaments courts appelés
stérigmates (Bouchet et al., 1999).

Leur mode de vie est principalement saprophyte : ce sont d ailleurs les organismes
fongiques ayant les capacités de dégradation de matériels ligno-cellulolytique les plus
élaborées (Hibbet et Donoghue, 2001).

Le groupe des Basidiomycetes rassemble la majorité des champignons mycorhiziens a

carpophores, mais aussi des parasites des plantes et des levures (Cordier, 2012).

Les principaux groupes de Champignons sont repris dans lafigure 2 qui suit :
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Figure 2 : les grandes lignées de champignons.
(Lutzoni et al., 2004)
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2. Lesmycoendophytes

2.1.Définition

En 1866, Anton De Bary, inventa le terme endophytes (Moricca et Ragazzi, 2008), qui
est composé de deux mots grecs, « endon » signifiant au sein et « phyton » désignant plante
(Staniek et al., 2008).

Le mot endophyte signifie donc "dans la plante”. La définition la plus couramment
utilisée pour décrire les endophytes est celle de Petrini (1991) qui définit les endophytes
comme étant tous les microorganismes vivant dans les organes végétaux internes a un certain
moment de leurs vie et peuvent coloniser les tissus végétaux internes sans causer des
dommages apparents chez |'héte (Hyde et Soytong, 2008). Les champignons sont les
microorganismes les plus fréquemment isolés en tant gu’ endophytes (Strobel et al., 2004), ce
sont des champignons qui peuvent croitre de fagon intra et/ou intercellulaires (Pimentel et al.,
2011) dans les tissus internes des plantes, sous la couche des cellules épidermiques (Moricca
et Ragazzi, 2008). Ils sont présents et ont été isolés a partir de toutes les plantes dga étudiées
(Hyde et Soytong, 2008). Les champignons endophytes sont ubiquistes. En effet, ils ont é&é
détectés dans pratiquement toutes les especes de plantes (Saikkonen et al., 1998), a toutes les
latitudes (Arnold ,2007).

2.2.Modedetransmission :
Le mode de transmission est le moyen par lequel le champignon endophyte peut
coloniser un autre individu végétal a partir de I’ héte initial. Deux modes de transmission sont
observés chez |les champignons endophytes :

2.2.1. Transmission verticale (croissance végétative des hyphes)

Selosse et Schardl, (2007) constatent que ce mode de transmission se fait par la croissance
végétative des hyphes qui est complétement interne. Les hyphes du champignon sont transmis
de la plante infectée vers la descendance via les graines (Saikkonen et al., 2004a) (Figure 3).
Cest le principa mode de transmission des champignons endophytes (Saikkonen et al.,
2010). Ce modele de transmission favorise des relations bénéfiques avec |a plante héte (Herre
et al., 1999).

2.2.2. Transmission horizontale (croissance par le biais des spores)

Selon Clay (1986) la transmission horizontale se fait via les spores. Le champignon peut
étre transmis soit par spores sexuées ou asexuées (Saikkonen et al., 2004b) pour infecter
d’ autres plantes (Arnold et al., 2003; Gallery et al., 2007) ( Figure 3).
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Le succés des transmissions verticale et horizontale peut dépendre des conditions
environnementales (Agnew et Koella, 1999; Restif et Kaltz, 2006). Par exemple, I'humidité
peut étre critique pour une infection réussie par les spores contagieuses (Beyer et al., 2004).
Alors que I'établissement réussi des semis verticalement infectés peut dépendre de I'humidité
du sol (Abbott et Roundy, 2003), Meijer et Leuchtmann (2000) ont constaté que la

transmission horizontale était plus fréquente dans les conditions ombragées et ensoleill ées.

Transmission

€ verticale

/ par les semences
‘I f \

Figure 3 : cycle de vie et mode de transmission (horizontale et verticale) des champignons
endophyte systémique Neotyphodium sur son héte Festuca arundinacea.
(Saikkonen et al., 2004)

Transmission
horizontale
-—*

via les spores
soxuées

via les spores
asexuées

2.3.R0les et inter actions plantes-mycoendophytes

Ces champignons ont un rdle tres important dans |a dégradation de la matiere organique et
constituent une part importante des décomposeurs sur Terre (Lutzoni et al., 2004). Les
champignons endophytes facilitent I’ accés aux nutriments en jouant, chez les plantes un réle

nourricier au cours des différentes phases phenologiques (Stone et al., 2000).

Toutes les plantes sont connues pour percevoir et réagir aux signaux de stress comme la
sécheresse, la chaleur, la salinité, les herbivores et les pathogénes (Bohnert et al., 1995 ;
Bartels et Sunkar, 2005). Herre et al. (2007) ont démontré que le mycoendophyte joue un réle
mutualiste potentiellement important, en augmentant la réponse de la défense de I'héte contre

les agents pathogenes.

Les endophytes peuvent étre des candidats potentiels comme contrdleurs biologiques en
protégeant |la plante hote des aéas de I’ environnement (stress abiotiques) et de leurs ennemis
naturels, tels que les herbivores et les microorganismes pathogenes (stress biotique). Lorsgue
I’ aptitude de la plante héte a vivre est réduite par les différents stress de I’ environnement, la

vie des endophytes sera aussi affectée. Dans cette optique, il Savére capital pour les
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endophytes de protéger leur héte. Pour cela, ils stimulent la plante a produire des substances
alléochimiques comme les phytoalexines, les phénaols, les flavonoides et les alcaloides qui
sont généralement des métabolites secondaires toxiques, qui apparaissent pour protéger les
plantes (Wilson, 2000). En retour, |I"h6te procure a I’endophyte des ééments nutritifs, la
photosynthese lui permet aussi en cas de transmission verticale, le passage a la prochaine
génération (Zabalgogeazcoa, 2008). IIs recoivent, une protection contre la dessiccation, et la
possibilité de se propager grace aleurs hotes (Clay et Schardl, 2002).

L’ ubiquité des mycoendophytes chez les plantes et au sein de leur tissu démontrent
gue les champignons ont été associés avec les plantes depuis la premiére colonisation de la
terre (Heckman et al., 2001; Berbee, 2001). Les chercheurs dans ce domaine estiment gque ces
interactions sont des plus importantes étapes d’évolution qu'ont connu les végétaux pour
passer de la vie aquatique a la vie terrestre (Selosse et Le Tacon, 1998 ; Heckman et al.,
2001).

2.4.Description de quelque genres de Champignons endophytes
24.1. Alternaria

Kirk et al.,, (2008) ont déterminé que les champignons du genre Alternaria
appartiennent aux phylum d’ Ascomycota, formant un mycélium cloisonné brun ne présentant
aucun mode de reproduction sexuée connu. Les champignons appartenant au genre Alternaria
se multiplient de maniéere asexuée a partir de filaments spécialisés appelés conidiophores ou
vont étre différenciées des conidies (ou spores), brunes également, tres caractéristiques du
genre, organisees en chainette. Ce sont des dictyospores : conidies piriformes, a la base
élargie avec des septa transversaux, obligues et longitudinaux en nombre variable.

Leur extrémité est constituée d’une partie rétrécie plus ou moins longue appelée le
«bec ». L’aspect global rappelle la forme d’ une massue. Elles mesurent entre 50-100 um de
long et 3-16 um de large (Calmes, 2011).

Le champignon Alternaria, connu également sous le nom de pathogene post-récolte
(Thomma, 2003) est un genre fongique omniprésent dans une grande variété d’ habitats, qui
comprend des especes saprobiques, endophytes et pathogenes. Il est associé a une grande
variété de substrats, y compris les graines, les plantes, les produits agricoles, les animaux, le
sol et I'atmosphére (Woudenberg et al., 2013).

Il engendre une large gamme de maladies importantes comme le cancer de latige, le

feu bactérien ou latache foliaire sur une grande variété de cultures (Thomma, 2003).
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Les espéces d’ Alternaria ont une importance clinique car ils sont bien connus pour la
production de métabolites secondaires toxiques dont certains sont puissants, par exemple les
mycotoxines qui ont éé impliquées dans le développement du cancer chez les mammiferes
(Thomma, 2003).

Bec

Conidies

Figure 4: observation microscopique d’ Alternaria nobilis.
(Wounderberg et al., 2013)

2.4.2. Cladosporium

Le champignon Cladosporium est un Ascomycota qui est présenté comme I'un des
plus grands et les plus hétérogénes des hyphomycétes, comprenant plus de 772 noms ( Dugan
et al., 2004) y compris endophytique, fongicide, pathogene humain, phytopathogéne et
especes saprobiques. Les espéces de ce genre affectent la vie humaine quotidienne de
différentes maniéres. En effet Cladosporium a éé impliqgué dans plusieurs infections
pulmonaires et cutanées et autres problemes de santé humaine (De Hoog et al., 2000). Les
membres saprobiques communs de Cladosporium se produisent sur toutes sortes de feuilles et
de tiges sénescentes et mortes, plantes herbacées et ligneuses (Crous et al ., 2007).

11
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La croissance du Cladosporium se déroule dans des habitats humides, en raison de la
nécessité en eau pour survivre (Ogorek et al., 2012).

Les conidies du Cladosporium sont détachées et portent des cicatrices & partir de leur
point d’ attache au conidiophore ou aux conidies inférieure et supérieure.

La présence de mélanine au niveau de la paroi du champignon, rend les cicatrices plus
visibles (Kiffer et Morelet.; 1997). Selon Kiffer et Morelet, (1997) les conidies de
Cladosporium sont simples (amérospores), ou possedent une ou plusieurs cloisons
(didymospores, phragmospores).

2 Conidies

Cicatrice

Conidiophore

Figure 5: observation microscopique de Cladosporium cladosporioides.
(Bensch et al., 2010)
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Chapitre 2 Description de Zizyphus lotus

1. Systématique de Zizyphuslotus
Selon Ghedira (2013), la nomenclature de |’ espéce Zizyphus lotus est présentée de lafacon
suivante :
e Nom scientifique : Zizyphus lotus
e Nomsvernaculaires:
» Francais: Jujubier sauvage, jujubier de Berbérie, lotus des anciens, jujubier des
Lotophages.
» Anglais: African jujube, Lote fruit, Lotus tree, lotus jujube, wild jujube.
o Appdlations locales : Zizouf, sedra, sidr, sidr barri, nbeg, azar, djerdjer (Baba
Aissa, 2011).

La systématique de cette plante est la suivante :

e Embranchement : Spermatophytes

e Sous embranchement : Angiospermes

e Division: Magnoliophyta

e Classe: Magnoliopsida

e Sousclasse: Rosidae

e Ordre: Rhamnales

e Famille: Rhamnaceae

e Genre: Zizyphus

e Espéce: Zizyphuslotus (L) Desf. (Spichiger et al., 2004)

2. Description botaniquede Zizyphuslotus

Zizyphus lotus est un arbuste, trés ramifiée a partir de la base (Sanchez-balibrea et al.,
2012). Il peut atteindre la taille d' un petit arbre de 1 a 3 m de hauteur (Chevalier, 1947)
(Figure 6).

Les racines de Zizyphus lotus sont longues et tracantes (Lapie et Maige, 1914).

L’ écorce est grise a brune, peu fissurée, a tranche rose a rougeétre (Bréhima Koné et al.,
2009).
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Figure 6: Zizyphuslotus.
(Ghediraet al., 2013)

Les rameaux jeunes sont glabres
(Quézel et Santa, 1963), recourbés vers le bas,
flexueux de couleur vertes ou rosees. Les
adultes sont gris ou blanc ponctué, arqués en
zig-zag (Négre, 1962), a épines disposees par
deux a l'aisselle des feuilles : I'une, plus ou
moins droite et effilée, un peu orientée versle

haut et atteint 1,8 cm de longueur ; I’ autre en

crochet, plutdt orientée vers le bas et un peu
plus courte (Bréhima Koné et al., 2009)
(Figure 7).

Les feuilles sont caduques entieres,

Figure 7 : rameau de Zizyphus lotus.
(Négre, 1962)

aternes, trinervées, coriaces a pétiole court
( Négre, 1962); limbe vert et plus ou moins
brillant sur la face supérieure, grisitre et
pubescent sur la face inférieure (Bréhima
Koné et al., 2009). Elles sont glabres et

glaugues en dessous, ovales, 1.5 a 2 fois plus

longues que large, a margés entieres ou

] (Quézdl et Santa, 1963)
(Figure 8).
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Les fleurs sont regroupées en fascicules axillaires peu fournie, fleurs hermaphrodites,
petites (0.3-0.5 cm), a5 grands sépales, 5 petits pétales opposées a 5 étamines, elles mémes
insérées sous le disque central, porteur du style (Négre, 1962) tres visibles de couleurs jaune,
un ovaire supéere (Baba Aissa 1999 ; Claudine, 2007) (Figure 9 et 10); il Fleuri en
été (Negre, 1962).

Figure 9: fleur de Zizyphys lotus. Figure 10 : diagramme florale de
(Quézel et Santa, 1963) Zizyphys lotus.
(Gaussen et al., 1983)

Le fruit est une drupe de la taille d'un pois de couleur verte, puis jaune, qui devient
rouge foncé quant il est mur en octobre ; sa pulpe est épaisse, a saveur sucrée et fade (Bayer et
Butter, 2000) (Figure 11).

Figure 11 : fruit de Zizyphus lotus (L ).
(Quézd et Santa, 1962-1963)
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3. Répartition géographique de Zizyphus lotus

Zizyphus lotus est originaire de la Chine septentrionale. Dela, il avait été apporté dans
I’Asie occidentale (Munier, 1979), puis en Europe méridionale et dans les steppes semi-
désertiques d'Afrique du Nord méditerranéen, en Arabie, au Sahara septentrional, au Sahara
central et en Asie-mineure. On le rencontre dans les zones rocailleuses au niveau des falaises,
aux pieds des collines et dans les lits oueds a fond rocailleux (Maire, 1933; Chopra et al.,
1960; Ozenda, 1991).

Zizyphus lotus seretrouve sur tout le nord du Maghreb (Quézel et Santa, 1963). 1l est
tres répandu dans les régions arides d’ Algérie du Sud (Mounni, 2008), les paturages arides,
les steppes et danstoute I’ Algérie, sauf sur letell algéro-constantinois (Quézel et santa, 1962-
1963) (Figure 12).

Wl Ziziphus torus Echelle:0 50  1p0Km

. Fiziphus mauriticnus

—
= Zigiphus saharae

Figure 12 : répartition géographique de Zizyphus lotus en Afrique du Nord.
(Quézd et Santa, 1962-1963)

4. Utilisations de Zizyphuslotus
Zizyphus lotus est une plante qui est appréciée lorsgu’il est jeune ; il fournit la majeure
partie du bois de chauffage et sert a confectionner les clétures autour des tentes. 1l se resséme

naturellement, quand ses graines sont passees par | e tube digestif des animaux (Négre, 1962).
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Zizyphus lotus est une plante médicinale; les feuilles, les fruits et les racines sont
utilisés en décoction. Les feuilles et les fruits broyés, mélangés avec de I’ eau ou du lait tiede
sont appliqués comme emplétre sur les furoncles (Chehma, 2006). Les feuilles sont utilisées
contre les piqures des vipéres au Sahara (Benchalah, 2004), et les fruits sont préconisés dans
le traitement de la gorge et les affections respiratoires (Baba Aissa, 1999 ; Borgi, 2007).

La racine est recommandée pour les infections pulmonaires, et dans le cas d'ictéres
(Chehma, 2006). Le décocté des racines est utilisé par les personnes diabétiques comme
hypoglycémiant (Lahlou, 2002 ; Allali, 2008).

Les fruits a pulpe sucrée sont tres appréciés par les populations locales et font |’ objet
d’'un commerce. Zizyphus lotus est brouté par le dromadaire (Maire, 1933; Ozanda, 1991 ;
Chehma, 2006).

Zizyphus lotus (les feuilles, I’écorce des racines) possede une importante activité
antiulcérogénique, attribuée a la présence des tanins et des flavonoides connus pour leur effets
gastro-protecteur (Borgi et al., 2008).

Les flavonoides et les saponines de I’ écorce des racines de Zizyphus lotus ont montré
une activité anti-inflammatoire significative (Borgi et al., 2006).

Les feuilles de Zizyphus lotus possédent des effets analgésiques attribués a leur
contenu en principes actifs ; les flavonoides et les saponines (Borgi et al., 2007(a) ; Borgi et
al., 2008).

Des études faites par Ghédira et al., (1995) ont montré qu’ un acaloide de cette espece
présente une activité antibactérienne significative, sans négliger I’ effet synergique des autres
molécules, a effet antimicrobien. Les extraits de Zizyphus lotus sont actifs contre les
champignons, les levures et les virus (Jirgen et al., 2009).
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1. Description delazoned’ éude
Notre station d'étude est située dans la région de Djebla, dans la commune
d’ Ouaguenoun qui setrouve a 15 km du chef lieu de lawilaya de Tizi-Ouzou.
La commune de Ouaguenoun d’une superficie totale de 3978,00 Ha (Figure 13), est
limitée :
e aunord: par lescommunes de Boudjimaa et Timizart ;
e alest: parlescommunesde Timizart et Freha;
e ausud: par Ait AissaMimoun et Tizi-Ouzou ;
e al ouest: par lacommune de Ait Aissa Mimoun.

L es coordonnés géographiques de notre zone d étude sont présentées dans le tableau 1.

Tableau 1 : coordonnées géographiques de larégion de Djebla.

Latitude Longitude Altitude (m)
Cordonnées
géographiques de la 36° 45. 063N 4° 12, 70F 146,914
région de Djebla

—— LIMITE COMMUNE
—— LIMITE DAIRA

Figure 1 : localisation géographiques de la région de Ouaguenoune a Tizi-Ouzou.
(http://www.dcwtiziouzou.dz, 2017)
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Le climat de la wilaya de Tizi-Ouzou est de type méditerranéen, il est caractérisé par
un hiver humide et froid et un été sec et chaud (Y ennek, 2010).
L es données climatiques utilisées pour caractériser larégion d’ Ouaguenoune, sont celles dela
station de Tizi-Ouzou. Elles ont été récupérées al’ office national de météorologie (O.N.M) de
Boukhalfa. Elles ont permis de donner les caracteres généraux du climat de la région étudiée
del’année 2001 jusgu’en 2015.

Lawilaya de Tizi-Ouzou est caractérisee par des températures moyennes mensuelles
variables (Tableau 2). Les mois les plus froids sont : janvier, février et les mois les plus
chauds sont : juin, juillet, ao(t et septembre. La température moyenne annuelle sur 15 ans est
de 19,2°C.

Tableau 2 : températures moyenne mensuelles et annuelle en °C de la wilaya de Tizi-Ouzou
période (2001-2015).

Mois | Jan | Févr | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy

Moy (114|114 141 |16,7|20,2 251 |28,7|289 |252 221|158 122|192

(Source : ONM de Tizi-Ouzou)

L es données de précipitations recueillies dans notre région d éude, auprés de I'ONM
de Tizi-Ouzou, sont présentées sur le tableau 3.
Tableau 3 : précipitations moyennes mensuelles et annuelles en mm de la wilaya de Tizi-
Ouzou période (2001-2015).

Mois | Jan | Févr | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc | Cumul

Moy [ 982|953 |90 |808 528|184 |46 |78 |368|553|1064 | 116,3 | 762.7

(Source : ONM de Tizi-Ouzou)

La quantité annuelle des précipitations dans la wilaya de Tizi-Ouzou est en moyenne
de 762.7mm. La période pluvieuse s étale sur 4 a 8 mois, voir plus bas, de novembre afévrier,
avec un maximum mensuel de 116,3mm, atteint au mois de décembre. Les précipitations
diminuent en éé pour atteindre un minimum de 4,6mm au mois dejuillet.

Le diagramme ombrothermique est un mode de représentation classique du climat
d unerégion. Il met en évidence les régimes thermique et pluviométrique d un site donnée.
L’ examen du diagramme ombrothermique montre clairement la présence d’ une période séche
assez nette pour notre région d' éude (Figure 14) :
- une période seche s éalant du fin mai alafin Septembre (4 mois).

- une période humide s étalant du début Octobre alafin Mai (8 mois).
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. T s 0

Jan Févr. Mar Avr  Mai  Jui  Juil Aocut Sep Cct Nov Déc
=fli—=Moy P  =—t—Maoy T

Figure 2 : diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour la station de
Tizi-Ouzou

2. Echantillonnagesur leterrain

L’ échantillonnage est effectué sur huit sujets de Zizyphus lotus (Figure, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21 et 22)

Figure4 : sujet 2 de Zizyphus lotus.

Figure5: sujet 3 de Zizyphus lotus. Figure 6 : sujet 4 de Zizyphus lotus.
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Figure9: sujet 7 de Zizyphus lotus. Figure 10 : sujet 8 de Zizyphus lotus.

La cuelllette des rameaux a été effectuée au mois de mars 2017, a Djebla
(Ouaguenoun), wilaya de Tizi-Ouzou. La figure 23 présente un des rameaux échantillonnés.

—

Figure 1l : rameau de Zizyphuslotus.

21



Chapitre 3 Matériel et méthodes

Nous avons récolté trois rameaux par point cardinal. Douze rameaux sont
échantillonnés tout autour de chaque arbuste. Les sujets échantillonnés sont sains et en repos
végétatif.

Les rameaux doivent étre maintenues al’ état frais. Ils sont mis dans des sacs en papier

et transportés ensuite dans une glaciere au laboratoire.

3. Préparation du milieu de culture P.D.A (Potato-Dextrose-Agar)
3.1. Composition

La composition du milieu P.D.A est la suivante :

e 200 gdepommedeterre;

e 20 g de glucose monohydrate ;
e 20gd agar-agar ;

e 1000 ml d"eau distillée.

3.2. Préparation et stérilisation
Les étapes de |a préparation de notre milieu sont les suivantes :

e couper la pomme de terre pelée en petits morceaux et la faire cuire dans de
I’ eau distillée pendant 15 a 20 minutes ;

e filtrer lapréparation ;

e verser le filtrat dans un erlen-meyer d'un litre contenant du glucose et de
I’ agar-agar ;

e gjuster levolumeaun litre ;

e placer dans un bain marie jusqu’ a homogénéisation de ce dernier ;

e autoclaver pendant 20 minutes a 120°C.

4. Traitement des échantillons
Le traitement des échantillons est réalisé en deux étapes : la stérilisation superficielle

et I’ ensemencement des fragments de rameaux.

4.1.Stérilisation superficielle
Une stérilisation superficielle est réalisée dans le laboratoire afin d éliminer les
organismes épiphytes et mettre en évidence les champignons endophytes des rameaux de

Zizyphus lotus.
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Pour cette manipulation, nous avons opté pour le protocole de Helander et son

équipe (1994). Cette derniére est réalisée comme suit :

- traitement al’ éhanol 96 % (C2 He O) pour une durée de 2 minutes ;

- rincage al’eau distillée stérilisée ;

- traitement al’ eau de javel (NaOCI) pendant 3 minutes ;

- 2emerincage al’ eau distillée stérilisée ;

- 2émetraitement al’ é&hanol 96% pour une durée de 30 secondes ;

- 3émerincage al’ eau distillée stérilisée.

Une fois stérilisés, les rameaux sont séchés en utilisant du papier buvard stérile. Ils sont
ensuite coupés a I'aide d’'une paire de ciseaux stérilisée. De chague rameau, nous avons

découpé cing fragments d' un centimetre (épine incluse).

4.2.Ensemencement des fragments de rameau

Entre deux becs bunsen, quelques grammes d antibiotiques (amoxicilline) sont
incorporés dans le milieu de culture (P.D.A). Ce dernier est coulé dans des boites de Pétri.

Les fragments des rameaux sont ensemences. Nous avons ensemence 480 fragments
dont cing par boite.

Apres I’ ensemencement, un contrdle quotidien est effectué sur les cultures fongiques,
afin d’' observer le développement des colonies et de noter I'évolution des champignons qui
apparai ssent.

5. L’identification desisolatsfongique
La détermination systématique d’ une souche est basée sur deux types d' observations :

Macroscopiques et microscopi ques.

5.1.0bser vation macroscopique

Lors de |’ analyse macroscopigue des col onies obtenues apres culture des champignons
endophytes, plusieurs aspects de |’ appareil végétatif sont observésal’ ceil nu :

- |"aspect des colonies : les champignons filamenteux forment des colonies duveteuses
avec une texture épaisse, laineuse, floconneuses ou veloutées ;

- lerdief descolonies : elle peut étre plane, surdlevée ou striée ;

- lataille des colonies: elle peut-étre tres variable en fonction des genres fongique
(petites ou étendues) ;

- la couleur des colonies: les couleurs les plus fréquentes sont vert-olive, a brun ou
noires, blanc, jaune alant jusgu’a |’ orange, les pigments sont localisés soit au niveau

du mycélium ou diffusés dans le milieu de culture.
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5.2.0bservation microscopique

Juste aprés |'observation macroscopique, nous procédons au prélévement d'un
fragment a |’aide d’'un bistouri stérilisé a la flamme, que nous montons dans une goutte de
gélatine glycérinée entre lame et lamelle et que nous portons a |’ observation microscopique
aux différents grossissements (x100, x400).

Afin d'identifier les champignons endophytes, nous nous sommes référées aux
différents articles collectés et aux clés de déerminations des Deutéromycétes de Kiffer et
Morellet (1997).

L’identification des genres fongiques a été réalisée selon les caractéres microscopiques
du mycédlium et des conidies ou spores (cloisonnement du mycélium, forme des spores et
conidies, forme des organes de fructification, etc...).

6. Analyse statistique
6.1.Calcul delafréquence de colonisation
La fréquence de colonisation FC(% ) est calculée selon laformule suivante :

FC(%) = (Nombre de fragments col onisés/Nombre total de fragments) x100.

6.2.Calcul del’abondance des espéces fongiques
Nous avons cal cul é I’ abondance (%) comme suit :

(Nombre de colonies d un genre/ Nombre totale des colonies) x100.

6.3.Leslogiciesutilisés
Pour cette analyse, leslogiciels utilisés sont :
e Microsoft Office Excel pour le traitement des données et la réalisation des
histogrammes ;
e logicid Stat Box 6.40 a permis de réaliser une analyse en composantes principales
(A.C.P). Cette analyse est utilisée pour mettre en évidence la distribution spatiale des

différents genres de mycoendophytes en fonction des sujets échantillonnés.
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1. Inventaire des champignons endophytes présents

L’étude macroscopique et

microscopique des champignons obtenus apres

ensemencement nous ont permis d’identifier les genres fongiques suivants : Alternaria,

Acremonium, Aureobasidium, Cladosporium, Epicoccum, Penicillium, Ulocladium, Phoma,

Pithomyces, Dictyopolyschema,

Stemphylium et Helicosporium. L’ensemble des

mycoendophytes identifiés et recensés appartiennent au phylum des Ascomycota.

Tableau 4 : classification des genres de mycoendophytes recensé

Genres des Phylum Ordre Famille
champignons
Acremonium Ascomycota Hypocreales Hypocreaceae
Alternaria Ascomycota Pleosporales Pleosporaceae
Aureobasidium Ascomycota Dothideales Dothioraceae
Cladosporium Ascomycota Capnodiales Davidielleceae
Dictyopolyschema Ascomycota Incertae sedis Demaliaceae
Epicoccum Ascomycota Pleosporales Leptosphaeriaceae
Helicosporium Ascomycota Pleosporales Tubeufiaceae
Penicillium Ascomycota Pleosporales Pleosporaceae
Phoma Ascomycota Sphaeropsidales Sphaeriodaceae
Pithomyces Ascomycota Pleospoales Pleosporaceae
Stemphylium Ascomycota Pleospoales Pleosporaceae
Ulocladium Ascomycota Pleospoales Pleosporaceae
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» Acremonium
Ce genre que I’on retrouve également sous le nom de Cephalosporium a été décrit pour
la premiere fois par Fries en 1809. Ce sont des champignons cosmopolites, vivant en
saprophytes dans le sol, sur des végétaux et sur d’autres champignons (Hocquette et al., 2005).
e Aspect macroscopique
Les colonies d’Acremonium sont plutét plates et peuvent étre légerement élevées au

centre, glabres devenant poudreuses ou cotonneuses a maturité de couleur blanche a creme.

Colonies

d’Acremonium

Figure 24 : colonies du genre Acremonium observée a I’ceil nu.

e Aspect microscopique
Le thalle végétatif est constitué de filaments septés, isolés ou disposés parallélement les
uns aux autres. Les phialides naissent directement des filaments végétatifs, elles sont fines et
cylindriques, plus étroites a 1’extrémité apicale qu’a la base (phialides aciculaires). Elles sont
solitaires plus rarement groupées en 2 ou 3. Les conidies cylindriques ou elliptiques
(3,5 pum de long sur 1a 2um de large) sont regroupées en amas a 1’extrémité des phialides et
sont généralement unicellulaire et hyalines (Larone, 2002).
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Conidies

Figure 15 : observation microscopique du genre Acremonium sous microscope optique
(x400).

» Alternaria

Alternaria sont des saprophytes ou des parasites de plantes tres répandus. Ils se trouvent
dans une variété d’habitats comme agents omniprésents de désintégration. Certaines espéces
sont pathogeénes des plantes, elles causent un éventail de pathologie pour la plante héte, comme
le cancer de la tige, la brulure des feuilles ou des taches foliaires sur une grande variété de
cultures. Les infections latentes peuvent se produire et entrainer des maladies post-récolte ou
fonte des semis, en cas de semences infectées (Thomma, 2003).

e Aspect macroscopique
L’aspect macroscopique d’Alternaria représente une colonie plate, duveteuse a laineuse

et elle est recouverte d’hyphes aériens courts et grisitres devenant noire verdatre. La couleur

du revers et noire verdatre et la texture est duveteuse a laineuse.

Colonie d’Alternaria

Figure 26 : colonie du genre Alternaria observée a 1’ceil nu.
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e Aspect microscopique
Ce genre comprend des hyphes septés qui sont ramifiés. Tardivement, certains filaments
sont pigmentés en brun. Les conidiophores sont cloisonnés, bruns, septés, simples ou ramifiés,
plus au moins droits ou flexueux (géniculés).
Les conidies ou porospores sont brunes, pluricellulaires, d’aspect piriforme ou ovoides,
avec une partie basale arrondie et une extréemité apicale allongée en bec plus ou moins important
(Patterson et al., 2009).

Hyphes séptés
Conidies

Figure 27 : observations microscopiques du genre Alternaria sous microscope optique
( x 400).
» Aureobasidium
Aureobasidium est un champignon saprophyte, cosmopolite communément isolé des
débris de plantes, du sol, du bois, et au niveau de I’air de I’environnement intérieur (Samson et
al., 2004).
e Aspect macroscopique
Les colonies sont en croissance rapide, lisses, couverte de masse glacées devenant avec

le temps brunes ou noires.

Colonies

d’Aureobasidium
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Figure 28 : colonies du genre Aureobasidium observées a 1’ceil nu.

e Aspect microscopique
Les hyphes sont septés, hyalins au départ, devenant bruns foncés avec I’age. Certains
de ces filaments sont plus épais et bien foncés. Ce champignon produit deux types de spores :
les unes petites, incolores (hyalines), se développent en grappe de fagcon synchrone a partir des
cellules conidiogénes peu différenciées, intégrées dans les filaments ou disposées en position
terminale, les autres plus grandes produites sur le mode thallique arthrique, uni ou bicellulaires,

devenant rapidement foncées (Patterson et al., 2009).

Hyphe sépts Bourgeonnement

Conidies

Figure 29 : observations microscopiques du genre Aureobasidium sous microscope
optique (x 400).
» Cladosporium

Le genre Cladosporium est largement retrouvé dans le sol et sur de nombreux végétaux.
Les Cladosporium sont souvent isolés a partir d’air ambiant, et de ce fait sont des contaminants
fréquents de laboratoire (Flannigan et al., 2002).

e Aspect macroscopique
La colonie du genre Cladosporium est verte, veloutée compacte, avec une texture

floconneuse surélevée, a revers brun-noir.
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Colonie de

Cladosporium

Figure 30 : colonie du genre Cladosporium observée a 1’ceil nu.

e Aspect microscopique
Le champignon Cladosporium possede des conidiophores formés latéralement, sur des
filaments, brun-vert a brun pale, conidies elliptiques ou cylindrique et généralement uni

cellulaires brun- olivacé (Gravesen et al., 1994).

Conidies

Hyphes sépté

Figure 31 : observations microscopique de Cladosporium sous microscope optique
(x 400).

» Dictyopolyschema
Dictyopolyschema est un genre qui contient des cellules conidiogénes monotrétiques
formant des dictyoconidies, les conidiophores sont dépourvus, c'est-a-dire que des cellules
conidiogénes sont formées sur le support des hyphes directement (Ellis 1976, Seifert et al.,
2011).
e Aspect macroscopique

Les colonies sont laineuses d’aspect cotonneux de couleur brun foncé a noir.
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Colonie de

Dictyopolyschema

Figure 32 : colonie du genre Dictyopolyschema observée a 1’ceil nu.

e Aspect microscopique
Le champignon Dictyopolyschema possede un mycélium superficiel ramifié avec des
hyphes marron pale, lisses et des cellules conidiogenes discretes, parfois caténaires, sphériques,

monotrétiques, de couleur marron.

Conidie

Figure 33 : observation microscopique du genre Dictyopolyschema sous microscope
optique (x 400).

» Epicoccum
Le genre Epicoccum est fréquent dans la nature, en particulier comme envahisseur
secondaire de végétaux morts (Hogan et al., 1996).
e Aspect macroscopique
Les colonies sont laineuses, cotonneuses ou floconneuses, surélevées et sont initialement

ombrées de couleur gris-brun a noire.
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Colonie d’Epicoccum

Figure 34 : colonie du genre Epicoccum observée a 1’ceil nu.

e Aspect microscopique
C’est un genre qui est facilement reconnaissable par ses spores (conidies) presque
sphériques qui sont composées de plusieurs cellules rugueuses, a hyphes septés de couleur

brune. Les conidies sont produites en masses denses de conidiophores groupés (Ellis, 2007).

Conidies

Hyphe sépté

Figure 35 : observations microscopiques du genre Epicoccum sous microscope optique
(x 400).
» Helicosporium
Les Helicosporium sont considérés comme des champignons aéroaquatique, parce qu’ils
exploitent les feuilles en décomposition dans les ruisseaux et les étangs et leur conidies se forme

lors de I’exposition a I’air (Goos, 1989).
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e Aspect macroscopique
Les colonies d’Helicosporium ont un aspect velouté, elles sont floconneuses,

irréguliéres, de couleur marron.

Colonie

d’Helicosporium

Figure 36 : colonie du genre Helicosporium observée a I’ceil nu.

e Aspect microscopique
C’est un genre qui se caractérise par un mycelium formé d’hyphes septés, de couleur
jaune a brun clair, avec des conidiophores rampants. Ils peuvent méme se présenter

complétement enroulées sur elles-mémes (Goos, 1989).

Conidie

Figure 37 : observation microscopique du genre Helicosporium sous microscope optique
(x 400).

» Penicillium
Penicillium est un champignon ubiquiste, dont le développement se fait a partir de
substances organiques ou de végétaux en décomposition. De ces microcolonies naissent de

multiples spores qui sont dispersées dans 1’air ambiant (Al-Doory et al., 1984).
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e Aspect macroscopique
Colonie plate, veloutée, dense, d’un aspect en moquette et de couleur bleu-vert foncé

avec diffusion de pigment jaune.

Colonie de Penicillium

Figure 38 : colonie du genre Penicillium observée a I’ceil nu.

e Aspect microscopique
Au plan microscopique, il s’agit d’un champignon dont les filaments sont hyalins et
septés. Les conidiophores ramifiés ou non, donnent naissance a des métules. Ces métules
forment elles-mémes des phialides cylindriques organisées en pinceaux, qui produisent les
conidies (spores qui peuvent étre lisses ou rugueuses) rangees en chaines non ramifiées
(Patterson et al., 2009).

Conidies

Figure 39 : observation microscopique du genre de Penicillium sous microscope optique
(x 400).

» Phoma
Phoma est un champignon cosmopolite omniprésent, qui se trouve couramment dans les
sols, en tant qu'agent pathogene végétal connu (Samson et al., 2004).

e Aspect macroscopique
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Les colonies mycéliennes sont duveteuses et étalées. Elles sont de teinte gris sale au
début et deviennent rapidement verdatres a marron foncé. Une bande plus claire est souvent

présente a la périphérie.

Colonie de Phoma

Figure 40 : colonie du genre Phoma observée a I’ceil nu.

e Aspect microscopique
Le genre Phoma se caractérise par la présence de pycnides globuleuses plus ou moins
rondes, contenant des masses de spores (conidies) unicellulaires, elles sont incolores, foncées,

brunes ou noires (Samson et al., 2004).

Conidiophores

Conidies

Figure 41 : observations microscopiques du genre Phoma sous microscope optique
(x 400).

» Pithomyces
Pithomyces est un champignon omniprésent dans le sol. De nature cosmopolite (Collin
et al., 1998). Il comprend de nombreuses especes saprophytes, généralement trouvées sur les
feuilles mortes et les tiges d'une grande variété de plantes (Da Cunha et al., 2014).
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e Aspect macroscopique
Les colonies de Pithomyces sont en croissance rapide. La surface de la colonie est de

couleur péle a brun foncé, avec une texture cotonniére.

Colonie de Pithomyces

Figure 42 : colonie du genre Pithomyces observée a 1’ceil nu.

e Aspect microscopique
Les spores (conidies) des champignons du genre Pithomyces sont multicellulaires,
produites a I'apex de courts rameaux des filaments végétatifs ; elles sont brun foncé. Elles sont
caractérisées par la présence de divisions transversales et longitudinales appelées septa.

Conidies

Hyphes

séptés

Figure 43 : observations microscopiques du genre Pithomyces sous microscope optique
(x 400).

» Stemphylium
Le genre Stemphylium est tres proche du genre Alternaria, la différence entre les deux

genres vient principalement de I’aspect et de la formation des spores, qui sont dépourvues de
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bec sur le conidiophore. Certaines especes de Stemphylium sont essentiellement saprophytes
(Champion, 1997).

e Aspect macroscopique
Les colonies poussent rapidement, de couleur brun a olivacé, noir ou gris. Les colonies de

Stemphylium possedent une texture floconneuse.

Colonie de Stemphylium

Figure 44 : colonie du genre Stemphylium observée a 1’ ceil nu.

e Aspect microscopique
Ce genre se distingue par un mycélium brun pale, avec des conidiophores produisant
des conidies non en chaine, ovales, cylindriques, arrondies aux deux extrémités, parfois

légérement effilées a la base.

Conidies

Hyphes séptés

Figure 45 : observation microscopique du genre Stemphylium sous microscope optique
(x 400).

» Ulocladium
Ulocladium est un genre saprophyte, largement distribué et omniprésent, il se trouve
dans les sols, le bois, les plantes en décomposition, l'air et la poussiére. Certaines espéces sont

considérées comme des agents pathogenes pour les vegétaux (Gravesen et al, 1994).
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e Aspect macroscopique
Les colonies d 'Ulocladium pousse rapidement, ont un aspect veloutée a laineuse et sont

de couleur noire ou noir verdatre a grise.

Colonies d’Ulocladium

Figure 46 : Colonies du genre Ulocladium observée a I’ceil nu.

e Aspect microscopique
Le genre Ulocladium est caractérisé par des conidiophores foncés, portant des conidies.
Les conidies sont brun foncé, plus ou moins ovoides a cylindriques, et divisées en plusieurs

cellules par des cloisons transversales et longitudinale ( Robert et al., 2005).

> Conidies
/

Hyphe

Figure 47 : observations microscopiques du genre Ulocladium sous microscope optique
(x 400).
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2. Diversité et abondance de I’ensemble des mycoendophytes recensés

Apres deux mois et dix jours d’incubation des fragments des rameaux de Zizyphus lotus

de la région de Djebla, la totalité des boites contenant les fragments mis en culture montre la

présence des mycoendophytes.

Les différents segments des rameaux présentent une fréquence de colonisation (FC) en

mycoendophytes de 100 %.

Tableau 5 : abondances des genres fongiques isolés a partir des fragments des rameaux de

Ziziphus lotus selon les quatre points cardinaux.

Genre des champignons Abondance(%o)

Est Ouest Nord Sud
Acremonium 0,23 0 0,25 0,69
Alternaria 63,53 65,74 63,40 67,49
Aureobasidium 0,65 2,87 0,51 2,10
Cladosporium 8,88 6,49 7,34 7,32
Dictyopolyshema 0,70 0,57 0,25 0,29
Epicoccum 1,86 1,61 2,67 1,31
Helicosporium 1,12 0,51 0,24 0,55
Penicillium 0 0 0,34 0,70
Phoma 1,03 1,72 4,70 1,30
Pithomyces 1,70 0,59 0,94 2,17
Stemphylium 4,60 5,72 6,23 2,75
Ulocladium 15,62 14,10 13,06 13,11
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Figure 48 : statut général de I’abondance (%) des genres fongiques des rameaux de
Zizyphus lotus selon les quatre points cardinaux.

Dans les quatre points cardinaux, on retrouve qu’Alternaira est le plus abondant des

genres dans les rameaux du Zizyphus lotus échantillonnés dans notre zone d’étude.

A Test, Alternaria est de 63,53 % suivi d’Ulocladium (15,62 %), puis Cladosporium
(8,88 %), Stemphylium (4,60 %), Epicoccum (1,86 %), Pithomyces (1,7 %), Helicosporium
(1,12 %), Phoma (1,03 %), Dictyopolyschema (0,70 %), Aureobasidium (0,65 %) et
Acremonium (0,23 %).

A Touest, Alternaria est suivi par Ulocladium (14,10 %), Cladosporium (6,49 %),
Stemphylium (5,72 %), Aureobasidium (2,87%), Phoma (1,72 %), Epicoccum (1,61 %),
Pithomyces (0,59 %), Dictyopolyschema (0,57 %), Helicosporium (0,51 %).
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Au nord, aprés Alternaria, nous notons les genres suivants : Ulocladium (13,06 %),
Cladosporium (7,34 %), Stemphylium (6,23 %), Phoma (4,70 %), Epicoccum (2,67 %),
Pithomyces (0,94 %), Aureobasidium (0,51 %), Penicilium (0,34%), une codominance est notée
entre Acremonium et Dictyopolyschema (0,25 %), Helicosporium (0,24 %).

Au sud, font suite a Alternaria, Ulocladium (13,11 %), Cladosporium (7,32 %),
Stemphylium (2,75 %), Pithomyces (2,17 %), Aureobasidium (2,10 %), Epicoccum (1,31 %),
Phoma (1,30 %), Penicilium (0,70 %), Acremonium (0,69 %), Helicosporium (0,55 %),
Dictyopolyschema (0,29 %).

2.1.Diversité et abondance des mycoendophytes selon les sujets échantillonnés

Nous notons que le genre Alternaria est dominant dans les huit sujets et dans les quatre
points cardinaux.

Le sujet 1 regroupe 8 genres fongiques répartis selon chaque point cardinal (Tableau 6).

Tableau 6 : diversité et abondance (%) des mycoendophytes du sujet 1.

Abondance (%)

Genres Est Ouest Nord Sud
Alternaria 77,58 71,64 68,29 80,55
Cladosporium 13,79 19,4 12,19 8,33
Epicoccum 1,72 1,49 0 0
Helicosporium 5,17 0 0 0
Phoma 0 0 8,53 0
Pithomyces 0 0 0 2,77
Stemphylium 0 2,98 0 0
Ulocladium 1,72 4,47 10,97 8,33
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Figure 49 : abondance des champignons endophytes identifiés (%) au niveau du sujet 1.

A Dest, Alternaria est suivi par Cladosporium (13,79 %) ensuite Helicosporium
(5,17 %) et enfin une codominance entre Epicoccum et Ulocladium avec 1,72 %.

A T’ouest, également il est suivi par Cladosporium (19,4 %), Ulocladium (4,47 %),
Stemphylium (2,98 %) et enfin Epicoccum (1,49 %).

Au nord, nous remarquons qu’aprés Alternaria, vient ensuite Cladosporium (12,19 %),
Ulocladium (10,97 %) puis Phoma (8,53 %).

Au sud, Alternaria est suivi d’une codominance entre Cladosporium et Ulocladium
(8,33 %), et enfin Pithomyces (2,77 %).

Le sujet 2 regroupe 10 genres fongiques répartis selon chague point cardinal (Tableau 7).

Tableau 7 : diversité et abondance (%) des mycoendophytes du sujet 2

Abondance (%)
Genres Est Ouest Nord Sud
Acremonium 1,88 0 0 0
Alternaria 56,6 68,65 70 73,77
Cladosporium 5,66 2,98 5 3,27
Dictyopolyshema 5,66 2,98 0 0
Epicoccum 3,77 4,47 2,5 1,63
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Helicosporium 1,88 0 0 1,63
Phoma 1,88 0 5 0
Pithomyces 3,77 2,98 0 8,19
Stemphylium 1,88 2,98 10 491
Ulocladium 16,98 14,92 7,5 6,55
M Sud Nord B QOuest M Est
Ulocladium
Stemphylium
Pitomyces
Phoma
g Helicosporium
é Epicocum
Dictyopolyshema
Cladosporium
Alternaria
Acremonium
(I) 20 40 60 80

Abondance (%)

Figure 50 : abondance des champignons identifiés (%) par les champignons endophytes de
Zizyphus lotus dans le sujet 2.

A Dest on remarque qu’aprés Alternaria s’en suit Ulocladium (16,98 %), et une
codominance entre Cladosporium et Dictyopolyschema (5,66 %), entre Epicoccum et
Pitomyces (3,77 %), entre Helicosporium, Phoma et Stemphylium (1,88 %) et enfin
Acremonium (1,88 %).

A Touest, Alternaria est suivi par Ulocladium (14,92 %), Epicoccum (4,47 %), et une
codominance entre Cladosporium, Dictyopolyschema, Pithomyces et Stemphylium (2,98 %).

Au nord, on remarque qu’apres la dominance d’Alternaria vient, Stemphylium (10 %),
Ulocladium (7,5 %), une codominance est noté entre Cladosporium et Phoma (5 %) et enfin
Epicoccum (2,5 %).
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Au sud, font suivre a Alternaria, Pithomyces (8,19 %), Ulocladium (6,55 %), Stemphylium

(4,91 %), Cladosporium (3,27%) et on remarque
Helicosporium (1,63 %).

une codominance entre Epicocum et

Le sujet 3 regroupe 9 genres fongiques répartis selon chaque point cardinal (Tableau 8).

Tableau 8 : diversité et abondance des mycoendophytes du sujet 3.

Abondance (%)
Genres Est Ouest Nord Sud
Alternaria 64,86 73,52 60,78 66,66
Aureobasidum 1,33 0 0 0
Cladosporium 8,1 0 3,92 8,33
Epicoccum 54 0 3,92 2,77
Helicosporium 0 0 1,96 0
Phoma 2,7 8,82 9,8 2,77
Pithomyces 1,33 0 0 0
Stemphylium 4,05 5,88 7,84 2,77
Ulocladium 12,16 11,76 11,76 16,66
M Sud Nord M QOuest M Est
Ulocladium
Stemphylium
Pitomyces
o Phoma
E Helicosporium
© Epicocum
Cladosporium
Aureobasidum
Alternaria
1I0 2I0 3IO 4IO 5IO 7IO 80
Abondance (%)

Figure 51 : abondance des champignons identifiés (%) par les champignons endophytes de

Zizyphus lotus dans le sujet 3.
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A Dest, aprés Alternaria nous notons, Ulocladium (12,16 %), Cladosporium (8,1 %),
Epicoccum (5,4 %), Stemphylium (4,05 %), Phoma (2,7 %). Une codominance est notée entre
Aureobasidium et Pithomyces (1,33 %).

A D’ouest, Alternaria est suivi par Ulocladium (11,76 %), Phoma (8,82 %) et enfin
Stemphylium (5,88%).

Au nord, apres Alternaria vient Ulocladium (11,76 %), Phoma (9,8 %), Stemphylium
(7,84 %), une codominance entre Cladosporium et Epicoccum (3,92 %) et enfin Helicosporium
(1,96 %).

Au sud, nous remarquons qu’apres la dominance d’Alternaria nous notons, Ulocladium
(16,66 %), Cladosporium (8,33 %), et enfin une codominance entre Epicoccum, Phoma et
Stemphylium (2,77 %).

Le sujet 4 regroupe 8 genres fongiques répartis selon chaque point cardinal (Tableau 9).

Tableau 9 : diversité et abondance des mycoendophytes du sujet 4.

Abondance (%)

Genres Est Ouest Nord Sud
Alternaria 59,64 77,19 66,21 65,21
Cladosporium 5,26 3,5 1,35 8,69
Epicocum 1,75 0 2,7 2,17
Helicosporium 0 1,75 0 0

Phoma 1,75 0 0 0

Pithomyces 1,75 1,75 0 2,17
Stemphylium 7,01 1,75 8,1 2,17
Ulocladium 22,8 14,03 21,62 18,36
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Figure 52 : abondance des champignons identifiés (%) par les champignons endophytes de
Zizyphus lotus dans le sujet 4.

A T’est, nous notons qu’apres Alternaria vient Ulocladium (22,8 %), Stemphylium
(7,01 %), Cladosporium (5,26 %), et enfin une codominance est notes entre Epicoccum, Phoma
et Pithomyces (1,75 %).

A T’ouest, font suivre a Alternaria, Ulocladium (14,03 %), Cladosporium (3,5 %), et
enfin une codominance entre Pithomyces, Helicosporium et Stemphylium (1,75 %).

Au nord, le genre Alternaria est suivi par Ulocladium (21,62 %), Stemphylium (8,1 %),
Epicoccum (2,7 %), et enfin Cladosporium (1,35 %).

Au sud, apres Alternaria, vient Ulocladium (18,36 %), Cladosporium (8,69 %), et enfin

une codominance entre Epicoccum, Pithomyces et Stemphylium (2,17 %).
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Le sujet 5 regroupe 8 genres fongiques répartis selon chaque point cardinal (Tableau 10).

Tableau 10 : diversité et abondance des mycoendophytes du sujet 5.

Abondance (%o)
Genres Est Ouest Nord Sud
Alternaria 61,36 62,96 63,26 65,11
Aureobasidum 0 0 0 9,3
Cladosporium 6,81 7,4 2,04 2,32
Dictyopolyshema 0 0 2,04 2,32
Epicoccum 2,27 3,7 2,04 0
Pithomyces 2,27 0 0 2,33
Stemphylium 6,81 9,25 10,2 4,65
Ulocladium 20,45 16,66 20,4 13,95
m Sud Nord ® QOuest M Est
I
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Figure 53 : abondance des champignons identifiés (%) par les champignons endophytes de
Zizyphus lotus dans le sujet 5.

A Test, aprés Alternaria vient Ulocladium (20,45 %) et une codominance entre

Epicoccum et Pithomyces (2,27 %), Stemphylium et Cladosporium (6,81 %).
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A T’ouest, Alternaria se fait suivre par Ulocladium (16,66 %), Stemphylium (9,25 %),
Cladosporium (7,4 %) et Epicocum (3,7 %).

Au nord, on remarque qu’apres la dominance d’Alternaria, vient aprés Ulocladium
(20,4 %), Stemphylium (10,2 %), une codominance entre Cladosporium, Dictyopolyschema et
Epicocum (2,04 %).

Ausud, le genre Alternaria est suivi par Ulocladium (13,95 %), Aureobasidium (9,3 %),
Stemphylium (4,65 %), Pitomyces (2,33 %) et enfin une codominance entre Cladosporium,

Dictyopolyschema (2,32 %).

Le sujet 6 regroupe 8 genres fongiques répartis selon chaque point cardinal (Tableau 11).

Tableau 11 : diversité et abondance des mycoendophytes du sujet 6.

Abondance (%o)

Genres Est Ouest Nord Sud
Alternaria 64,1 63,15 58,33 74,28
Aureobasidum 0 5,26 0 0
Cladosporium 10,25 2,63 13,88 2,85
Penicillium 0 0 2,77 2,85
Phoma 0 2,63 0 571
Pithomyces 2,56 0 5,55 0
Stemphylium 5,12 5,26 5,55 0
Ulocladium 17,94 21,05 13,88 14,28
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Figure 54 : abondance des champignons identifiés (%) par les champignons endophytes de
Zizyphus lotus dans le sujet 6.

A Dest, apreés Alternaria on remarque la présence d’Ulocladium (17,94 %),
Cladosporium (10,25 %), Stemphylium (5,12 %), et Pithomyces (2,56 %).

A T’ouest, Alternaria est suivi par Ulocladium (21,05 %), et une codominance entre
Aureobasidium et Stemphylium (5,26 %), Cladosporium et Phoma (2,63 %).

Au nord, Alternaria se fait suivre par Stemphylium (10 %), une codominance entre
Cladosporium et Ulocladium (13,88 %), Pitomyces et Stemphylium (5,55 %), et enfin
Penicillium (2,77 %).

Au sud, aprés Alternaria vient Ulocladium (14,28 %), Phoma (5,71 %), et une

codominance entre Cladosporium et Penicillium (2,85 %).
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Le sujet 7 regroupe 10 genres fongiques répartis selon chaque point cardinal

(Tableau 12).

Tableau 12 : diversité et abondance des mycoendophytes du sujet 7.

Abondance (%o)
Genres Est Ouest Nord Sud
Acremonium 0 0 2,04 0
Alternaria 60,78 54,76 57,14 58,82
Aureobasidum 3,92 9,52 4,09 1,96
Cladosporium 7,84 9,52 12,24 13,72
Epicoccum 0 0 2,04 3,92
Helicosporium 1,96 2,38 0 0
Phoma 1,96 2,38 14,28 1,96
Pithomyces 1,96 0 0 1,96
Stemphylium 1,96 9,52 2,04 1,96
Ulocladium 19,6 11,9 6,12 15,68
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Figure 55 : abondance des champignons identifiés (%) par les champignons endophytes de
Zizyphus lotus dans le sujet 7.
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A T’est, le genre Alternaria est suivi par Ulocladium (19,6 %), Cladosporium (7,84 %),
Aureobasidium (3,92 %), et une codominance entre Helicosporium, Phoma , Stemphylium et
Pithomyces (1,96 %).

A P’ouest, apres Alternaria, vient Ulocladium (11,9 %) ensuite, une codominance entre
Stemphylium, Cladosporium et Aureobasidium (9,52 %) et entre Helicosporium et Phoma
(2,38 %).

Au nord, nous notons qu’aprés la dominance d 'Alternaria, la présence du genre Phoma
(14,28 %), Cladosporium (12,24 %), Ulocladium (6,12 %), Aurebasidium (4,09 %) et une
codominance entre Acremonium, Stemphylium et Epicoccum (2,04 %).

Au sud, le genre Alternaria se fait suivre par Ulocladium (15,68 %), Cladosporium
(13,72 %), Epicocum (3,92 %), et enfin une codominance entre Aureobasidium, Phoma,
Pithomyces et Stemphylium (1,96 %).

Le sujet 8 regroupe 11 genres fongiques répartis selon chaque point cardinal
(Tableau 13).

Tableau 13 : diversité et abondance des mycoendophytes du sujet 8.

Abondance (%)

Genres Est Ouest Nord Sud
Acremonium 0 0 0 5,55
Alternaria 63,33 54,09 63,26 55,55
Aureobasidum 0 8,19 0 5,55
Cladosporium 13,33 6,55 8,16 11,11
Dictyopolyshema 0 1,63 0 0
Epicoccum 0 3,27 8,16 0
Helicosporium 0 0 0 2,77
Penicillium 0 0 0 2,77
Pithomyces 0 0 2,04 0
Stemphylium 10 8,19 6,12 5,55
Ulocladium 13,33 18,03 12,24 11,11

51



Chapitre 4 Reésultats et discussion

m Sud Nord M Quest M Est
Ulocladium
Stemphylium
Pithomyces
Penicillium
Helicosporium

Epicocum

Genres

Dictyopolyshema

Cladosporium

Aureobasidum

—
—

GUCIUCUCR = —
—

Acremonium

0 20 40 60 80
Abondance (%)

Figure 56 : abondance des champignons identifiés (%) par les champignons endophytes de
Zizyphus lotus dans le sujet 8.

A T’est, on observe qu’apres Alternaria, une codominance est noté entre Ulocladium et
Cladosporium (13,33 %) et enfin Stemphylium (10 %).

A T’ouest, Alternaria est suivi par Ulocladium (18,03 %) ensuite une codominance entre
Aureobasidium et Stemphylium (8,19%), Cladosporium (6,55 %), Epicoccum (3,27 %) et
Dictyopolyschema (1,63 %).

Au nord, aprés Alternaria, nous notons une présence d’Ulocladium (12,24 %), une
codominance entre Cladosporium et Epicoccum (8,16 %), Stemphylium (6,12 %), Pithomyces
(2,04 %).

Au sud, aprés Alternaria vient apres une codominance entre Cladosporium et
Ulocladium (11,11 %) puis entre Acremonium, Aureobasidium, Stemphylium (5,55 %) et pour

finir, entre Penicillium et Helicosporium (2,77 %).

Nous notons que certains isolats de champignons endophytes sont tres faiblement répandus,
tels que les genres Dictyopolyschma, Helicosporium et Penicillium. Ces résultats confirment
ceux de Toofane et Dalymamode (2002), qui suggerent qu’il est possible que les facteurs
environnementaux ne soient pas propices a leur croissance ou que les endophytes plus
compétitifs ont déja atteint une colonisation importante du tissu de 1’hote (le genre peu abondant

dépend du genre dominant).
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3. Analyse en composantes principales (A.C.P)

Afin de comprendre les différentes interactions qui existent entre les genres de
mycoendophytes recensés au niveau des rameaux du Zizyphus lotus, nous avons fait une matrice
de corrélation (Tableau 14). Cette derniére donne des coefficients de corrélation entre les genres
de champignons endophytes pris deux a deux. Il existe des corrélations non significatives entre
les genres de champignons endopytes et des corrélations significatives qui sont pour certaines
positives (ce qui signifie que les variables varient dans le méme sens), et pour d’autres négatives

(ce qui signifie que les variables varient dans des sens opposes).

Tableau 14 : matrice de corrélation entre les genres de mycoendophyte.

Acremomivn Altomaria Awreobasichum  Cladosporiom  Dictyopolyschema  Epicoccum  Helicosporium Peniciliom Phoma Pithomyees Stemphylium Ulocladium
Aeramomium l
Alternaria 0,26 1
Aureobasidium 011 .1 1
Cladoporan [ 013 1
Dictyopolyschema 023 007 0.01 016 1
Epicoccum 008 003 006 032 1
Helicosporium 011 018 0.08 011 004 12 1
Penicilium M 03 001 Q01 7 03 00 !
Phoma 013 0.3 0.06 018 Q14 006 Q08 007 1
Pithamyess 0,06 0.19 Ik 13 0.26 0,16 0 000 0% 1
Stemphyliu {16 00 0.0 {31 0.00 0,33 A8 00 4 000 !
Uloclagium {18 0.30 007 {1 0.6 033 03 OB A8 0.0 !

Des correélations positives et fortes sont notées comme suit: entre Ulocladium et
Stemphylium(0.44), Penicillium et Acremonium (0,42), Cladosporium et Alternaria (0,39) et
entre Epicoccum et Alternaria (0,35), Epicoccum et Stemphylium (0,35). Cela peut s’expliquer
par la nécessité¢ d’exister ensemble. Pour chaque paire de Champignons, la présence de 1’un
favorise la présence de ’autre. Autrement dit ’absence de 1’un limite la présence de I’autre
(c’est une synergie).

D’autres corrélations sont positives mais moins fortes telles celles existant entre
Cladosporium et Acremonium (0,04), Stemphylium et Aureobasidium (0,20) et entre Alternaria
et Ulocladium (0,30) ; ceci peut étre expliqué par une interaction de type compétitif.

Certaines corrélations sont négatives comme celles entre Phoma et Penicillium (-0,07),
Dictyopolyschema et Cladosporium (-0,16) et entre Helicosporium et Ulocladium (-0,31); cela
peut étre expliqué par une forte relation antagoniste (certains champignons limitent la présence

d’autres champignons sur le méme substrat).
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El-Nagerabi et son équipe en 2013 se sont intéressés aux champignons endophytes
associes aux feuilles saines de deux espéeces de Ziziphus (Zizyphus spina-christi et Zizyphus
hajanensis) d’une région montagneuse d'Oman de la période allant d’avril 2008 a octobre 2011.
Il en ressort de leurs résultats qu’il y a une variation des communautés fongiques endophytiques
entre les deux espéces. lls indiquent également la spécificité des tissus et des especes mais pas
de variation saisonniére parmi les endophytes. Notre profil de champignons endophytes est
différent de ceux obtenus par cette équipe pour chacune des deux especes de Ziziphus. Elamo
et al. (1999) affirment donc, que les variations des endophytes sont dues en partie aux

différences genétiques entre les arbres et les variations des conditions environnementales.

Une analyse en composantes principales (A.C.P) est réalisée (figure 57). Le plan 1-2 de
I’analyse en composantes principales explique 36 % du phénoméne avec pour I’axe 1, 21 % et

pour ’axe 2, 15 % de I’inertie totale.

Variables et Individus (axes F1etF2: 36 %)
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Figure 57 : Représentation des genres de champignons endophytes et des sujets de Zizyphus lotus sur A.C.P.
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Selon I’axe 1 de la figure 57, deux groupes s’individualisent. Sur le premier groupe,
nous remarquons la présence de tous les sujets sauf le premier et le sixieme. Sur ces sujets les
quatre points cardinaux sont rencontrés. Nous les citons ci-dessous :

- S2 (est, ouest, sud) ;

- S3 (est, nord) ;

-S4 (est, nord, sud);

- S5 (est, ouest, nord, sud) ;
- S7(sud);

- S8 (ouest, nord).

De plus, les genres retrouvés dans ce groupe sont Alternaria, Pithomyces, Epicoccum,

Dictyopolyschema, Ulocladium et Stemphylium.

Sur le deuxiéme groupe, nous remarquons la présence de tous les sujets, sauf le
cinquieme. Comme pour le premier groupe, les quatre points cardinaux sont rencontrés. Il s’agit
des sujets suivants :

- S1 (est, ouest, nord, sud),
- S2 (nord) ;

- S3 (ouest, sud) ;

-S4 (ouest) ;

- S6 (est, ouest, nord, sud) ;
- S7 (est, ouest, nord);

- S8 (est, sud).

L’analyse de nos résultats montre qu’aucun des points cardinaux n’est spécifique a
aucun des deux groupes, et que les sujets 2, 3, 7 et 8 regroupent la majorité des genres fongiques
qui ont été recensés et cela peut étre expliqué par leurs localisations a proximité de la route, qui
entraine une pollution atmosphérique et une concentration plus élevés de champignons. Ces
résultats confirment les résultats de Hsiao-Man et son équipe (2005), leurs travaille consiste a
surveillé les spores fongiques ambiante chez Hualien, Taiwan afin d’examiner les compositions
et les variations temporelles des Champignons et pour évaluer les déterminants possible. Leurs
résultats montrent que la concentration des champignons est considérable en raison de

I’'urbanisation de la zone d’étude en démontrant des interactions compliquées entre les
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champignons et la pollution atmosphérique, puis entre les champignons et les facteurs
méteorologiques.

Selon notre A.C.P, nous notons plusieurs oppositions tels que les genres Alternaria et
Acremonium, Stemphylium et phoma, Cladosporium et pithomyces. Cela peut étre expliqué par
les facteurs géologiques, climatiques et botaniques qui ont une influence sur la diversité des
mycoendophytes et un impacte sur la composition fongique (Hoffman et Arnold, 2008). Les
champignons endophytes démontrent souvent une spécificité d'hdte unique au niveau de
I'espéce végétale, mais cette spécificité pourrait étre influencée par les changements saisonniers
des facteurs climatiques (Cohen 2004; Hung et al., 2008; Sun et al., 2011). Prestidje et al.
(1994) montrent que le genre Acremonium permet un contréle biologique, car il affecte toutes

les populations de ravageurs.

Parmi les champignons endophytes que nous avons recensé, nous notons ceux qui
présentent des interactions de synergie tels Alternria et Epicoccum qui sont identifiés comme
des agents de lutte biologique prometteurs contre certaines pathologies (Falk et al., 1996 ;
Bakshi et al., 2001 ; Gonzalez et Tello, 2011). Les champignons nécessitent certaines
conditions environnementales pour leur croissance et leur reproduction, et les associations de
températures et d’humidité ont été bien documentées dans la littérature (Hasnain, 1993). Les
variables météorologiques telles que le vent (Hasnain, 1993, Aylor 1992) et les précipitations
(Timmer et al., 1998) ont montré une incidence sur la libération et les concentrations des spores
dans I’air. Les types de spores tels que Cladosporium, Alternaria et Epicoccum se retrouvent a
des concentrations plus élevées pendant les conditions météorologiques chaudes et séches
(Hirst, 1953 ; Ingold, 1971). Ces interactions révelent un impact important sur le

fonctionnement général des écosystemes (Eisenhauer, 2012).

Les endophytes fongiques produisent des métabolites bioactifs qui interviennent dans
I'interaction plante-endophyte (Strobel, 2003). Rodriguez et al. (2009) et Waquas et al. (2012)
ont montré que les champignons endophytes aident la plante hote a répondre aux variations
environnementales par la régulation de la croissance de la plante et son développement, en
utilisant des substances bioactives. Les genres comme Phoma et Aureobasidium ont été
signalées présentant une activité antagoniste contre certains pathogénes. (El-Tarabily et
Sivasithamparam, 2006 ; Gonzalez et Tello, 2011).
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Notre échantillonnage en saison printaniére (mars 2017) a été effectué pendant une
période de repos végetatif. Cette phase est caractérisée par de nombreux bourgeons qui sont

incapables de se développer pendant une certaine période de leur vie (Stuart et Milstead, 1934).

D’apreés Hopkins et ses collaborateurs (2003), c’est une période dont laquelle les
bourgeons sont dans I’impossibilité de croitre a cause des facteurs intrinséques de 1’organe ou
par des insuffisances de I’environnement, qui peuvent étre imposée. Dans la plus par des cas, il
semble que ce sont les facteurs intrinséques et extrinséques, qui entrent en interaction pour
induire, maintenir ou lever 1’état du repos végétatif autrement dis, dormance. Ceci explique la
dominance d’Alternaria qui joue un réle majeure dans la protection contre les agents
pathogenes (Gonzalez et Tello, 2011) et contre le stress nutritif. Certaines espéces d’Alternaria
ont la possibilité de produire du mannitol et le tréhalose qui sont considéré comme une source
carboneée pour la plante (Calmes, 2011).Pendant la période vegétatif, Alternaria est considéré

comme une source nutritif pour I’hote.

Selon Champagnat (1969), le repos végétatif se caractérise par un retour a la vie active
des que les conditions favorables sont réalisées tel que les conditions d’humidité,
d’approvisionnement en oxygene et de température adéquate (conditions physiologique) sont

réunies.
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Le présent travail a pour but dinventorier les mycoendophytes des rameaux de
Zizyhus lotus de la région de Djebla (Wilaya de Tizi-Ouzou). Il rentre dans le cadre des
travaux de recherche du laboratoire «Ressources naturelles », de I'université Mouloud
Mammeri (Tizi-Ouzou). L’ échantillonnage a été effectués sur 8 sujets de Zizyphus lotus sur
les quatre points cardinaux, les rameaux ont été prélevés de chaque arbre puis mis en culture

au laboratoire sur milieu P.D.A.

Notre étude est subdivisée en deux parties, la premiére partie consiste a identifier les
isolats fongiques prélevés des fragments de rameaux de Zizyphus lotus. L’ observation
microscopique des prélevements réalises au nivaux des colonies fongiques montre une
diversité en champignons endophytes.Douze genres ont éé déterminés: Acremonium,
Alternaria, Aureobasidium, Cladosporium, Dictyopolyschema, Epicoccum, Helicosporium,
Penicillium, Phoma, Pithomyces, Semphylium et Ulocladium. La majorité de ces genres sont
cosmopolites présentant une activité anti-pathogene telle-que le genre Alterenaria qui est le

plus dominant comparé au reste des genres fongiques recenses.

La deuxiéme partie de notre éude repose sur les analyses statistiques qui consistent a
caculer I'abondance des champignons endophyte et I'analyse en composantes
principales (ACP).

Nous avons noté que les quatre points cardinaux n'influencent pas I’ abondance et la
diversité des champignons endophytes.

La présence des genres peu abondants dépend du genre dominant. Il semble que
chague genre se caractérise par son propre cortége fongique. En effet, une matrice de

corrélation a montré les différentes interactions synergiques, d’ autres sont antagonistes.

L’ ACP que nous avons réalisée nous a permit de déduire des liens forts entre les
différents genres de champignons endophytes identifiés, on peut citer : Acremonium et
Penicillium, Alternaria et Cladosporium, Stemphylium et Ulocladium. Ces résultats montrent
gue les champignons endohytes ont une hyperdiversité et peuvent jouer un réle important

danslasurvie et I aptitude de leurs plantes hote.

Les rameaux du Zizyphus lotus abritent une diversité importante de mycoendophytes
qui interagissent entre eux dans le but d améliorer la croissance et I'adaptation écologique de
la plante héte, en améliorant |a tolérance de la plante aux contraintes environnementales et a

larésistance aux phytopathogéenes et / ou aux herbivores.
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En perspectives, ce travail peut étre poursuit par :

-une identification des champignons endophytes de Zizyphus lotus lors de la levée du
repos végétatif ;

-une comparai son entre nos résultats et ceux des travaux effectués sur les champignons
epiphytes;

-une identification approfondie et précise de ces espéces fongiques, suivie d'une
identification moléculaire ;

-une mise en culture des racines et des feuilles de Zizyphus lotus pour connaitre la

différence entre les taxons fongiques.
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Résumé

Le jujubier de berbérie (Zizyphus lotus) est une espece distribuée principalement dans les
régions meéditerranéenne, tropicales et subtropicales du monde. L’objectif de ce travail consiste a
établir un inventaire des mycoendophytes dans les rameaux de cette essence. Cette éude prend en
considération les quatre directions (Est, Ouest, Nord, Sud) de la région de Djebla commune de
Ouaguenoune dans la wilaya de Tizi-Ouzou en Algérie. Les champignons endophytes sont
taxonomiquement et biologiquement divers, mais tous partagent le caractére de coloniser les tissus
internes de la plante sans causer de dommages apparents a leur héte. Il semble que la relation
symbiotique entre la plante et I'endophyte est bénéfique pour les deux parties : elle est bénéfique pour
I'endophyte gréce ala disponibilité des nutriments dans la plante et de méme pour la plante puisque il
I’a protege contre les agents pathogenes, améliore |'absorption des nutriments, optimise sa croissance
et sa tolérance au stress. La mise en évidence des champignons endophytes a été réalisée sur des
fragments de rameaux sains sur 8 sujets de Zizyphus lotus sur les quatre points cardinaux, récolté en
Mars 2017. Les fragments des rameaux sont ensemenceés dans des boite de Pétri contenant un milieu
P.D.A. Aprés deux mois d'incubation, la fréguence de colonisation par les champignons endophytes
atteint les 100 % sur I’ensemble des sujets. Nous avons déduit qu’ aucune spécificité n'est observée
quant au parametre point cardinal considéré lors de I'échantillonnage. Cette étude a permis auss
d'isoler et d'identifier 12 genres de champignons endophytes. En se basant sur des traits
macroscopiques et microscopiques, ces champignons identifiés sont : Alternaria qui est le genre le
plus abondant, suivi par Acremonium, Aureobasidium, Cladosporium, Dictyopolyschema, Epicoccum,
Helicosporium, Penicillium, Phoma, Pithomyces, Stemphylium, Ulocladium, qui sont les mycotaxons
les moins abondants. Ces mycoendophytes sont rangés au phylum d’ Ascomycota. |ls présentent une
activité antipathogéne qui permet de protégé la plante héte en période de repos végétatif.

Motsclés : Zizyphus lotus, inventaire, mycoendophytes, rameaux, lesquatre points cardinaux,

Abstrat

Lotus jujube (Zizyphus lotus) are mainly mediterranen, tropical and subropical regions of the
world. The main target of thiswork consist to adress a cheklist of mycoendophytes inside the branche.
The study rety on the four key compass points (East, West, North, South). Belonging the region of
Djebla town of Ouaguenoune wilaya of Tizi-Ouzou in Algeria. The endophytic fungi is taxonomically
and biologicaly divers, but all shares the same characteristic of colonizing the internal tissus of the
plant without inducing any damages to their host. The two parties take higly advantage from this
symbiotic relationship : the nutriment within the plant feeds up the endophyte at the same time protect
the plant from the external agente pathogens, improving the absorption of nutriments, optimizing the
growth and tolerant to the stress. The prouf of presence of endophytic fungi carrries out on the healthy
branches fragments on eight topics of Zizyphus lotus within the key composs points, havested in
march 2017. The fragments of branches are inoculated in P.D.A medium in Petri dishes. After two
months of incubation the colonization frequency by endophytic fungi reached 100% on al live
spicimen. By deduction we do not observe any specific phenomenon on the samples within the key
compass points. The study allows us to isolate and to identify 12 gender of the endophytic fungi.
Based on the abservation macroscopic and microscopic, the endophytic fungi identified are Alternaria
the gender mostly spread in the branch followed by Acremonium, Aureobasidium, Cladosporium,
Dictyopolyschema, Epicoccum, Helicosporium, Penicillium, Phoma, Pithomyces, Semphylium,
Ulocladium,that are less abundant in the branch. This mycoendophytes are belonging to the phylum
Ascomycota. They get antipathogenic activity that allows to protect the host in the vegetative rest.

Key words : Zizyphus lotus, mycoendophytes, the branche, the four key compass points



