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Introduction

Introduction

Les Genévriers (Juniperus) occupent une place importante dans le paysage Nord-africain,
essentiellement en raison de leur rusticité et de leur dynamisme, ce sont en effet des especes

pionniéres peu exigeantes du point de vue écologique (Quezel et Gast, 2011).

En Algérie, le genévrier représente 1’'une des essences foresticres qui joue un role écologique
considérable du fait de sa résistance d’une part a la désertification, et d’autre part a I’action

antropozoogene.

En vue de I’importance écologique du genévrier, et du manque de connaissances sur son statut
mycorhizien, notre choix s’est porté sur 1’étude du statut mycorhizien de Juniperus oxycedrus
et Juniperus communis dans la station de Tigounatine du parc National du Djurdjura. En effet,
les mycorhizes sont des associations symbiotiques formées, par des champignons et des racines
des plantes. Ce terme décrit une interaction symbiotique mutualiste dans laquelle la plante qui
est autotrophe, fournit aux champignons, en 1’occurrence hétérotrophe de la matiére carbonée
sous forme de sucre, en retour le champignon fournis a la plante des minéraux et de 1I’eau (Smith
et Read 2008).Les mycorhizes jouent un role essentiel a I’échelle des écosystemes mais aussi

du peuplement de I’arbre jusqu’a la cellule.

Le travail est scindé en quatre chapitres. Apres 1’introduction, les chapitres un et deux seront
consacrés a la revue bibliographique qui comportera des généralités sur les deux especes ainsi
que des généralités sur les mycorhizes. Le chapitre 3 sera dédi¢ au volet matériel et méthodes
adoptés lors de cette ¢tude. Le chapitre quatre sera réservé a la présentation des résultats

obtenus. Enfin le travail sera finalis€ par une conclusion.
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Chapitre I Généralités sur les mycorhizes

1. Définition du terme mycorhize
Le terme mycorhize vient du grec (mukés =champignons, rhizo =racines), propos¢ par Frank

en 1885.

Une mycorhize est une association symbiotique entre un champignon et une racine d’une plante
vivante, essentielle pour les deux partenaires (Brundrett, 2004). C’est une symbiose entre les

racines des végétaux et le mycélium des champignons (strullu, 1993).

Le principal fondement physiologique de cette symbiose repose sur un partage bidirectionnel
d’¢léments nutritifs (Figurel), La plante fournit au champignon des composés carbonés
produits par la photosynthése et le champignon approvisionne la plante en éléments minéraux

et en eau provenant du substrat (Smith et Read, 2008).

P LA SYRIBIOSE
= MY CORIZTETNINE

Echanges
réeciprogues

mycelinum

mycorhizes

Figure 1 : Schéma d’une symbiose mycorhizienne entre un arbre et un champignon.

2. Les Différents types de mycorhizes
La classification des mycorhizes est basée sur le type de champignon associé, selon que celui-
ci est asepté, appartenant aux Zygomycetes de I’ordre des Glomales, ou septé, comme les

Ascomyceétes ou Basidiomycetes (Smith et Read, 1997). (Figure2).
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Figure 2 : les principaux types mycorhiziens actuels représentés sur une coupe transversale
d’une racine modifiée (Le tacon, 1985).

Cette symbiose prend différente formes, appelées ectomycorhizes, endomycorhizes ou

ectendomycorhizes, selon les caractéres anatomiques de 1’association (Peyronel et al, 1969).

2.1. Endomycorhizes

Les endomycorhizes (du grec « endo », intérieur) contrairement aux ectomycorhizes ont des
hyphes qui pénétrent a I’intérieur des cellules. Ce sont les mycorhizes les plus fréquemment
rencontrés dans le monde végétal. Il est difficile de distinguer les racines endomycorhizée car
elles ne présentent pas des modifications externes. Ce type de symbiose mycorhizienne est
caractérisé par I’absence de manteau fongique. Dans cette association, les hyphes fongiques
pénetrent les cellules corticales externes des racines de la plante, dans lesquelles ils se
développent intra-cellulairement et forment des peletons, des renflements et de petites
ramifications (Prescott et a/, 2003). Nous distinguons quatre types d’endomycorhizes : les
mycorhizes arbusculaires, les mycorhizes éricoides, les mycorhizes arbutoides, monotropoides

et les mycorhizes orchidoides (Peterson et al/, 2008) :
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e Les mycorhizes arbusculaires (MA)

Les mycorhizes arbusculaires concernent I’immense majorité des especes végétales terrestres
(Garbaye, 2013). Des techniques de biologie moléculaire ont permis de démontrer que les
premicres mycorhizes arbusculaires sont apparues au dévonien, il y a environ 450 millions

d’années (Fortin et al, 2008).

Le champignon mycorhizien a arbuscule forme plusieurs structures a I’intérieur des racines
(Figure03), principalement des arbuscules, des vésicules, des spores et des hyphes non spetés

(Tommerup, 1984).

Figure 3: mycorhize arbusculaire observée au microscope. Cellule corticale de racine
Contenant des arbuscules (Msturmel, 2006).
e Mycorhizes éricoide

Les mycorhizes éricoides se trouvent chez les 3 500 espéces environ de plantes de trois sous-
familles étroitement apparentées a l’intérieur de la grande famille des Ericacées. Les
champignons responsables des mycorhizes éricoides sont pour 1’essentiel des Ascomycetes
appartenant aux genres Hymenoscyphus, Rhizoscyphus, Phialophora ou Oidiodendron, dont
certaines especes se manifestent par des minuscules fructifications (sporocarpes) en forme de

coupe ou de petites pézizes de quelques millimetres seulement de diameétre (Garbay, 2013).
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e Les mycorhizes arbutoides

Ce type de mycorhizes ne se rencontre que chez la famille des Ericacées chez certaines espéces
des éricacées. Les mycorhizes arbutoides présentent des pelotons intracellulaires ainsi qu’un

manteau autour de la racine. (Garbay, 2013)

Leur structure ressemble a celle des ectendomycorhizes, avec la présence d’un manchon et du
réseau de Hartig. Cependant, ce qui les différencie, c’est que les hyphes intracellulaires sont

limités a 1’épiderme (Peterson et Massicotte, 2004).
e Les mycorhizes orchidoides

Ce type de symbiose mycorhizienne est appelé orchidoide, car il se limite exclusivement aux
plantes Monocotylédones appartenant a la famille des Orchidacées, plus connues sous le nom
d’orchidées (Garbay ,2013).Les mycorhizes des orchidées développent leur mycélium dans

I’ensemble des couches corticales (Fortin et al 2016).

Toutes les orchidées nécessitent impérativement des associations avec des champignons durant

les premicres phases de leur croissance. (Smith et Read, 1997).

2.2. les ectomycorhizes
Les ectomycorhizes sont des racines courtes ramifiées et recouvertes d’un manchon d’hyphes
fongiques treés enlacés qui forment une crofite a la surface des racines appelé manteau fongique

(Ricklefts et Miller, 2005).

Le champignon s’introduit dans les espaces intercellulaires et forme ainsi un réseau de

Hartig(Hopkins,2003).

Figure 4 : Différents types d'ectomycorhizes en manchon sur des racines d’arbres (Marc-

André Selosse, 2003).
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e Le manteau fongique

Selon Strullu (1991), la structure du manteau fongiques, constituée exclusivement d’hyphes,
apparait généralement sous forme de plectenchyme. A 1’extérieur, les hyphes restent libres,
tandis qu’a D’intérieur, elles sont fusionnées. D’un point de vue anatomique, le manteau
fongique présente des cellules plus agées a sa surface, alors que les cellules plus jeunes,

abondantes en cytoplasme, se localisent en profondeur.
e Réseau de Hartig

Le réseau de Hartig résulte de la pénétration plus ou moins profonde d’hyphes mycéliens issus
du manteau entre les cellules des premicres assises épidermiques des racines courtes de la
plante hote (Smith et Read, 2003). Ce réseau joue un role essentiel dans le fonctionnement de
la symbiose (Duddridge et Read (1984). D’aprés Strullu (1991), ce réseau facilite la circulation

des nutriments ainsi que les échanges essentiels entre le champignon et la plante hote.

2.3 Les ectendomycorhizes

Les ectendomycorhizes présentent a la fois les caracteéres structuraux des ectomycorhizes et des
endomycorhizes par la présence du manteau mycélien et le développement d’hyphes inter et
intracellulaires. Cependant elles ont une morphologie semblable & une ectomycorhize simple.
En effet, il y a un manteau fongique mince, un réseau de Hartig et une formation de pelotons

d’hyphes intracellulaires (Peterson et al., 2004).

3. Mycorhizes et nutrition des végétaux

3.1. Nutrition phosphaté
Le phosphore est un macronutriment important pour le végétal, il représente environ 0,2% du

poids sec d’une plante (Daniel et al, 1988).

Le phosphore est présent en quelques micromoles dans le sol. Les colloides retiennent les ions
phosphate ou immobilisé sous forme de phosphate de fer ou d’aluminium. (Strullu ,1989), Les
racines mycorhizées posséde un systéme de transport de 1’orthophosphate plus efficace que

celui des racines non mycorhizées, (Cress et al., 1979).

Le phosphore présent dans le sol est absorbé par les hyphes extramatriciels et stocké dans les
vacuoles des cellules du manteau sous forme de polyphosphates. Il est ensuite transformé en

phosphates solubles au niveau du réseau de Hartig, puis transféré vers la racine (Harley, 1978).
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3.2. Nutrition azotée

En 1950, Melin et Nilson ont démontré que le mycélium uni aux racines prélevées transporte
I’azote lorsqu’il est apporté sous forme d’ammonium ou de glutamine marquée. Dans les
conditions naturelles, 1’azote est rapidement incorporé dans les squelettes carbonés(Strullu,
1989). Le champignon ectomycorizien assimile lammonium grace a la voie GDH/GS (Genetet

etal., 1984).

4. Les avantages de la symbiose mycorhizienne
1-absorption de ’eau et les éléments nutritifs constituent la premiére fonction attribuée aux
mycorhizes ainsi que 1’absorption des €léments pour la croissance des plantes (bolan 1994,

Smith &read 1997).

3- les mycorhizes procure une meilleure résistance envers les pathogeénes racinaire grace a une

meilleure nutrition (linderman, 1994).

4- la présence de certains mycorhizes au niveau de la racine permet a la plante une meilleure

résistance a des températures extrémes

5-la symbiose mycorhizienne permet une amélioration de la nutrition azotée, une accumulation

des métaux lourds (Garbay, 1998).
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1. Généralité sur le genre Juniperus

Les Genévriers sont des arbustes dioique et Anémophile (Thomas et al., 2007 ; Ormon et
al.,2010). Le genre Juniperus L., appartient a la sous famille des cupressacées et comprend

environ 75 espéces (Adams, 2014).

En Algérie le Juniperus L. se trouve largement répandu (Quézel et al, 2003). Il compte deux
sections et cing especes du genre Juniperus : la section oxycedrus (J.communis L., J.Oxycedrus
L.) et la section sabina (J.thurifera L., J. Phonicea L., J.sabina L.) (Quézel et santa, 1962 ;
Maire, 1967).

1.1. Genévrier oxyceédre

1.1.1. Description

L’Oxycedrus vient des mots grecs oxys qui signifie pointu et cedrus désignant le cedre C’est un
arbre ou un arbuste dioique, pouvant atteindre entre 8 et 12 métres de hauteur, avec des branches
¢talées. Ses feuilles persistantes, disposées en verticilles, sont en forme d’aiguilles ou d’écailles,
mesurant de 8 a 25 mm de long pour 1 a 1,5 mm de large. Les cones femelles, de teinte orange
a brun rougeatre a maturité, mesurent environ 8 a 10 mm d’épaisseur et renferment trois graines
chacun (Schulz et al., 2003). Les cones males, quant a eux, sont petits, terminaux ou axillaires,

avec un diameétre d’environ 1 mm (Miara et al., 2013).

Les fleurs males se présentent sous la forme de petits cones jaunes, chacun libérant une grande

quantité de pollen.

Les fruits, appelées galbules, ont la taille d’un pois chiche et sont vertes la premicre année,
puis brun-rouge la deuxiéme année. Elles contiennent jusqu’a six graines a tégument osseux et
bosselé. Elles mesurent entre 6 et 9 mm et deviennent bruns-rouges (Figure5). La pollinisation

se fait par le vent (anémogame) et la floraison se déroule au printemps (Belkacem , 2015).
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Figure 5 : Juniperus oxycedrus L. (Anonyme 1).

1.1.2. Taxonomie

Selon klimko (2007) I’espéce Juniperus oxycedrus appartient a la systématique suivante :

Tableau 1 : la systématique du Juniperus oxycedrus

Régne Plantae
Sous régne Tracheobionta
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Gymnospermes
Classe Conifere

Ordre Coniférales
Famille Cupressaceées
Genre Juniperus

Espéce Juniperus oxycedrus




Chapitre 11 Généralités sur Juniperus

1.1.3. La répartition géographique de J.oxycedrus

e Dans le monde

Le genévrier cade est sensible au froid, il se trouve dans les stations arides et ensoleillées,
rocailleuses, plutot sur le sol calcaire ou sur sols acides, mais il supporte les sols siliceux, ou
il est fréquemment associé¢ au chéne vert et au chéne kermes. C’est un élément important de la
strate arbustive méditerranéenne (du Maroc a I’Iran, on le rencontre dans 1’ensemble du bassin
(Garnie 1961). Il existe encore en Espagne et aussi en Europe, dans les montagnes méridionales

sur les sols calcaires.

e En Algérie

En Algérie Quezel et Santa (1962) ont mentionné que Juniperus oxycedrus est commun dans
le secteur hauts-plateaux (Oranais, Algérois et Constantinois) et aussi dans le secteur de I’ Atlas
Saharien, Juniperus oxycedrus subsp macrocarpa et commun sur tout le littoral, tandis que le
Juniperus oxycedrus subsp rufescens et trés commun dans toute 1’Algérie. Cette espece est

répandue partout dans I’ Afrique du Nord surtout dans les montagnes.

1.1.4. Le role écologique

Le genévrier est indifférent a la nature du sol, apprécie les lieux arides rocailleux, sur calcaire
ou sur sols acides, préfere les sols drainés, méme calcaires ou secs (Damerdji et Meniri, 2014).

La germination de ces graines réclame un sol humifére (Lucienne, 1961).

Le cade est une espece héliophile qui ne se développe complétement qu’en pleine lumiere. Il

supporte des sécheresses séveres (xérophiles) et résiste aux aérosols.

1.2. Genévrier commun

1.2.1. Description
Le Juniperus communis, est la seule espece de Juniperus présente dans les deux hémispheres

(Adams, 1998).

10
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Figure 6 : Jumerus communis L. (Anonyme 2)

C’est un arbrisseau, de forme buissonnante hémisphérique est généralement bas et s’¢éléve
généralement a 1,50m dans les zones protégées (Maire, 1952 ;Quezel et Santa, 1962), et peut
s’¢lever exceptionnellement jusqu’a 2,50m (Maire, 1952). Le Genévrier commun possede des
aiguilles piquantes courtes et denses dépassant rarement 1cm (Quézel et Médail ,2003 ; Gaston
et Douin, 1993).Les feuilles portent deux bandes blanchatres sur leur face supérieure a peine

séparés 1’une de 1’autre et leur largeur varie entre 1 et 2 mm.

Les fleurs, se présentent sous la forme de trés petits chatons, a I’aisselle des feuilles vers le
milieu de jeunes rameaux (van bol ,2007). Les fleurs males sont solitaires ovoides et entourées
de bractées courtes (Maire, 1952) et les fleurs femelles sont constituées de 03 feuilles ovuliféres

(Ramon et al., 2008).

Le fruit mdr a une couleur bleu ou noire bleuatre qui mesure de 5 a 7 mm, globuleux et charnu

(Quézel et santa, 1962 ; Adams, 2011).

1.2.2. Taxonomie

Selon Debazac (1991), I’espece Juniperus communis appartient a la systématique suivante :

Tableau 2 : la systématique du genre Juniperus communis

Régne Plantae
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Gymnospermes
Classe Coniféropsides
Famille Cupressacées
Genre Juniperus

11
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Espéce Juniperus communis

1.2.3. La répartition géographique de J.communis

e Dans le monde

Cette espece présente une répartition assez vaste, couvrant I’Europe centrale, 1’ Asie jusqu’aux
régions de I’Himalaya, ainsi que I’Amérique (Maire, 1953). Cependant, ses populations tendent
a se fragmenter et a se raréfier dans les zones montagneuses du pourtour méditerranéen (Garcia
et al., 2000). On la rencontre également en Afrique du Nord, notamment au Maroc, en Tunisie

et en Algérie.
e En Algérie

Il se retrouve abondamment sur les sommets du Djurdjura, et plus rare dans les I’ Aures et les
Babors (Quézel et Barbero, 1989). Ce Genévrier est plus répandu et occupe la moitié¢ de la

surface des parties sommitales asylvatique de la chaine du Djurdjura (Wojterksi, 1988).
1.2.4. Le role écologique du genévrier commun

Le Juniperus communis joue un role trés important dans la dynamique de la végétation Et dans
la reconstitution de la cédraie (Quézel et Barbero, 1989).Selon Negre 1950, Grace a son
architecture dense et enchevétrée de branches, il constitue un excellent fixateur du sol,

favorisant 'accumulation de poussiére et de nombreux débris végétaux.

Le Juniperus communis favorise 1’établissement et la croissance des jeunes semis de cédre en

créant un microclimat favorable a leur développement (Mediouni et Yahi ,1989).

12
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Chapitre III : Matériel et méthodes

1. Présentation de la station d’étude

La station de Tigounatine, est localisée a environ 1520 m d’altitude dans le massif du Djurdjura
(Figure 7) avec une orientation Nord-ouest. Elle est caractérisée par un environnement
montagnard au climat humide et neigeux en hiver, doux et sec en été. Cette zone est Variée de
Conifere tels que le cedre de I’atlas, de pin noir d’Algérie ainsi que de chéne zeen, d’érable et

principalement de genévriers.

Tableau 3 : paramétres stationnelles de Tigounatine

Cordonnées Altitude Pente Exposition | Température
GPS
Tigounatine | 36°27 535’ E 1520m 50% Nord ouest 21°
664 06581N

Google 3 e - =3
. N33 .

Figure 7 : Géolocalisation de la station de Tigounatine (Google earth, 2025). _

2. L’échantillonnage

La collecte des racines est effectuée le 15 octobre 2024 autour de 5 arbres de Juniperus
oxycedrus et 6 arbres de Juniperus communis au niveau de la station de Tigounatine. Un
prélévement de racines et de sol est effectué sur les quatre points cardinaux a environ 15 cm de
profondeur. Les échantillons récoltés sont mis dans des sachets en plastique étiquetés de numéro

d'arbre puis conservé dans le réfrigérateur a une température de 4°C.

13



Chapitre m Matériels et méthodes

3. Variables mesurées

3.1. Mesure de la température du sol
La température du sol est enregistrée lors des prélévements sous le houppier de chaque arbre a

15 cm de profondeur a I’aide d’un thermometre de terrain.

3.2. Mesure du pH du sol
Les mesures du pH du sol sont réalisées lors du prélévement avec un pH métre de terrain de marque

HANNA. Les interpretation sont faite selon la classe de PH de CALVET et VILLEMIN(1986).

4. Description des ectomycorhizes

Les racines prélevées sont lavées avec de I’eau pour les débarrasser des particules du sol et

elles sont observées sous la loupe binoculaire (Gx20,G*x40),(Figure8).Nous avons entrepris la
description des ectomycorhizes selon la couleur, la forme, la distribution, la phase

extramatriciel ainsi que le type d’exploration du sol.

Les Différents types de stratégie d’exploration selon Agerer (2001) sont :
Type contact (C): Forme un manteau lisse

Type courte distance (CD) : contient des hyphes courts et assez denses.

Type moyenne et ou longue distance(MLD) : caractérisée par des rhizomorphes formés des

hyphes tres longs et différenciés.

Nous avons isolé et conservées les morphotypes dans des piluliers contenant de FPA. (Figure

9).

14
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Figure 8 : Les étapes d’observation des ectomycorhizes.

Figure 9 : ECM conservées dans des piluliers contenant de FPA.

4.1. La richesse morphotypique

Nous avons classifié pour chaque espece les différents morphotypes ectomycorhiziens.

L’observation et I’analyse de la totalité des morphotypes de Juniperus oxycedrus et Juniperus
communis a permis de démarquer : la richesse morphotypique commune et la richesse
spécifique de I’espéce suivant les conditions des milieux. La description des morphotypes

communs est complétée par une description anatomique.
e L’estimation de I’indice de Jaccard :

Pour comparer la composition des communautés ectomycoriziennes associées aux deux
especes, le nombre de morphotypes communs et spécifiques a chaque espece a été¢ déterminé.
Par la suite, I’indice de similarité de Jaccard a été calculé afin d’estimer le degré de similarité
entre ces deux communautés. Cet indice s'exprime en pourcentage et se calcule selon la formule

suivante :

e J=C/(A+B-C)\x100

15
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e (C représente le nombre de morphotypes communs aux deux especes,
e A le nombre total de morphotypes chez I’ espéece.

e B le nombre total de morphotypes chez la seconde.
4.2. Observation anatomique des ectomycorhizes

Apres la détermination de la richesse morphotypique, nous avons réalisé des coupes

anatomique des morphotypes communs et spécifiques des deux espéces comme ci-dessous :

e Réalisation des coupes a main levée.
e Coloration au bleu de Lactophénol.
e Montage entre lame et lamelle (Figure 10).

e Observation au microscope optique, grossissement x 400.

Cette étude anatomique a pour but de décrire le manteau fongique et le réseau de Hartig.

Figure 10 : Montage des coupes anatomiques entre lame et lamelle.

4.3. La fréquence relative des ectomycorhizes

La fréquence relative de chaque morphotype ectomycorhizien a été calculé pour évaluer leur
répartition au sein de I’espece étudié, chaque ECM identifiée sur les racines a été comptabiliser

selon son absence ou sa présence chez les différents arbres des deux espéces.
La fréquence relative de chaque morphotype a été déterminée selon la formule suivante :
Fréquence relative = (nombre de présence ECM / nombre total des arbres) x100.

Les fréquences obtenues ont ensuite été classées selon une échelle de constance, en cinq

classes :

16
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* V (Constante) : > 80 %

* IV (Abondante) : 61-80 %

Il (Fréquente) : 41-60%

« Il (Rare) : 21-40 %

*] (Tres Rare) :0-21%

5. Estimation de la colonisation mycorhizienne

Un comptage a été réalisé a la loupe optique selon la méthode de la Gridline intersect de
Giovannetti et Mosse (1980). Une longueur de 20 cm de racines est répartie aléatoirement dans
une boite de pétrie quadrillée (Figure 11). Le comptage a été réalis¢ trois fois pour chaque arbre

des différentes especes. La moyenne obtenue exprime le pourcentage de mycorhization pour

les 11 arbres de Juniperus.

Figure 11 : Protocole adopté pour le comptage de la colonisation ectomycorhiziennes.

6. Description des endomycorhizes
Dans le but d’examiner les structures fongiques endomycorhiziennes (vésicules, arbuscules,
hyphes pelletons et spores) pour les 11 arbres de Juniperus, nous avons traité et coloré les

racines selon la méthode de Phillips et Hayman (1970).

Les racines sont colorées au bleu de trypan, ensuite rincer avec 1’eau distillée. Les fragments
sont montés entre lame et lamelle avec une goutte de lactoglycérol (figurel2), et observés au

microscope optique au grossissement (Gx100) et (Gx400).

17
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Figure 12 : les étapes de la description des endomomycorhizes.

6.1. Estimation de la colonisation endomycorhizienne
Pour I’estimation endomycorhizienne nous avons utilisé¢ la méthode de Trouvelot et al (1986).

L’estimation est effectuée sur une longueur de 20 cm par arbre.

Cette derniére vise a évaluer la colonisation de chaque fragment par les champignons

mycorhiziens, ainsi qu’a calculer cinq facteur d’endomycorhization.

Cette méthode repose sur une classification des facteurs d’infection. Elle évalue la colonisation
mycorhizienne de chaque fragment selon six classes, notées de 0 a 5 (Figure 13,a), la richesse
en arbuscules selon quatre classes (A0, Al, A2 et A3)(Figurel3.b), et la richesse en vésicules

selon quatre classes également (V0 a V3).

A SCORIRNG MNYOORIRHIZAIL COLOMNIZATION
IN CLASSES FROM 0 TO 5

o 1 2 3 < s
0% <2% <10% <50% >50% >90%
C SOORING ARBYSCUILE ABURMDANCE )
B
None : AO |
Few arbuscules : Al E
Froquent : A2 "]
-

Abrmndant © A3 =

Az A2 A3

Figure 13 : Echelle de notation de l'intensité de mycorhization (A),
et de I’abondance arbusculaire (B) (Trouvelot et al., 1986).

18
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6.1.1. Calcul des paramétres d’endomycorhization
* Estimation de la fréquence endomycorhizienne
F (%) =[(N —n0) / N] x 100.
F (%) : fréquence de la colonisation mycorhizienne du systéme racinaire.
N : nombre total de fragments observés.
NO : nombre de fragments sans trace de mycorhization.
e Intensité de la colonisation endomycorhizienne
M (%) = [(n5%5 + n4x4 + n3x3 + n2x2 + n1x1) / (Nx5)] x 100
M (%) : intensité de la colonisation mycorhizienne.
N1 an5 : nombre de fragments notés de 1 a 5 selon I’intensité de la colonisation.
N : nombre total de fragments observés.
Remarque : Le baréme va de 1 (faible colonisation) a 5 (forte colonisation).
e Intensité arbusculaire de la partie mycorhizée
A (%) =[100 x mA3 + 50 x mA2 + 10 x mA1]/ 100.
A (%) : intensité de la mycorhization arbusculaire.

mA1, mA2, mA3 : pourcentages de mycorhization de qualité arbusculaire faible (mA1),
moyenne (mA2) et forte (mA3).

e Intensité vésiculaire de la partie mycorhizée
V (%) =(V xM)/100.
V (%) : teneur vésiculaire rapportée a I’ensemble du systéme racinaire colonisé.
V : pourcentage de fragments contenant des vésicules.

M : intensité de colonisation.

7. Analyses statistiques

Les résultats obtenus ont ét€¢ soumis a une analyse de variance (ANOVA) pour la comparaison

des moyennes grace au logiciel R..

19



Chapitre 1V

Reésultats et discussion




Chapitre IV Résultats et discussion

CHAPITRE IV : Résultats et discussion

1. Détermination du pH du sol

Le potentiel hydrogéne enregistré au niveau la station Tigounatine chez le Juniperus oxycedrus
et Juniperus communis indique que le sol est alcalin avec des valeurs respectives de 8,68 et

8,54.
2. Larichesse morphotypique des ectomycorhizes de J. oxycedrus et J. communis

L’observation des racines de genévriers au niveau de la station de Tigounatine a révélé la
présence d’un total de 60 morphotypes. Avec 23 communs aux deux especes. L’analyse
fonctionnelle des types exploratoires a montré 17 ECMs de type contact chez les deux espéces,
16 ECMs de type courte distance pour le cade et 13 ECMs pour le commun, 9 ECMs de type

moyenne et ou longue distance pour le cade et 11 ECM pour le commun.

L’indice de Jaccard a été estimé a 41.67% valeur 1égérement inférieure a 50%, indiquant que

la communauté ectomycorhizienne associée aux deux especes est hétérogene.
Le tableau 4 montre le nombre de morphotypes communs et spécifiques des deux especes.

Tableau 4 : la richesse morphotypique des ECM de J. oxycedrus et J. communis

ECM | ECM | ECM ECM ECM TOTAL | Indice
Especes C CD | MLD | communes | spécifiques | ECM de
Jaccard
J.oxycedrus 17 16 9 23 19 42 41,67
J.communis 17 13 11 18 41

3. Description des ECM de Juniperus dans la station de Tigounatine

3.1. Description des ectomycorhizes communes

a) Type exploratoire contact

e ECM 1 : la mycorhize est de couleur noire, simple et droite. La phase extramatricielle
est en feutrage. La coupe anatomique montre un manteau fongique marron et un réseau de
Hartig qui s’étend jusqu’au cylindre central (figure 14.a.b).

e ECM 3 : la mycorhize est de couleur marron, simple et droite. La phase extramatricielle
est granuleuse (figure 14.c).

e ECM4 : la mycorhize est de couleur noir, simple et courbée (figurel4.d). La phase

extramatricielle est en feutrage.
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e ECM 5 : la mycorhize est de couleur noire, simple et bombée. la phase extramatricielle
est en feutrage (figure 14.¢).
e ECM 8: la mycorhize est de couleur orange, simple et courbée. La phase

exctramatricielle est granuleuse (figure 14.f).

e ECM 9 : la mycorhize est de couleur orange et la phase extramatricielle est en feutrage
(figurel5.g). La coupe anatomique montre un manteau fongique marron clair et un (RH)

qui s’étend jusqu’au cylindre centrale (figurel4.h).

e ECM 10: la mycorhize est de couleur orange, droite, simple. La phase
extamatricielleest cotonneuse. La coupe anatomique posseéde un réseau de Hartig qui

s’étend sur trois couches de cellules corticales (figure 14.k.1).

e ECM 15 : la mycorhize est de couleur marron, courbée et simple. La coupe anatomique
montre un manteau fongique marron foncée, et un réseau de Hartig sombre avec des hyphes

extra corticaux qui sortent du réseau (figurel4.h.i).

e ECMI16: la mycorhize est de couleur marron, simple et droite. La phase

extramatricielle est en feutrage (figurel4.j).

b) Type exploratoire CD

e ECM 18 : la mycorhize est de couleur noire, simple et droite. La phase extramatricielle
est en feutrage (figurel5.a)

e ECM 20 : lamycorhize est de couleur noire simple et courbée. La phase exrtamatricielle
est en feutrage (figurel5.b).

e ECM 21: la mycorhize est de couleur noire, simple et courbée. La phase
extramatricielle est laineuse. La coupe anatomique montre un manteau fongique sombre et
fin et un réseau de Hartig qui s’étend jusqu'au cylindre central (figure 15.c.d).

e ECM 22 : la mycorhize est de couleur noire et courbée. La phase extramatricielle est
en feutrage (figurel5s.e).

e ECM 25 : la mycorhize est de couleur marron orangé, simple et courbée. La phase

extramatricielle est en feutrage (figure 15.1).
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e ECM 28: la mycorhize est de couleur orange, courbée, simple et la phase extra
matricielle est en feutrage (figure 15.g).

e ECM 31 : la mycorhize est de couleur marron foncé, droite et la phase extramatricielle
est en feutrage (figurel5.h).

e ECM 32: la mycorhize est de couleur marron clair, courbée, simple et la phase
extramatricelle est lisse (figurel5.1).

e ECM 33 : Lamycorhize est de couleur marron clair et courbée. La phase extramatricelle
est cotonneuse. La coupe anatomique montre un manteau fongique sombre et épais et un

réseau de Hartig qui s’étend jusqu’au cylindre central (figurel5.j.k).

¢) Type exploratoire MLD

e ECM 34 : La mycorhize est de couleur noire et courbée. La phase extamatricielle est
laineuse. La coupe anatomique possede un manteau fongique fin et un réseau de Hartig
de type G (figurel6.a.b)

e ECM 35: La mycorhize est de couleur noire, simple, courbée avec une phase extra
matricielle en feutrage. Le rhizomorphe est de type uniforme lache (figurel6.d).

e ECM36 : La mycorhize est de couleur noire, simple, courbée avec une phase extra
matricielle laineuse. Le rhizomorphe est de type uniforme lache (figurel6.e.f).

e ECM 38 : la mycorhize est de couleur marron, simple, droite avec une phase extra
matriciel cotonneuse. Le rhizomorphe est de type uniforme lache. La coupe anatomique
forme un manteau fongique sombre et épais et un réseau de Hartig qui s’étend jusqu’au
cylindre centrale (figurel6.g.h.i).

e ECM 39: la mycorhize est de couleur marron, simple et courbée. La phase

extramatricielle est laineuse avec un rhizomorphe de type uniforme lache (figurel6.j.k).
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Figure 14 : Observation des différentes ectomycorhizes communes de type contact entre Juniperus
oxycedrus et Juniperus communis.

(a) : ECM 1 observeé sous la loupe binoculaire (Gx20), (b) : coupe anatomique de ’ECM1
observé au microscope optique au Gx400.

(c) : ECM 3 sous la loupe binoculaire Gx20 ;
(d) : ECM 4 au Gx20. (e) : ECM 5 au Gx 20
(f) : ECM 8 au Gx20
(g) : ECM 9 au Gx20

(h) : ECM 15 observé sous la loupe binoculaire Gx20 ; (i) : coupe anatomique de ’ECM 15
observée au microscope optique Gx400 ;

() : ECM 16 observée sous la loupe binoculaire G*20 ;(k) : ECM 10 observée sous la loupe
binoculaire Gx20 ; (1) : coupe anatomique de ’ECM10 observée au microscope optique Gx400.
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Figure 15 : Observation des différentes ectomycorhizes communes de type exploratoire
courte distance

(a) : ECM18 observé au Gx20.
(b) ECM20 observée au Gx20

(¢) : ECM 21 observé sous la loupe binoculaire G x20.(d) : coupe anatomique de ’ECM21
observée sous microscope optique (Gx40)

(e): ECM22 au Gx20
(f) : ECM25 au Gx20

(g) : ECM 28 au Gx20
(h) : ECM31 au Gx20
(i) : ECM 32 au Gx20

() : ECM 33 au G x20.(k) : la coupe anatomique de EcM 33 observé sous microscope optique
(Gx40).
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—

Figure 16 : Observation des différentes ECM communes de type exploratoire moyenne et ou
longue distance

(a) : ECM34 au G x20. b) : rhizomorphe de type uniforme lache ; (c) : coupe anatomique de ’ECM 34
observée sous le microscope optique.

(d) : ECM 35 au G x20. (e) : ECM 36 observée G x20 ; (f) : thizomorphe de type uniforme lache.

(g) : ECM 38 au G x20. h) ; Rhizomorphe observé sous le microscope optique. (i) : coupe anatomique
de ’ECM 38 observée sous le microscope optique.

() : ECM 39 au G %20 ; (k) : rhizomorphe de type uniforme lache observé sous le microscope optique.
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3.2 Description des ectomycorhizes spécifiques de Juniperus oxycedrus

a) type exploratoire contact

e ECM 2 :La mycorhize est de couleur noire ,simple et droite. La phase extra matricielle est
en feutrage (figurel7.a).

ECM 6: La mycorhize est de couleur marron foncé¢, simple et courbée. La phase extra
matricielle est en feutrage (figurel7.b).

e ECMY7 : La mycorhize est de couleur noire, simple et courbée. La phase extra matricielle
est en feutrage (figurel7.c).

e ECM 11: La mycorhize est de couleur orange, simple, courbée et une phase extra
matricielle lisse (figurel7.d).

e ECM 12 : La mycorhize est de couleur orange, simple, courbée avec une phase extra
matricielle cotonneuse. La coupe anatomique présente un manteau fongique peu épais et un
réseau de Hartig de type E (figurel7.e.f).

e ECM 13 : La mycorhize est de couleur orange, simple, droite avec une phase extra
matricielle lisse (figurel7.g).

e ECM 14 : La mycorhize est de couleur noir, simple, courbé ,la phase extra matricielle est
en feutrage.(figurel7.h).

e ECM 17: La mycorhize est de couleur noire, simple, courbée avec une phase extra

matricielle en feutrage (figurel7.1).

b) type exploratoire courte distance

e ECM 18 : La mycorhize est de couleur noire, simple et courbée. La phase extra matricielle
est en feutrage (figurel8.a).

e ECM23 : La mycorhize est de couleur marron, simple, courbée avec une phase extra
matricielle en feutrage(figure18.b).

e ECM24 : La mycorhize est de couleur noire, simple, droite avec une phase extra matricielle
en feutrage (figurel8.c).

e ECM26: La mycorhize est de couleur noire, simple, courbée avec une phase extra
matricielle cotonneuse. La coupe anatomique posséde un réseau de Hartig qui s’étend
jusqu’au cylindre central. (figurel8.d.e).

e ECM27: La mycorhize est de couleur orange, simple, droite avec une phase extra

matricielle cotonneuse (figurel8.f).
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e ECM29 : La mycorhize est de couleur orange, simple et droite. La phase extra matricielle
est en feutrage (figurel8.g).
e ECM 30 : La mycorhize est de couleur noire, simple, courbée avec une phase extra

matricielle en feutrage (figurel8.h).

¢)Type exploration Moyenne et ou longue distance

e ECM37 : La mycorhize est de couleur marron foncé, simple, courbée et une phase extra
matricielle cotonneuse. Le rhizomorphe est de type uniforme lache (figure19.a.b).

e ECM 40 : Lamycorhize est de couleur orange, simple et courbée. La phase extra matricielle
est laineuse et la coupe anatomique posséde un manteau fongique sombre et fin avec un
réseau de Hartig de type G (figure19.c.d).

e ECM41 : La mycorhize est de couleur blanche, ramifiée et courbée. La phase extra
matricielle est en feutrage. La coupe anatomique contient un manteau fongique épais et un
réseau de Hartig de type E (figure19.e.1).

e ECMA42 : La mycorhize est de couleur orange, simple et courbée avec une phase extra
matricielle cotonneuse. La coupe anatomique possede un manteau fongique clair et fin avec

un réseau de Hartig qui s’étend jusqu’au cylindre centrale (figure19.g.h).

28



Chapitre IV Résultats et discussion

Figure 17 : Observation des différentes ECM spécifiques de type exploratoire contact de
Juniperus oxycedrus

(a) : ECM 2 au G x20.
(b) : ECM 6 au G x20.
(c) : ECM7 au G %20

(d) : ECM11 au G x20.

(e) : ECM 12 au G %20 ; (f) : coupe anatomique de I’ECM 12 observée sous le microscope optique au
Gx400.

(2) ECM13 au Gx20. (h) : ECM14 au G x20. (i) : ECM 17 au G x20.
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Ecm27
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Figure 18 : Observation des différentes ECM spécifiques de type exploratoire courte distance
de Juniperus oxycedrus

(a) :ECM 19 au G x20.

(b) : ECM 23 au Gx20.

(¢) :ECM24 au G x20.

(d) ECM 26 observée sous la loupe binoculaire G %20 ; (e) : coupe anatomique de ’ECM26
observée sous le microscope optique au Gx400.

(f) : ECM 27 au G %20

(g) : ECM 29 au G x20(h) : ECM30 observée sous la loupe binoculaire G x20.
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Figure 19 : Observation des différentes ECM spécifiques de type exploratoire moyenne-ou
longue distance du Juniperus oxycedrus

(a) :ECM 37 au G x20.(b) : rhizomorphe de I’ECM 37 observée sous le microscope optique au
Gx400.

(c) : ECM 41 au G %20 ; (d) : coupe anatomique de ’ECM 40 observée sous le microscope
optique au Gx400.

() ECM 40 au G x20 ; (f) : coupe anatomique de L’ECM 40 au Gx400.

(g) ECM 42 au G %20 ; (h) : coupe anatomique de L’ECM 42 au Gx400.
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3.3. Description des ectomycorhizes spécifiques du Juniperus communis

a) type exploratoire contact

e ECM43 : La mycorhize est de couleur noire, simple et courbée. La phase extra matricielle
est en feutrage (Figure 20.a).

e ECM44 : La mycorhize est de couleur marron foncé, simple, courbée avec une phase extra
matricielle en feutrage (Figure 20.b).

e ECM45: La mycorhize est de couleur noire, simple, courbée avec une phase extra
matricielle en feutrage (Figure 20.c).

e ECM 46: La mycorhize est de couleur marron, simple et courbée. La phase extra
matricielle est en feutrage (Figure 20.d).

e ECM 47: La mycorhize est de couleur noire, simple,courbée avec une phase extra
matricielle en feutrage (Figure 20.¢)

e ECM 48 :La mycorhize est de couleur orange ,simple et courbée. La phase extra matricielle
est lisse (Figure 20.f).

e ECM49: La mycorhize est de couleur orange, simple,courbée avec une phase extra
matricielle en feutrage (Figure 20.g).

e ECMS50 : La mycorhize est de couleur orange, simple et courbée. La phase extra matricielle
est laineuse et la coupe anatomique posseéde un manteau fongique sombre et épais et un

réseau de Hartig de type G (Figure 20.h.1).

b) type exploratoire courte distance

e ECMS51 : La mycorhize est de couleur noire, simple et droite avec une phase extra
matricielle en feutrage (Figure 21.a).

e ECM 52 : La mycorhize est de couleur marron, simple,courbée avec une phase extra
matricielle en feutrage. La coupe anatomique présente un manteau fongique fin et un réseau
de Hartig qui s’étend jusqu’au cylindre centrale (Figure 21.b.c).

e ECM 53 : La mycorhize est de couleur orange, simple et courbée. La phase extra matricielle
est en feutrage. La coupe anatomique montre un manteau fongique sombre et épais avec un
réseau de Hartig qui s’étend jusqu’au cylindre centrale (Figure 21.d.e).

e ECM54 : La mycorhize est de couleur marron clair, simple et courbée. La phase extra

matricielle est en feutrage (Figure 21.1).
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C) type exploratoire moyenne-longue distance

e ECMS5S: La mycorhize est de couleur marron foncé ,simple,courbée avec une
phase extra matricielle laineuse. Le rhizomorphe est de type uniforme lache
(Figure22.a.b).

e ECMS56 : La mycorhize est de couleur noire,simple et courbée. La phase extra
matricielle est en feutrage. Le rhizomorphe est de type uniforme lache, (Figure
22.c.d).

e ECMS57 : La mycorhize est de couleur noire,simple, droite avec une phase extra
matricielle cotonneuse. Le rhizomorpheesttype uniforme lache (Figure 22.e.1).

e ECMSS : La mycorhize est de couleur noire, simple et courbée avec une phase extra
matricielle cotonneuse (Figure 22.g).

e ECM 59 : La mycorhize est de couleur orange, simple, courbé. La phase extra
matricielle est cotonneuse avec la présence d’un rhizomorhede type uniforme lache.
La coupe anatomique montre un manteau fongique fin et clair et un réseau de Hartig
de type G (Figure22.h.i. j).

e ECMG60 : La mycorhize est de couleur marron foncé, simple, courbée avec une
phase extra matricielle en feutrage. Le rhizomorphe est de type uniforme lache

(Figure22.k.1).
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Figure 20 : Observation des différentes ECM spécifiques de type exploratoire contact de

Juniperus communis

a) ECM 43 au G x20.

b) (b): ECM 44 au G x20.

(c) : ECM 45 au G x20.

(d) : ECM46 au Gx20.

(e) : ECM 47 au G x20.

(f) : ECM48 au G x20

(g) : ECM49 au G x20.

(h) : ECM50 au G %20 ; (i) : coupe anatomique de I’ECM 50 observée sous le microscope
optique au Gx400.
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Figure 21 : Observations des différentes ECM spécifiques de type exploratoire courte
distance du Juniperus oxycedrus

a) ECM 51 au G x20.
b) ECMS52 au G x20 ; (¢) : coupe anatomique de ’ECM 52 observée sous le microscope optique au
Gx400.

(d) : ECM53 au G %20 ; (e) : coupe anatomique de ’ECM 53 observée sous le microscope optique au
Gx400.

f) : ECM54 au G x20.
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Figure 22 : Observation des différentes ECM spécifiques de type exploratoire moyenne-
longue distance du Juniperus communis

(a): ECM55 au G %20 ; (b) : thizomorphe de ’ECM 55au Gx400.
(c) : ECM 56 au G %20 ; (d) : rhizomorphe de ’ECM 56 au Gx400.
(e): ECM 57 au Gx20 ; (f) : rhizomorphe de ’ECM 57 au Gx400. (g) :ECM 58 au G x20.

h) : ECM 59 au G %20 ; (i) : thizomorphede ’ECM59 au Gx400 ; (j) : coupe anatomique de 'ECM
59 observé sous le microscope optique au Gx400.

(k) : ECM 60 au G %20 ; (1) : rhizomorphe de ’ECM 60 observé au Gx400.
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4. Estimation de la fréquence relative :

La figure 23 présente la répartition de la fréquence relative des différentes ECM répertoriées

chez les deux especes.

70 A

P=]
=

Morphotypes ectomycorhiziens

Figure 23 : Distribution de la fréquence relative des ECM de J.oxycedrus et J.communis de la
station de Tigounatine

L’analyse de la fréquence relative des ECM enregistrées chez les deux especes révele la
présence d’une ECM abondante (ECM20) avec une fréquence de 63%, de trois ECM fréquentes
(ECM1, ECM9, ECM39), de 8 ECM rares et de 48 ECM tr¢s rares.

La fréquence des morphotypes est similaire chez les deux especes pour le type exploratoire
contact, plus élevée chez le cade pour le type courte distance, en revanche la fréquence est plus

¢élevée pour le type MLD chez le commun (figure 24).

L’analyse des morphotypes enregistrés nous avons noté la prédominance des ECM de type
exploratoire contact suivi du type exploratoire courte distance et enfin le type moyenne et

longue distance.
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Figure 24 : La fréquence relative totale en pourcentage des ECM du genévrier de Tigounatine
en fonction des types exploratoires du sol.

S. Estimation de la colonisation ectomycorhizienne des deux especes dans la station de
Tigounatine.

Le taux d’ectomycorhization de J.oxycedrus et J.communis dans la station de Tigounatine et

représenté dans la figure 25.
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Figure 25 : Taux d’ectomycorhization des deux especes dans la station de Tigounatine
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Le graphe indique que le taux d’ectomycorhization est plus élevé chez J.communis avec une

valeur de 20.27% par rapport au taux affiché chez J.oxycedrus d’une valeur de 11.49 %.

6. La colonisation ectomycorizienne par stratégies d’exploration du sol
La colonisation mycorhizienne par strategies d’exploration du sol est présentée dans la figure

26.
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Figure 26 : le pourcentage d’ectomycorhization par strategies d’exploration du sol de
J.oxycedrus et J.communis

La stratégie exploratoire la plus élevée est notée pour le type contact par rapport aux

autres types exploratoires et ce quel que soit I’espece.
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7. Description des endomychorhizes de J.oxycedrus et J.communis

L’observation des racines lavées et colorées au bleu de trypan a révélé la présence des structures

endomycorhiziennes chez les arbres de Juniperus oxycedrus et Juniperus communis.

Figure 27 : Différentes structures endomycorhiziennes rencontrées chez le J.oxycedrus (A, B,
C) et J.communis (D, E, F) dans la station de Tigounatine

8. Estimation de la colonisation endomycorhizienne de J.oxycedrus et J.communis

8.1. Estimation des facteurs d’endomycorhization

Les facteurs d’endomycorhization sont consignés dans le tableau 5

Tableau 5 : Facteurs d’endomycorhization de J.oxycedrus et J.communis

F% M% A% V%
J.oxycedrus 47.7 5,95 9,42 1,16
J.communis 68 6,26 6,17 7,92

a. Fréquence d’endomycorhization (F%)

la fréquence endomycorhizienne chez J.communisest plus ¢élevée que la fréquence
endomycorhizienne chez J.oxycedrus.ontetéenregistrée chez les populations de Tigounatine

(Figure28).
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Figure 28 : Fréquence endomycorhizienne de J.oxycedrus et

J.communis

b. Intensité endomycorhizienne (M%)

Le calcul de Dl’intensit¢é endomycorhizienne (M%) a révélé une intensité relativment

similaire chez les deux especes (Figure.29).
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Figure 29 : Intensité¢ endomycorhizienne de J.oxycedrus et J.communis
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c. Intensité arbusculaire

La Figure 30 illustre que J. oxycedrus présente une intensité arbusculaire de 9,42 %, ce qui

est Iégérement supérieur a celle de J. communis, qui est de 6,17 %.
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Figure 30 : Intensité arbusculaire de J.oxycedrus et J.communis.

d. Intensité vésiculaire

La figure 31 indique que J. oxycedrus présente une faible intensité vésiculaire, avec une

moyenne de 1,16 %. En revanche, J. communis montre une intensité vésiculaire supérieure

atteignant 7,92 %.
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Figure 31 : Intensité vésiculaire de J.oxycedrus et J.communis.
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9. Comparaison entre la colonisation ectomycorhizienne et endomycorhizienne des deux
espéces

La figure 32 représente la répartition du taux de colonisation mycorhizienne entre les deux

especes.

30 20.27

6.26 M J.oxycedrus

M J.communis
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Taux de mycorhization (%)

ECM% M%

Figure 32 : comparaison entre le taux d’ectomycorhization et le taux
d’endomycorhization chez les deux especes

Nous constatons que la colonisation ectomycorhizienne est plus importante que la colonisation

endomycorhizienne quel que soit 1’espéce.
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10. Analyses statistiques

Tableau 6: test I’ANOVA

Résultats et discussion

J.oxycedrus J.communis P.value
Rich.c 6,2+1,64 4+2,09 0,0894
Non
Significative
Rich.cd 4,6+£2,30 3,33+0,81 0.237
Non significative
Rich.mld 3,2+1,48 2,5+1,64 0,481
Non significative
Rich ECM 14+4,12 9,8+2.85 0.0792
Non
Significative
C% 10,49+5,26 15,03+3,77 0,13
Non significative
CD% 0,57+ 0,25 2,2 *£1,20 0.0166 *
Significative
MLD% 2+ 1 344,57 0,407
Non significative
M% 5,85+5,60 6,26+ 5,98 0.923
Non significative
F% 47,5+22,17 68 *+10,95 0,0472*
Significative
A% 9,42+13,99 6,17+6,47 0,56
Non significative
V% 1,16+0,66 7,92+13,35 0,242
Non significative

Les résultats issus du test d’ANOVA (tableau 11) mettent en évidence une différence
significative pour certaines variables. Une différence statistiquement significative est observée
pour le taux de stratégie d’exploration du type (CD%) (p = 0,0166), en faveur de Juniperus
communis. De méme, la fréquence endomycorhizienne (F%) (p = 0,0472) se révele également

significativement plus élevée chez cette espece.

En revanche, labsence de différence significative pour les autres parameétres étudiés, a savoir
Rich.cRich.cd, Rich.mld Rich. ECM, MLD%, M%, A% et V%, ce qui témoigne d’une similarité

entre les deux especes pour ces parametres.
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11. Discussion

L’étude comparative de la communauté fongique de Juniperus oxycedrus et Juniperus
communis dans la station de Tigounatine révele la présence de la double symbiose : des
ectomycorhizes et des endomycorhizes chez les deux espéces. Nos résultats concordent avec
les travaux de Tamani et Birkouche en 2024 sur la présence des ectomycorhizes chez le
Juniperus oxycedrus et 1’étude d’Abersi 2024 sur la présence des ectomycorhizes chez le
J.communis, ainsi que les travaux de Guessoum en 2023 qui mentionne la présence de la double

symbiose chez Juniperus communis de la méme station.

Les morphotypes observés sont de couleur noire, orange, beige, marron et rouge. La phase
extramatricielle présente différents aspects: en feutrage, granuleuse, lisse, laineuse ou

cotonneuse.

L’étude anatomique a montré la présence d’un manteau fongique d’épaisseur variée est un
réseau de Hartig qui généralement s’insere jusqu’au cylindre central. En effet, selon Dexheimer

(1997), le réseau Hartig est le siege d’échanges des nutriments entre la racine et le champignon.

L’étude de la richesse morphotypique de Juniperus oxycedrus et Juniperus communis a montré
la présence de 60 morphotypes ectomycorhiziens. Parmi les 60 morphotypes 23 ce sont révélés
communs aux deux especes. Notre étude menée en automne, a permis de révélé chez le
Juniperus oxycedrus un total de 42ECM avec 17ECM de type contact I6ECM de courte
distance et 9 ECM de type moyenne ou longue distance. Les travaux de Tamani et Birkouche
en février 2024 sur la méme espece et la méme station rapportent la présence de 31

morphotypes (6C, 7CD, 11MLD).Ces résultats sont relativement inférieur aux notres.

Pour /e Juniperus communis nous avons enregistré la présence de 41 morphotypes avec 17ECM
de type contact, I3ECM de type courte distance et 1 IECM de type MLD. En revanche, dans
I’étude menée par Abersi en 2023 sur la méme espéce et a la méme période il a été répertorié
un total de 26ECM (10C, 8CD, 8MLD). Nos résultats sont relativement supérieurs a ses
résultats. Selon Vander Heijden et Vosatka (1999) et Vander Heijden, (2001), les
ectomycorhizes améliorent I’utilisation des ressources environnementales par la plante hote, en

s’adaptant a I’évolution de la forét et aux variations climatiques saisonniéres.

La richesse morphotypique selon les types exploratoires du sol dans notre station en automne
2024 a montré une forte prédominance du type exploratoire contact suivi des types exploratoire

courte distance et moyenne-longue distance et ce quel que soit I’espece. Et cela s’accorde avec
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I’étude faite par Abersi 2024 pour le Juniperus communis et I’étude de Tamani et Birkouche
2024 pour le Juniperus oxycedrus. Selon Agerer (2006), Les ectomycorhizes de type
exploratoires contact présente un manteau lisse, alors que les ectomycorhizes adaptant aux
stratégies exploratoires courte distance et moyenne-longue distance posséde des hyphes et des

rhyzomorphes qui se développent sur une distance considérable dans le sol.

La colonisation ectomycorizienne est plus élevée chez le Juniperus communis par rapport au

Juniperus oxycedrus.

L’estimation des facteurs endomycorhiziens a révéler un pourcentage d endomycorhization
faible chez les deux espéces. Chez le Juniperus communis le taux d arbuscules est inférieur a
celui des vésicules. Les résultats de Guessoum 2023 sur I’endomycorhization chez Juniperus
communis dans la station de Tigounatine est similaire aux notres. Chez le cade, le taux d
arbuscules est plus €levé que le taux des vésicules. Selon wubet (2002) les arbuscules sont le
siege des échanges entre les deux partenaires. Et d’apres Garbaye (2013) les arbres facilitent le
stockage du carbone sous forme de lipide dans les vésicules avec le climat chaud. Notre
¢échantillonnage a été effectué en octobre, une période également caractérisée par un climat

chaud, ce qui pourrait expliquer la présence marquée de vésicules dans nos résultats.

La colonisation ectomycorizienne est plus importante que la colonisation endomycorhizienne

quel que soit I’espece.
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Conclusion
L’¢étude comparative de la communauté mycorhizienne de Juniperus oxycedrus et Juniperus
communis de la région de Tigounatine a révélé la présence de la double symbiose

ectomycorhizienne et endomycorhiziennes.

Nous avons enregistré une richesse morphotypique total de 60 ECM. Parmi les 60 ECM, 23 se

sont révélés communs aux deux especes.

L’analyse de la fréquence relative des ECM enregistrées chez les deux especes révele la
présence d’'une ECM abondante, de trois ECM fréquentes, 8 ECM rares et de 48 ECM tres
rares. La fréquence des morphotypes est similaire chez les deux espéces pour le type
exploratoire contact, plus €levée chez le cade pour le type courte distance, et plus importante

chez le commun pour le type MLD.

La richesse morphotypique selon les types exploratoires du sol dans notre station de
Tigounatine en automne 2024 a montré une forte prédominance du type contact suivi des types

exploratoires courte distance et moyenne longue distance.

L’estimation de la colonisation ectomycorizienne a révélé une longueur racinaire

ectomycorhizée plus importante chez le commun que chez le cade.

Concernant les endomycorhizes nous avons enregistré un faible pourcentage
d’endomycorhization chez les deux espéces. Le pourcentage d’arbuscules chez le J. communis
est inférieur a celui des vésicules. En revanche, chez le cade la tendance est inversée ou c¢’est le

taux d’arbuscule qui est le plus élevé.
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Résumé

Afin de mieux connaitre le statut mycorhizien de Juniperus communis et Juniperus oxycedrus
dans la station de Tigounatine, une étude comparative de la communauté fongique a été réalisée

sur les deux especes.

Un prélevement a été réalisé durant 1’automne 2024.L’observation et 1’é¢tude morpho-
anatomique des deux espéces a mis en ¢évidence la présence de 60 morphotypes
ectomycorhiziens. Parmi ces 60 morphotypes nous avons distingué 23 morphotypes communs
aux deux especes, 18 morphotypes spécifiques pour le Juniperus communis et 19 pour le
cade. L’estimation de la colonisation ectomycorhizienne a révélé un taux élevé chez le

Juniperus communis par rapport au Juniperus oxycedrus.

L’analyse a aussi inclus I’état endomycorhizien des deux espéces. Nous avons enregistré la
présence de différentes structures endomycorhiziennes avec un faible pourcentage
d’endomycorhization chez les deux espéces .Le J. communis présente d’avantage de vésicules

que d’arbuscules, contrairement au cade, ou les arbuscules sont plus abondants.

Les résultats du test de L’ANOVA ont montré des différences significativesconcernant la
richesse ectomycorhizienne et la richesse de type contact en faveur du Juniperus oxycedrus.
Ainsi des différences significativespour les stratégies d’exploration du sol de type courte

distances et aussi la fréquence endomycorhizienne en faveur du Juniperus communis.

Mots clés:Juniperus communis, Juniperus oxycedrus, ectomycorhize, endomycorhize.



Abstract

To better understand the mycorrhizal status of Juniperus communis and
Juniperus oxycedrus at the Tigounatine site, a comparative study was conducted

on the two species.

A sample was collected in the fall of 2024. Observation and morphoanatomical
studies of the two species revealed the presence of 60 ectomycorrhizal
morphotypes. Among these 60 morphotypes, we distinguished 23 morphotypes
common to both species, and 18 specific morphotypes for Juniperus communis

and 19 for cade.

Estimates of ectomycorrhizal colonization revealed a high rate in Juniperus

communis compared to Juniperus oxycedrus.

The analysis also included the endomycorrhizal status of the two Juniperus
species. In these species, we recorded the presence of different
endomycorrhizal structures with a low percentage of endomycorrhization in
both species. J. communis has more vesicles than arbuscules, unlike cade,

where arbuscules are more abundant.

The results of the ANOVA test showed significant differences in
ectomycorrhizal richness and contact type richness in favor of Juniperus
oxycedrus. Thus, significant differences in short—-distance soil exploration

strategies and also endomycorrhizal frequency in favor of Juniperus communis

Keywords: Juniperus communis, Juniperus oxycedrus,

ectomycorrhiza, endomycorrhiza.
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