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1. Introduction générale  

Calicotome spinosa localement appelée « GUENDOUL » est une plante médicinale 

appartenant à la famille des Fabacées. Selon la littérature, elle est riche en métabolites 

secondaires notamment les composés phénoliques et très utilisée pour le traitement de 

plusieurs atteintes (Mokhtari,2012). Elle est répandue dans les régions chaudes et tempérées 

présente dans les lieux arides surtout siliceux, de la région méditerranéenne, elle est très 

commune en Algérie (anonyme ,2022). 

 Toutes les plantes dans des écosystèmes naturels sont vraisemblablement 

symbiotiques avec des champignons endophytes et les travaux de recherche entrepris par 

Rodriguez et Redman, (2008) ont indiqué qu’ils contribuent à l'adaptation des plantes à 

travers des phénomènes appelés symbiose adaptés à l’habitat (Habitat-Adapted 

symbiosis).Cette large répartition écologique que passé de le Calicotome spinosa et dûe peut 

être à la présence et surtout à la diversité des champignons endophytes Ces microorganismes 

appelés endophytes colonisent les espaces inter et intracellulaires des tissus de végétaux 

vivants. Plusieurs centaines d'espèces de ces microorganismes peuvent être isolées à partir 

d'une seule plante, (Dupont, 2007 (Benfoddil, 2015). Ils vivent et poussent dans les racines, 

les tiges et ou les feuilles, sans provoquer de symptômes apparents de maladie (Petrini, 1991). 

 

Beaucoup de travaux ont été réalisés sur ces populations microbiennes des feuilles de 

plusieurs essences végétales au sein du Laboratoire Ressources Naturelles(LRN) de 

l’Université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou (U.M.M.T.O). Notre travail a pour but l’étude 

de la diversité des champignons endophytes de la feuille de Calicotome spinosa de la région 

Tizi Gheniffe (Tizi-Ouzou, Algérie). C’est la deuxieme étude après celle de KACEL réalisée 

l’année passée (2020 /2021). Pour cela nous avons consacré 4 chapitres : 

 

       1. le premier chapitre concerne des généralités sur les champignons ; 

       2. le deuxième chapitre présent la description de Calicotome spinosa ; 

       3. le troisième chapitre concerne le matériel et les méthodes utilisés dans ce travail ; 

       4. le dernier chapitre porte sur les résultats et la discussion de ces derniers ; 

Nous terminons par une conclusion générale et des perspectives. 
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1. Généralités sur les mycètes  

Les champignons du latin (Fungus), Mycéte vient du grec mukes, 

champignons (Bouchet et al ., 1999).Ce sont des organismes ubiquitaires qui se trouvent dans 

tous les milieux. On les rencontre dans les forêts, à l’intérieur des habitats humides, mais 

aussi sur les céréales, les fruits, les légumes, le fromage, le pain, etc. (Nafees, 2009). Ils 

constituent un règne autonome appelé Mycota qui comprend 60 000 à 100 000 espèces 

(Reboux et al., 2010). 

Le champignon peut être unicellulaire dans le cas des levures ou pluricellulaire 

L’appareil végétatif qui permet la croissance et le développement est composé de filaments 

appelés hyphes dont l’ensemble constitue un réseau : le mycélium (Botterel, 2019 ; Philippe, 

2021). On distingue deux types de filaments (Philippe, 2021). 

Filaments septés ou cloisonnés, de diamètre régulier (3 – 5 µm) les cloisons se forment 

à intervalle plus ou moins régulier. Les champignons caractérisés par ce type  de thalle sont 

appelés « Septomycètes » (Chabasse et al.,1997) (Figure 1). 

Filaments non cloisonnés ou siphonnés, de diamètre irrégulier (5 – 15 µm) 

caractérisant les champignons inferieurs ou siphomycètes (Chabasse et al.,1997) (Figure 1). 

 

Figure 1 : les deux types de thalle (Reynaud, 2011). 

 

Le thalle a une  paroi cellulaire est riche en chitine ce qui lui confère une bonne 

résistance vis à vis du milieu extérieur et elle a de structure complexe formée de Glucides, 
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polyosides simples (mananes, glucanes, cellulose), polyosides aminés (chitine, Chitosane), 

stérols (principalement l’ergostérol) et des polyols. Les champignons noirs possèdent de la 

mélanine à des concentrations parfois importantes dans la paroi (Chabasse et al.,1999).  

Le cytoplasme contient des mitochondries, un réticulum avec des ribosomes, des 

vésicules protéiques, des microtubules, du glycogène et des granulations lipidiques (Chabasse 

et al .,1999). 

A la différence des végétaux supérieurs contenant de la chlorophylle et qui peuvent se 

nourrir de manière autonome à partir des éléments minéraux disponibles dans leur 

environnement, les champignons sont hétérotrophes dépendant étroitement d’autres êtres 

vivants pour leur subsistance (Pichard et al., 2006). Ils se nourrissent par absorption (Grillot, 

1996 ; Chabasse, 1999 ; Chabasse, 2003), utilisant le carbone organique comme source 

(Philippe, 2021). C’est cette particularité qui crée des relations entre les champignons et 

l’écosystème dont ils sont tributaires (Pichard et al., 2006). Elle les conduit à adopter, selon le 

mode de vie propre à chaque groupe d’espèces fongiques un comportement de saprotrophe 

(consommateur de matière organique morte) ou de parasite vivant aux dépend des végétaux-

hôtes ou encore d’associé avec l’hôte (Pichard et al., 2006 ; Botterel, 2019 ; Philippe,2021). 

Ils représentent l’un des plus importants groupes d’organismes sur terre et jouent un rôle clé 

dans un grand nombre d’écosystèmes (Mueller et Schmit, 2007). 

Les champignons sont des organismes Eucaryotes (Madelin, 1994 ; Chabasse et 

al.,1999) à mode de reproduction sexuée ou asexuée (Madelin, 1994). Une espèce fongique 

peut se présenter dans une culture soit sous forme sexuée (téléomorphe), asexuée (anamorphe) 

ou sous les deux formes (holomorphe) (Chabasse et al., 2002). Reproduction sexuée 

(télémorphe) fait intervenir la rencontre de filaments spécialisés (plasmogamie), la 

conjugaison des noyaux (caryogamie) et enfin une réduction chromatique (méiose) suivie 

d’une ou plusieurs mitoses. (Chabasse et al.,1999) 

2. Classification des champignons  

Suite aux apports de la biologie moléculaire, le règne des mycètes est divisé en six 

divisions qui sont Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota, 

Glomeromycota et Deuteromycota (Ravrn et al.,  2007).   
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2.1. Chytridiomycota  

Ce phylum comprend approximativement 1000 espèces décrites (James et al., 2006). Il 

regroupe des champignons primitifs, caractérisés par un thalle unicellulaire ou filamenteux 

siphonné et des spores mobiles flagellées. Selon la nouvelle classification, ce phylum est 

considéré comme polyphylétique et regroupe les Blastocladiomycota, les 

Neocallimastigomycota, les Monoblepharidomycota et les espèces qui étaient rangées dans les 

Chytridiomycota selon l’ancienne classification (Hibbett et al.,2007).  

 2.2. Glomeromycota  

Initialement inclus dans les Zygomycota, ils constituent désormais un phylum à part 

entière. Les espèces qui le composant présentent un mode de vie symbiotique : elles 

établissent une association par mycorhize arbusculaire avec l’hôte. (Halary et al., 2011). 

Composés d’environ 200 espèces décrites (Redecker et al.,2006), ils représentent une petite 

part de la diversité des champignons mais jouent un rôle écologique très important : l’ordre 

des Glomérales par exemple établit une relation symbiotique par endomycorhize avec plus de 

90% des espèces de plantes terrestres (Helgason et al., 1998).  

2.3. Zygomycota  

Ce phylum regroupait approximativement 1065 espèces décrites caractérisées par des 

thalles filamenteux siphonnés et des spores dépourvues de flagelle (Amisworith et al., 2008). 

Ce phylum est désormais considéré comme polyphylétique et regroupe les 

Kickxellomycotina, les Zoopagomycotina, les Entomophthoromycotina et les Mucormycotina 

(Hibbett et al.,2007). 

2.4. Dikarya  

Les Dikarya sont constitués des Ascomycota et des Basidiomycota. Ils présentent une 

phase dicaryotique particulièrement longue dans leur cycle de vie (Hibbett et al., 2007). 

2.4.1. Ascomycota  

Les Ascomycota sont composés d’environ 64 000 espèces décrites (Amisworith et al., 

2008). Ils possèdent des thalles unicellulaires ou pluricellulaires filamenteux septés 

(Alexopoulos et al.,1996 ; Chamont,2019). Ils font une reproduction asexuée par 
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bourgeonnement, fission binaire, fragmentation ou par formation de spores (Alexopoulos et 

al.,1996). 

La reproductuin sexuée des cellules différenciées appelées asques, qui, après 

caryogamie, puis méiose, produisent des spores (ascospores) (Legault et al.,1989 ; Chabasse, 

1997).L’intérieur de la cellule fertile nommée asque. Les ascospores rassemblées par 4 ou 8 

dans un asque. Ces asques sont réunis ou non dans un ascocarpe (périthèce, cléistothèce, 

apothécie (Chamont,2019).Les Ascomycètes colonisent tous les milieux. Ils sont saprophytes, 

symbiotiques ou parasites. Ce groupe comprend de nombreuses espèces 

microscopiques lesquels on trouve les levures, les Penicillium et les Aspergillus. Elles sont 

très importantes aux intérêts multiples et pharmaceutiques qui sont utilisées pour la 

fabrication d’antibiotiques (Penicillium) Les levures sont utilisées comme agents de 

fermentation et sont utilisées en diététique (riches en vitamines B1, B2, B5, B6, B9, B12, PP, 

riches en Mg et en Zn, riches en protéines et en fibres, source de Fer) (Sylvie et al .,2006). 

Tous les champignons possédant un mycélium haploïde cloisonné produisant des 

conidies (ou spores asexuées) formées sur des conidiophores plus ou moins développés, libres 

ou contenus dans une structure (pycnide, acervule, sporodochie). Parmi ces champignons, une 

partie ne semble pas avoir de phase de reproduction sexuée connue. Pour cette raison, ils 

étaient classés autrefois parmi les Deutéromycètes ou champignons imparfaits (Fungi 

Imperfecti) (Chamont,2019). 

2.4.2. Basidiomycota  

Les Basidiomycota, composés d’environ 31500 espèces décrites (Amiswotith et al., 

2008), regroupent des champignons possédant des thalles unicellulaires ou pluricellulaires 

filamenteux septés. Ils forment en cas de reproduction sexuée des cellules différenciées 

appelées basides, qui, après caryogamie, puis méiose, produisent des spores (basidiospores) 

(Chabasse, 1997 ; Amiswotith et al., 2008). 

Les spores de Basidiomycota sont formées par bourgeonnement et sont portées à 

l’extérieur de la baside par de petites pointes appelées stérigmates. De ce fait, les 

basidiospores présentent, après libération, une cicatrice à ce point d’attache, nommée : 

apicule. Les Basidiomycota comprennent la majorité des champignons macroscopiques à 

sporophore, rencontrés notamment en forêt (Amiswotith et al.,2008) (Figure 2). 
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Figure 2: cycle trigénétique haplodiplophasique de Basidiomycètes (anonyme a, 2022). 

La symbiose des champignons avec d’autres êtres vivants est très ancienne ; c’est le cas 

des mycorihizes et des lichenes. L’endophytisme est un mode de vie pouvant être adopté par 

certains champignons, caractérisant par la colonisation des structures internes d’une plante de 

manière asymptomatique (Canard.,2016). 

3. Champignons Endophytes 
 

Le mot endophyte signifie "dans la plante"endon = dans ; phyton =plante. Les 

organismes endophytes englobent aussi bien les bactéries, les archées, les champignons que 

les protistes ; cependant, les champignons sont les plus répandus (Patil et al., 2016 ; Yan et 

al., 2018). Ils peuvent croître dans le milieu intracellulaire ou extracellulaire (Patil et al., 2016 

; Yan et al. 2018). L'usage de ce terme est aussi large que sa définition et le spectre des hôtes 

(Fahey et al., 1991 ;Schulz et al ., 2006). Le terme endophytes a été utilisé pour la première 

fois par De bary en 1866, pour décrire les champignons qui colonisent l'intérieur des tissus 

végétaux.  Carroll (1986) restreint l’utilisation de ce terme aux organismes causant des 

infections asymptomatiques au niveau des tissus végétaux en excluant les champignons 

pathogènes et les mycorhizes. La définition la plus utilisée maintenant est celle de Petrini 

(1991), où il a élargi la définition de Caroll et il a inclue les organismes endophytes ayant une 

phase épiphyte, ainsi que les agents pathogènes latents pouvant vivre à l’intérieur de leur hôte 

pendant au moins un certain temps de leur cycle de vie sans causer de symptômes à ce 
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dernier. Ils sont hétérotrophes et prélèvent des nutrimentsà l’hôte sans que celui-ci ne présente 

de quelconques signes de maladie.  

Les endophytes sont omniprésents et ont été trouvés chez toutes les espèces de plantes 

étudiées jusqu'à présent (Vardhana et al., 2017). Ils sont ubiquistes (Rodriguez et al., 2009 ; 

Yan et al., 2018), colonisant diverses plantes telles que les mousses, les plantes non 

vasculaires, les fougères, les conifères et les plantes à fleurs, des plantes qui poussent dans 

différents écosystèmes, incluant le désert, toundra arctique, mangroves, forets tempérées et 

tropicales, prairies et savanes ainsi que les terres cultivées (Yan et al., 2006). 

4. Transmission de champignons endophytes  

Le mode de transmission est le moyen par lequel le champignon endophyte peut 

coloniser un autre individu végétal à partir de l’hôte initial : 

- Transmission verticale elle se caractérise par la colonisation d’un nouvel hôte 

progéniture de l’hôte primaire. Elle procède de la pénétration d’une hyphe de champignon 

endophyte dans une graine, un grain de pollen ou une propagule de la plante hôte. Elle permet 

ainsi la contamination de la descendance de l’hôte primaire. Le champignon endophyte reste 

génétiquement identique (propagation par reproduction asexuée), mais il peut s’implanter soit 

dans un clone (colonisation d’une propagule)(Hodgson et al ,2014)(Figure 3)  

Ce type de transmission été observé chez quelques espèces de champignons 

endophytes de la famille des Clavicipitaceae qui colonisent les Poaceae, les Cypéraceae et les 

Juncaceae. Il existe chez d’autres espèces d’endophytes ayant été observés comme pouvant 

coloniser plusieurs espèces non Graminoïdes (Pinus spp., Vigna unguiculata, Theobroma 

cacao, Castanea spp., Colophospermum mopane) (Wearn et al., 2012). 

- Transmission horizontale : elle se caractérise par la colonisation d’un nouvel hôte 

n’ayant la plupart du temps pas de lien avec l’hôte primaire. Elle procède de la dissémination 

de spores par un vecteur de dispersion. Après germination, l’hyphe pénètre le nouvel hôte soit 

par les stomates, soit par pénétration directe au travers de l’épiderme. La plupart des espèces 

endophytes, colonisant la plus grande partie des végétaux présentent ce mode de transmission. 

Les spores peuvent être issues de la reproduction sexuée ou asexuée du champignon (Canard., 

2016)  (Figure 3). 
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Figure 3 : modes de transmission deschampignons endophytes  (Saikkonen et al., 1998). 

 

 

5. Diversité et classification des champignons endophytes  

Des estimations récentes basées sur des méthodes de séquençage à haut débit 

suggèrent qu’il existe 1.5 millions d’espèces fongiques (Blackwell, 2011), incluant au moins 

un million d’espèces endophytes dont leur relation avec les plantes date depuis plus de 400 

millions d’années (Mane et al., 2018 ; Yan et al., 2006).Ils sont estimés seulement environ 

75.000 d’entre elles sont décrites présentent une grande diversité (Manoharachary et al., 

2005). Les champignons endophytes sont majoritairement issus du phylum des Ascomycota 

(Arnold., 2007).  

Ces champignons se divisent en deux grands groupes, différents par leurs taxonomie, 

hôtes, modes de transmission et de colonisation, spécificités tissulaires et leurs fonctions 

écologiques : les endophytes Clavicipitaceae et les non-Clavicipitaceae, ces deux groupes sont 

à leur tour divisé en 4 classes (Rodriguez et al., 2009).  

5.1.Classe I : inclue un petit nombre de champignons apparentés phylogénétiquement 

appartenant aux Ascomycota et Hypocreales, fastidieux en culture, tels que les Balancia spp., 

Neotyphodium spp., Epichloe spp. EtClaviceps spp. Ils se développent de façon systémique à 

l’intérieur des cellules des Graminées et les cortex, et se transmettent verticalement à travers 

les graines (Rodriguez et al., 2009). Selon l’espèce de l’hôte, et les conditions 
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environnementales, ces champignons peuvent conférer à leurs hôtes une augmentation de la 

biomasse, une tolérance à la sécheresse, et peuvent également produire des molécules 

toxiques pour les animaux et les herbivores protégeant ainsi leurs plantes hôtes (Mishra et al., 

2014). 

5.2.Classe II : la plupart appartiennent aux Ascomycota et une minorité aux 

Basidiomycota. Ils colonisent aussi bien les parties aériennes que les parties au-dessous du 

sold’une large gamme de plantes hôtes en formant des infections étendues chez les 

plantes(Hardoim et al., 2015 ; Mishra et al., 2015). Ils colonisent les espaces intracellulaires 

des 

plantes via des structures infectieuses telles que les appressoria ou par pénétration directe 

destissus de l’hôte via les hyphes, ils peuvent par ailleurs se transmettre verticalement via 

lesgraines. Ils permettent la stimulation de croissance de l’hôte en absorbant les nutriments et 

leprotègent contre le stress abiotique (Rodriguez et al., 2009). 

 5.3.Classe III : ce groupe inclut un ensemble très diversifié d’endophytes appartenant 

aux Ascomycota et Basidiomycota, associés exclusivement aux parties aériennes d’une large 

gamme de plantes hôtes englobant les plantes non vasculaires, vasculaires, les conifères, les 

angiospermes des régions tropicales, boréales, arctiques et antarctiques. Leur transmission est 

horizontale avec induction d’une infection localisée et non étendue (Rodriguez et al., 2009 ; 

Hardoim et al., 2015). En raison de leur grande diversité, leurs rôles ne sont pas bien définis, 

on sait cependant qu’ils sont très variés. Il a été montré que ces champignons jouent un rôle 

dans la protection des arbres de l’orme contre la maladie hollandaise, ainsi que la diminution 

de la formation de lésions et la mort des feuilles de Theobroma cacao causées par 

Phytophthora sp. (Rodriguez et al., 2009). 

 5.4.Classe VI : Les endophytes de ce groupe sont des champignons bruns cloisonnés. 

Ils appartiennent généralement aux Ascomycota, formant des conidies ou stériles, ainsi que 

des structures (hyphes et les microsclérotes) mélanisées intra et/ou intercellulaires dans les 

racines de divers plantes hôtes appartenant à des écosystèmes très diversifiés. Ils se 

transmettent horizontalement (Rodriguez et al., 2009). En plus de stimuler la croissance de 

leurs hôtes, les champignons de ce groupe peuvent aussi les protéger contre les 

microorganismes pathogènes en diminuant le taux de carbone dans la rhizosphère. Ils peuvent 

aussi grâce aux taux élevé de mélanine, produire des métabolites secondaires toxiques pour 

les herbivores (Mandyam et Jumpponen., 2005). 
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6. Rôles des champignons endophytes  

Il a été démontré que les champignons endophytes jouent un rôle important , en 

fournissant des nutriments aux hôtes, en adaptant les hôtes à leur environnement, en défendant 

les hôtes contre les stress biotiques et abiotiques et en favorisant la biodiversité des 

communautés végétales (Kharwar et al.,2008 ; Berg 2009 ; Gond et al ., 2010; Pandey et al. 

2011; Li et al., 2015). 

6.1. Nutrition, croissance et photosynthèse   

On ignore encore parfois le rôle bénéfique que jouent les champignons, en association 

avec les arbres auxquels ils sont intimement liés et chez lesquels ils prélèvent des substances 

nutritives tout en leur apportant un certain nombre d’éléments minéraux : ce type 

d’association à bénéfice réciproque s’appelle une symbiose (Pichard et al.,2006). Les 

endophytes peuvent améliorer l’absorption des éléments nutritifs par l’hôte comme la fixation 

de l’azote et l’assimilation du phosphore, et ils régulent les qualités nutritionnelles (waller et 

al., 2005). 

 Dans certains cas, les champignons ont un rôle plus actif encore que celui de la faune 

du sol, en particulier sur les terrains très acides ou pauvres, à faible activité biologique 

(Pichard et al., 2006). Le champignon, organisme essentiel au cycle de minéralisation de la 

matière organique. Le bois mort et les litières retournent au sol sous forme de matière 

organique non directement assimilable par les végétaux chlorophylliens. Les mycéliums des 

champignons entrant en action « digèrent » littéralement la matière Organique. Certains 

champignons sont spécialisés dans la décomposition des matériaux ligneux comme les 

Brindilles, les branches au sol, les souches mortes et les troncs couchés (Pichard et al .,2006). 

Les champignons endophytes, surtout ceux des racines, sont connus également pour 

leur pouvoir de produire une variété d’phtohormones de croissance et peuvent même induire 

leur synthèse par la plante hôte. Et aussi, la reproduction, le métabolisme et répondent à 

divers signaux environnementaux (Waqas et al., 2012). Ils peuvent aussi améliorer la 

croissance de nombreuses espèces végétales, cette amélioration est due en partie à la 

production de l’acide indole-3-acetic (AIA), acide indole-3-pyruvic (AIP), cytokines et 

d’autres substances de promotion de la croissance comme les vitamines (Waller et al., 2005). 
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Les champignons endophytes produisent des gibbérellines et les auxines jouent un rôle 

essentiel dans la croissance (Waqas et al., 2012). 

Les champignons endophytes peuvent améliorer la photosynthèse de leur hôte, par 

exemple quand Agavevictoria reginae grandit en présence du champignon endophyte 

Fusarium oxysporium, la chlorophylle totale et la teneur en sucre augmente, entrainant une 

augmentation du rendement de la photosynthèse des plantes par rapport à celles dépourvues 

d’endophytes (Obledo et al., 2003). 

6.2. Lutte contre le stress abiotique et biotique 

Les plantes sont exposées à des conditions environnementales changeantes, obligeant 

à s’adapter à des températures extrêmes, des insuffisances d’eau et des produits chimiques. 

Plusieurs études ont démontré que les plantes associées à des champignons endophytes ont été 

plus tolérantes à la sécheresse, la chaleur, la toxicité des métaux et à une salinité élevée 

(Waller et al., 2005) (Tableau 1). Ce phénomène peut s’expliquer par l’accumulation accrue 

de solutés dans les tissus des plantes infectées par les endophytes, ou par la réduction de la 

conductance foliaire et un ralentissement du flux de transpiration (Malinowsky et Belesky, 

1999), ou encore par la limitation de la germination des graines et donc la réduction du risque 

de la mort des plantules (Gundel et al., 2006).  

Tableau 1 : quelques exemples de champignons endophytes qui confèrent aux plantes la 

tolérance au stress abiotique (Singh et al., 2011). 

Endophytes 
fongiques/ 
espèces/souches 

Stress abiotique Plantes hôtes Références 

C. magna  Sécheresse L. esculentum Redman et al. (2001) 
C. 
gloeosporioides 
 

Sécheresse L. esculentum Redman et al. (2001) 

Fusarium 
culmorum 
 

Sécheresse Leymus mollis 
Oryza sativa 
L. esculentum 

Rodriguez et al. 
(2009) 

F.culmorum  Salinité L. mollisn, Oryza sativa 
,L. esculentum, D.lanuginosum 

Rodriguez et al. 
(2009) 

Fusarium sp. 
Alternaria sp. 

Chaleur, 
Sécheresse 

L. esculentum Rodriguez et Redman 
(2009) 

Trichoderma 
Hamatum 

Sécheresse Theobroma 
Cacao 

Bae et al. (2009) 

Neotyphodium 
sp. 

Sécheresse Festuca 
Pratensis 

Malinowski et al. 
(1997) 

N. coenophialum Sécheresse /Stresse 
hydrique 

Festuca elatior Belesky et al. (1989) 
et De Battista et al. 
(1990) 

Acremonium sp. Sécheresse Festuca elatior White et al. (1992) 
Curvularia Chaleur D.lanuginosum D.lanuginosum 
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Protuberate 
C. protuberata Chaleur L. esculentum Rodriguez et al. 

(2009) 
Curvularia sp. Chaleur/Sécheresse L. esculentum Rodriguez et al.,2009) 

Des études sur plusieurs types de plantes sur les endophytes ont indiqué que, les 

feuilles sont fragiles à la lumière UV mais les mycoendophytes les protègent (Waqas et al., 

2012). Cette tolérance a été détectée chez Dichanthelium lanuginosum infectée par 

l’endophyte Cuvularia sp., qui résiste à des températures de 65° C, alors que les plantes non 

infectées ne résistaient même pas à une température de 40° C. L’endophyte agirait comme un 

déclencheur biologique qui active la réponse au stress plus rapidement et plus fortement que 

chez les plantes non symbiotiques (Redman et al., 2002).   

 Les plantes sont constamment menacées par une variété d’agents comme les 

microorganismes tels les champignons, bactéries et virus, les herbivores et les insectes. 

Cependant, les plantes possèdent des mécanismes de défense contre ses agents, dont les 

obstacles structurels qui se renforcent rapidement lors du processus d’infection (cire, lignine, 

cellulose, composés phénoliques et des protéines de la paroi cellulaire) sont le type le plus 

performant de défense. Plusieurs mécanismes peuvent être utilisés par les endophytes pour 

inhiber les microorganismes phytopathogènes : la production d’antibiotiques, la stimulation 

des mécanismes de défense de l’hôte, la concurrence pour la nourriture ou les sites de 

colonisation, et le mycoparasitisme (Cao et al., 2009). De nombreuses espèces de 

champignons endophytes produisent plusieurs métabolites secondaires dont des substances 

antibiotiques (wang et al ., 2017). Plusieurs extraits liquides des cultures des endophytes ont 

démontré une inhibition de la croissance de plusieurs espèces de champignons 

phytopathgènes (kim et al., 2011). 

 Les champignons endophytes sont considérés actuellement comme un des groupes 

biologiques les plus prométteux en matière de protection des plantes contre un bon nombre de 

ravageurs et pathogènes (Clement et al., 1997 ; Azevedo et al., 1995; Lacey et al., 2001 ; 

Whetstone et Hammock, 2007 ; Vega et al., 2009), pour diverses raisons dont : l’efficacité, la 

sélectivité, la préservation de l’intégrité naturelle de l’écosystème, préservation des 

auxiliaires, une courte période de rémanence, faible toxicité, diminution des risques de 

développer de la résistance, ainsi qu’une facilité de production à l’échelle industrielle (Yovo, 

2010). 
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1. Etymologie : 

Calicotome spinosa localement appelée « Guendoul » est une plante médicinale appartenant à 

la famille des Fabacées (Jean-Claude et al . ,2008). Le Calicotome épineux doit son nom au 

grec « calyx » qui désigne le calice et à « temno » qui signifie coupé (Catherine,2002) .est une 

plante caducifoliée hermaphrodite,pollinisée par les insectes, dispersée par les animaux .Elle 

ne compte que cinq espèces (Jean-Claude et al . ,2008). 

2. Habitat et répartition  

Commune en région méditerranéenne provençale basse et catalane plus rare dans 

l’Hérault,présente en Corse,jusqu’à 700m, étages méditerranéen et  supraméditerranéen, ouest 

– méditerranéenne (Jean-Claude et al ., 2008). il est commun dans le Tell d’Algérie ;dans les 

broussailles et  forets de terrains surtout siliceux  (Ait youssef, 2006) 

3. Systématique de la plante  

Classification de Calicotome spinosa selon (Damerdji,2011) 

Embranchement Spermaphytes 
Sous Embranchement Angiospermes 
 Régne  Plantae 
Sous régne  Tracheobionta 
Division Magnoliophta 
Classe Magnoliopsida 
Sous –classe  Rosidae 
Ordre Fabales 
Famille Fabaceae 
Genre Calicotome 
Espéce  Calicotome spinosa 

 

4. Description botanique de la plante 

4.1.Racines 

           Les racines sont généralement pivotantes et laissent apparaitre des nodosités à 

Rhizobium permettent de capter l’azote atmosphérique et d’enrichir le sol en produits azotés 

(Mokhtari,2012)(Figure 4). 
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               Figure 4 : racine de Calicotome spinosa

4.2. Tige 

     Tige dressée (Mouna, 2012),élancée et écratée

deux métres de hauteur (Mokhtari,2012

       

     Figure 5 : tige de Calicotome spinosa 

4.2.Rameau  

          C’est un arbrisseau de 

rameaux fortement imbriqués à rame

(Mokhtari,2012)( Figure 6 ) .       
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Calicotome spinosa(Hamalat et Hadji ,2017) 

2012),élancée et écratée,formant des buissons qui peuvent atteindre 

deux métres de hauteur (Mokhtari,2012 ;Chikhi,2014 ;Cherfia et al .,2017) 

 

Calicotome spinosa ( Liliane ,1997) 

 1 à 2 mètres nanophanérophyte,arbuste épineux héliophile aux 

rameaux fortement imbriqués à rameaux épineux, divariqués, fortement st

.        
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 . 

,formant des buissons qui peuvent atteindre 

) (Figure 5) . 

arbuste épineux héliophile aux 

aux épineux, divariqués, fortement striés, glabrescents 

Racine 

Tige 
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                             Figure 6 : rameau de 

4.4.Feuilles  

         Trifoliolées rapidement caduques, courtement pétiolées, noircissant à la dessiccation 

avec des folioles subsessiles obovales, obtuses, souvent p

longueur,glabres dessus pubescentes soyeuses en 

al ., 2008) . Les plantes de ce genre s

 

                              

                       Figure 7 : feuile trifoliée de 
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: rameau de Calicotome spinosa (Liliane ,1997).

olées rapidement caduques, courtement pétiolées, noircissant à la dessiccation 

avec des folioles subsessiles obovales, obtuses, souvent plus ou moins pliées en 

,glabres dessus pubescentes soyeuses en dessous, stipules très petites

Les plantes de ce genre sont très-épineuse(Mokhtari,2012)( Figure

 

: feuile trifoliée de Calicotome spinosa(Errol ,2004)

Rameaux
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,1997). 

olées rapidement caduques, courtement pétiolées, noircissant à la dessiccation 

lus ou moins pliées en 

dessous, stipules très petites(Jean-Claude et 

Figure 7 ). 

,2004). 

Rameaux 

Foliole 

Feuille 
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4.5. Fleurs  

        Le genre Calicotome est ca

petites dents, complètement clos dans le bourgeon et le calice se rompant circulairement par le 

milieu au moment de la floraison ; éten

(Mokhtari,2012). 

Fleurs solitaires ou fasciculées par 2

sommet une bractée bi-trifide ordinairement plus longu

(Mokhtari,2012). 

            La floraison apparaît du printemps au début d

multitude de fleurs de pois jaunes

terminale(Philippe,2002)à fleurs jaunes(

 

                                             

                                   Figure 8

4.7.Fruit 

          Le fruit, élément le plus constant et qui caractérise cette famille, est appelé gousse ou 

légume. Il s’agit d’un fruit qui s’ouvre en général à maturité grâce à une double ouverture : 

ventrale et dorsale. contenant 4 à 8 graines brun

certaines espèces, la gousse subit des transformati

siliques brillantes aplaties contenant des 

40 15 mm, sur 6-8, glabre, luisante et noire à la maturité, à suture supérieure seule un peu 

ailée, à bord droit ; 3-8 graines. (
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est caractérisé par la fleur dont le calice ovoïde, couronné par 5 

petites dents, complètement clos dans le bourgeon et le calice se rompant circulairement par le 

milieu au moment de la floraison ; étendard dressé, carène recourbée et 

Fleurs solitaires ou fasciculées par 2-4 ; pédicelles 2-3 fois plus longs que le calice, portant au 

trifide ordinairement plus longue que large; carène aiguë 

La floraison apparaît du printemps au début de l'été avril à juin. Elle se compose d'une 

jaunesnectarifères, solitaires ou groupées par 2 ou 4 en partie 

à fleurs jaunes(Mokhtari,2012)( Figure 8 ) .   

 

Figure 8 : fleur de Calicotome spinosa (Errol ,2004). 

Le fruit, élément le plus constant et qui caractérise cette famille, est appelé gousse ou 

légume. Il s’agit d’un fruit qui s’ouvre en général à maturité grâce à une double ouverture : 

contenant 4 à 8 graines brun jaunâtre  (Jean-Claude et

certaines espèces, la gousse subit des transformations (Mokhtari,2012). 

siliques brillantes aplaties contenant des grainestoxiques (Philippe,2002)et des 

8, glabre, luisante et noire à la maturité, à suture supérieure seule un peu 

8 graines. (Mokhtari,2012). 
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ractérisé par la fleur dont le calice ovoïde, couronné par 5 

petites dents, complètement clos dans le bourgeon et le calice se rompant circulairement par le 

dard dressé, carène recourbée et style arqué 

3 fois plus longs que le calice, portant au 

e que large; carène aiguë 

. Elle se compose d'une 

par 2 ou 4 en partie 

 

Le fruit, élément le plus constant et qui caractérise cette famille, est appelé gousse ou 

légume. Il s’agit d’un fruit qui s’ouvre en général à maturité grâce à une double ouverture : 

Claude et al ., 2008).  Chez 

,2012). Les fruits sont des 

(Philippe,2002)et des gousse de 30-

8, glabre, luisante et noire à la maturité, à suture supérieure seule un peu 

Fleur 
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       En fonction des espèces, la gousse est sèche ou charnue, aplatie ou comprimée, spiralée, 

arquée, ailée, segmentée, articulée, verdâtre ou de couleur vive. Sa taille va de quelques 

centimètres à une trentaine de centimètres (

                                

                       Figure 9 :gousse

5. Composition chimique et utilisation

        Les plantes ont une importance capitale pour la survi

écosystèmes. Elles renferment une part importante des composés qui interviennent dans 

l’ensemble des réactions enzymatiques ou biochimiques ayant lieu dans l’organisme 

(Hartmann, 2007). Les plantes sont utilisées pour le

c’est les racines, feuilles, fruits (Ait youssef

      Selon la littérature Calicotome spinosa

les composés phénoliqu tres utilisés pour le traitement de plus e

est traditionnellement utilisée comme agent anti

traitement du furoncle, des abcés cutanés et des engelures dans la médecine populaire 

sicilienne (Mokhtari, 2012 ; Djeddi et 

 

          Elle est fortement inflammable(Catherine, 2002),utilisé comme plante 

ornementale (Jean-Claude et al .
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En fonction des espèces, la gousse est sèche ou charnue, aplatie ou comprimée, spiralée, 

arquée, ailée, segmentée, articulée, verdâtre ou de couleur vive. Sa taille va de quelques 

e centimètres (Mokhtari,2012).( Figure 9 ) 

 

:gousse deCalicotome spinosa (Korso , 2018) 

Composition chimique et utilisation  

Les plantes ont une importance capitale pour la survie de l’homme et des différents 

écosystèmes. Elles renferment une part importante des composés qui interviennent dans 

l’ensemble des réactions enzymatiques ou biochimiques ayant lieu dans l’organisme 

007). Les plantes sont utilisées pour le traitements des maladies, la partie utilisée 

c’est les racines, feuilles, fruits (Ait youssef , 2006) 

Calicotome spinosaest riche en métabolites secondairees

les composés phénoliqu tres utilisés pour le traitement de plus eurs atteintes.Sa partie aérienne 

est traditionnellement utilisée comme agent anti-tumorale, elle est ainsi efficace pour le 

traitement du furoncle, des abcés cutanés et des engelures dans la médecine populaire 

; Djeddi et al.,2015 ; Cherfia et al .,2020),  

Elle est fortement inflammable(Catherine, 2002),utilisé comme plante 

al .,2008).  
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En fonction des espèces, la gousse est sèche ou charnue, aplatie ou comprimée, spiralée, 

arquée, ailée, segmentée, articulée, verdâtre ou de couleur vive. Sa taille va de quelques 

e de l’homme et des différents 

écosystèmes. Elles renferment une part importante des composés qui interviennent dans 

l’ensemble des réactions enzymatiques ou biochimiques ayant lieu dans l’organisme 

tements des maladies, la partie utilisée 

che en métabolites secondairees,notamment 

urs atteintes.Sa partie aérienne 

tumorale, elle est ainsi efficace pour le 

traitement du furoncle, des abcés cutanés et des engelures dans la médecine populaire 

Elle est fortement inflammable(Catherine, 2002),utilisé comme plante 

  

GOUSSE 
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1. Description de la zone d’étude

La commune Tizi Gheniff

chef lieux de la Wilaya de Tizi Ouzou (Figure 1

dénombre une population de 28 592 habitants (RGPH

habitants par km2. Les terres agricoles occupent 73% de cette superficie. L’altitude varie de 

220 m à 800 m dans la partie sud

s’étend du sud-est au Nord-

relativement fortes dans les zones mont

nord, par la commune de M'Kira, à l'Est et au sud, par la commune de Draa El Mizan et à 

l'Ouest, par la wilaya de Bouira (Figure 1

Figure 10 : carte

Matériel et Méthodes 

Description de la zone d’étude 

Gheniff est située à une cinquantaine de Kms a l’extrême Sud

chef lieux de la Wilaya de Tizi Ouzou (Figure 10), elle a vu sa création en 1876. Elle 

dénombre une population de 28 592 habitants (RGPH , 2008), soit une densité de 685 

. Les terres agricoles occupent 73% de cette superficie. L’altitude varie de 

220 m à 800 m dans la partie sud-est de la commune, le relief est formé d’une dépression qui 

-ouest bordée par une zone de montagnes. Les pentes sont 

elativement fortes dans les zones montagneuses et avoisinent les 25% .

nord, par la commune de M'Kira, à l'Est et au sud, par la commune de Draa El Mizan et à 

l'Ouest, par la wilaya de Bouira (Figure 10, Figure 11). 

 

carte des communes de Tizi-Ouzou (Anonyme, 2022).
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de Kms a l’extrême Sud-ouest du 

), elle a vu sa création en 1876. Elle 

2008), soit une densité de 685 

. Les terres agricoles occupent 73% de cette superficie. L’altitude varie de 

est de la commune, le relief est formé d’une dépression qui 

ouest bordée par une zone de montagnes. Les pentes sont 

.Elle est limitée au 

nord, par la commune de M'Kira, à l'Est et au sud, par la commune de Draa El Mizan et à 

 

Ouzou (Anonyme, 2022). 
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Figure 11: vue du site d’échantillonnage à Tizi Gheniff (originelle, 2022). 

1. Climat 

La commune de Tizi Gheniff fait partie d’un climat de type méditerranéen humide et 

froid en hiver, sec et chaud en été. Les précipitations moyennes annuelles sont de l’ordre de 

821 m/an., (PDAU, 1998).Les températures de la commune de Tizi Gheniff varient entre 6°C 

et 24°C au maximum en hiver 32°C et en été a 45°C. Elles dépassent rarement les 45 dans le 

cas où la chaleur d’été est accompagnée par des feux de forêt et maquis (PDAU, 1998) 

(Figure 12). 

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

Tizi Ouzou ,sont groupées dans le tableau ci –dessous. 

Tableau 02 : valeur mensuelle des température de Tizi Ouzou (2010,2021)(O.N.M Tizi 

Ouzou) ; 

Mois J F M A M J J A S O N D 

M(°C) 16.1 16.83 16.04 24 .76 26.85 31.54 36.06 35.59 31.62 27.64 21.46 17.02 

m(°C) 7 7.2 9.09 11/56 14.03 17.75 21.38 22/2 19.26 15.49 12.22 8.14 

T°moy 10.88 11.48 13.6 16.5 20.48 24.34 29.1 28.52 24.73 20/86 15.16 10.85 

 

L’analyse des données de tableau 02  montre que les températures moyennes 

mensuelles minimales sont enrgistr2es durent les mois de janvier avec 7, et les températures 

moyennes mensuelles maximales élevées sont  observés au mois de juillet avec 36 .06 °C  

mois  le plus chaud est juillet, alors que moins  de janvier et plus froids. 
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Il est constaté à travers le (tableau 2) que la période s’étalant du mois de septembre au 

mois de Mai est la plus pluvieuse (a raison de 80% des précipitations) ; alors que les 

précipitations sont faibles entre le mois de juin et le mois d’Août (environ 3%) (Tableau 3). 

 

Tableau 03: précipitations moyennes mensuelles de   Tizi Ouzou(2010 ,2021) (O.N.M Tizi-

Ouzou).                                                                                      

Mois Janvier Février Mares Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre Novembre Décembre Total 
annuel 
moyen

Précipitations 
(mm) 

117 .01 105.03 99.22 69.18 48.25 17.43 1.66 5.65 29.62 60.93 148.58 95.31 797.87

 

Méthodes d’extrapolation des donnés climatique 

Précipitation 

 Selon Selzer (1946), les précipitation augmentent de 40 mm tous les 100 m d’altitude, 

Pour explorer les donnes climatique de Tizi Gheniffe ,j’ai calculé la différence d’altitudes 

entre les deux stations ,à savoir Tizi-Ouzou et Tizi-Gheniffe .412_ 363=49m 

La correction pour les précipitations est donc comme suit : 

X=49x40 /100=19 .6 

P=797.87+19.6=817 .47 mm 

Pour  l’extrapolationdes précipitations pour chaque mois nous avons calculé le coefficient K 

K=817.47/797.87=1.02 

On multiplie toutes les valeurs de précipitations mensuelles de Tizi Ouzou par le coefficient k 

(tableau 04). 

Tableau 04 :précipitations mensuelles estimés pour la station de Tizi Gheniffe . 

Mois J F M A M J J A S O N D 

P(mm) 119.35 107.13 101.20 70.56 49.21 17.77 1.69 5.76 30.21 62.14 151.55 97.21 

Selon le tableau 04 , la pluviométrie  annuelle enregistrée la période (2010 à 2021) est de 

889.07 , le maximum des précipitations est enregistré pendent e mois novembre avec 151 .55 ,  

alors que le minimum des précipitations est enregistré pendent e mois de juillet 1.69 mm. 

 Les températures 

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

Température maximale : pour chaque 100 m d’altitude, les temp2ratures Maximales 

diminuent de 0.7°C 

X(19.6x0.7/100)=0.13°C 
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M’=M-0.13°C 

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

de 0.4°C  

X’=(19.6x 0.4/100)=0.07°C 

Tableau 05:températures maximales ,minimales et moyennes mensuelles estimes pour la 

station de Tizi Gheniffe. 

Moi J F M A M J J A S O N D 

M(°C) 15.47 16.2 15.77 24.13 26.22 30.91 35.43 34.96 30.99 27.01 20.83 16.39 

m(°C) 6.64 6.84 8.73 11.2 13.67 17.39 21.02 21.84 18.9 15.13 11.86 7.78 

(M+m) /2(°C) 11.05 11.52 12.25 17.66 19.94 24.15 28.22 28.4 24.94 21.07 16.34 12.08 

 

D’après le tableau  05 , les températures maximale (M) est de 35.43 °c et enregistré au mois 

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

 

 

2. Diagramme ombrothérmique de Bagnouls et Gaussen : 

 

D’après le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen, on remarque que la 

période sèche elle est de 7 mois pendant l’année 2021 ; elle est longue, elle commence à la fin 

Avril jusqu’à au début de mois d’Octobre (figure 13).     

 

 

 

  Figure 12 : diagramme ombrothermique  de Bagnouls et Gaussen pour la station Tizi – 

Gheniffe (anonyme ,2022). 
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3. Echantillonnage sur le terrain : 

La collectedes échantillons constitués des feuilles de Calicotome spinosa a été faite pendant le 

mois de juin 2022 au niveau de larégion de Tizi Gheniffe ; wilaya de Tizi – 

Ouzou .L’échantillonnage des feuilles s’est porté sur 5sujets qui ont été choisis  

subjectivement, le choix a concerné ont été prises 5 sujets qi sont en bon état phytosanitaire, 

on a choisi 10feuilles sainespour chaque arbre. Après prélèvement, les échantillons 

sélectionnés ont été mis dans des sacs en papier stériles et transportés immédiatement au 

laboratoire (Khan et al., 2007). Pour être utilisées dans les 36 heures suivant 

l’échantillonnage . 

       5.Préparation de milieu de culture 

5.1.Mise en culture des feuilles : 

Stérilisation superficielle : Le but de la stérilisation superficielle est d’éliminer les 

organismes épiphytes qui demeurent au niveau de phylloplan , pour cela, nous avons adopté le 

protocole de Helander et al . (1994) 

• traitement à l’éthanol 95(%) pour une durée de 2 minutes ; 

• rinçage à l’eau distillée stérilisée ; 

• traitement à l’eau de javel pour une durée de 03 minutes ; 

• 2  éme rinçage à l’eau distillée stérilisée ; 

• 2  éme traitement à l’éthanol 95 (%) pour une durée de 30 secondes ; 

• 3 éme rinçage à l’eau distillée stérilisée. 

Une fois stérilisées, les feuilles sont séchées en utilisant du papier buvard stérilisé. 

Elles sont ensuite coupées à l’aide d’un bistouri stérilisé. Les fragments de feuilles obtenus 

sont ensemencés sur   les milieux de culture P .D.A. 

 

5.2.Mise en culture : 

Nous avons utilisé un milieu semi – synthétique en P.D.A (potato-dextrose-agar) . 

Dont la composition est la suivante : 

-200 g de pomme de terre ; 

-20 g de glucose ; 
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-20 g d’agar-agar ; 

- 1000ml de l’eau distillée  

Préparation et stérilisation 

Les pommes de terre sont pelées. Lavées et coupées en tranches mınces. Elles sont 

ensuite cuites dans 200 ml d’eau distillée pendant 15 à 20 mn. Le mélange obtenu est filtré. 

Le filtrat est versé dans un erlen Meyer d’un litre place sur L’agitateur chauffant. On rajoute 

au filtrat le glucose et l'agar-agar, puis on complète le volume à 1000 ml. L’erlen Meyer est 

retiré de la plaque lorsque le milieu est homogène et clair. 

Le milieu prêt est versé dans un flacon d’un litre pour la stérilisation à l’étuve à une 

température de 120 (°C) pendant (20 minutes). Quelques grammes d’antibiotiques 

(amoxicilline) sont ensuite incorporés au milieu préparé. Après refroidissement du milieu, ce 

dernier est coulé dans des boites de pétri sous une hôte entre deux becs bunsen. 

         Dix feuilles par sujets sont choisies pour la mise en culture les fragments des feuilles et 

sont déposés sur ce milieu .Au total 50 explants sont répartis sur le milieu de culture P.D.A, 

Toutes ces manipulations se font entre deux becs bunsens sous une hotte, les 

désinfectants (eau savonneuse) sont utilisés pour éviter les risques de contamination venant de 

l’extérieur. L’incubation s’effectue à température ambiante. 

 

4. Identification des champignons endophytes 

L’identification des champignons endophytes se fait comme tous les microorganismes 

macroscopiquement et microscopiquement.  

6.1.Identification macroscopique : 

La caractérisation macroscopique se fait à l’œil nu, en se basant essentiellement sur les 

caractéristiques des cultures telles que l’aspect général de la surface de la colonie et sa 

couleur, sa texture et sa pigmentation (Suryanarayanan et al.,2003). 

6.2.Identification microscopique : 

L’identification microscopique se réalise par des observations au microscope optique, 

en tenant compte des caractères morphologiques des hyphes : cloisonnement, la forme et la 

couleur des formes reproductrices (fructifications), formes et la couleur des spores (Kim et 

Baek, 2011). 
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5. Analyse statistique 

Afin d’estimer la diversité fongique les abondances des différents genres fongique 

recensés chez les  cinq sujets pour les champignons endophytes ont été calculées suivant cette 

formule : 

A(%)=
��

��
 

A : abondance des genres 

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

Nt : ensemble des répétitions ayant fructifié 

L’analyse de la variance (ANOVA) : des analyses de variance (ANOVA) sont faites 

grâce au logiciel Stat Box 6.40, pour mettre en évidence la présence de différences 

significatives entre les  abondances en champignons endophytes entre les différents sujets. 

Une analyse en composantes principales (ACP) est réalisée en vue de mettre en 

évidence la distribution spatiale des différents genres de mycoendophytes en fonction des 

sujets échantillonnés.
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1. Diversité et abondance des champignons endophytes des feuilles de Calicotome 

spinosa  

Après avoir effectué la mise en culture sur un milieu PDA des feuilles de Calicotome 

spinosa de notre station d’étude (Tizi-Gheniffe -Tizi-Ouzou). Une incubation à température 

ambiante suivie d’un isolement et une identification, selon des critères macroscopiques et 

microscopiques ont été effectués. 

Nous avons identifié 11 genres fongiques (Tableau 3) appartenant à un seul groupe  90 ,98% 

sont des Ascomycota. Et enfin 9 ,09%qui font partie des genres non identifiés. (Figure 14 et 

Figure 15) 

Tableau 6 : Abondance des genres fongiques de champignons endophytes isolés à partir des 

feuilles du calicotome spinosa. Dans la station de Tizi Gheniff  de la wilaya de Tizi-Ouzou 

 

 

 

Genres Groupes Abondances(%) Ordre Famille 

Alternaria Ascomycota 4 ,2 Dothideales Pleosporaceae. 

Aureobasidium Ascomycota 7,76 Dothideales Dothioraceae 

Cladosporium Ascomycota 5,87 Capnodiales Daridiellacées 

Fusarium Ascomycota 0,95 Hypocreales Nectriaceae 

Geotrichum Ascomycota 1,66 Saccharomycétales Dipodascacées 

Neoxytalidium Ascomycota 0,95 Botryosphaeriales Botryosphaeriacées 

Phoma Ascomycota 5,33 Sphaeropsidales Sphaerioidacées 

Penicillium Ascomycota 61,36 Plesosporales Plesosporacées 

Scopulariopsis Ascomycota 2 Microascales Microascales 

Trichophyton Ascomycota 7,93 Onygenales Arthrodermatacées 

SNI / 1,95 / / 
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Figure 13 : Champignonsmicroscopique A : hypes mycéliens de Geotrichum, B : porospores 

d’Alternaria , C :conidiophores en pinceaux de Penicillium, D :spore cleistothéces de Phoma 

,E : filament et conidies de Cladosporium, F :hypes mycéliens de Trichophyton 

(GX100)(GX400) . 
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Figure 14: champignons microscopiques G :Fusarium (mycélium), H:  hypes mycéliens 

Aureobasidium ,I : spores de Scopulariopsis  J:  arthroconidies de Neoscytalidium , 

K:SNI (GX100). 

 

 

 

 

 

I 
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Selon les résultats ci-dessus de notre étudemontrent que la diversité des champignons 

endophytes au niveau des feuilles deCalicotome spinosa est intéressante. Les endophytes sont 

des groupes écologiquement hétérogènes. Ils sont omniprésents chez presque la totalité des 

plantes (Hallmann et al., 1997), sont capables d’infecter plusieurs hôtes qui peuvent s’étendre 

du genre à la famille. D’autres, dits spécifiques, sont limités seulement à quelques espèces 

(Zabalgogeazcoa, 2008). Nos résultats vont dans le même sens que ceux de Kacel (2021), qui 

a montré que les feuilles de Calicotome spinosa de la région de Tala Ntazart montrent une 

diversité importante en champignons endophytes.  

Pour notre étude,les genres identifiés sont classés du plus abondants au moins 

abondants comme suit : Penicillium avec61, 36 % suivi par Trichophyton 7,93 %, 

Aureobasidium 7 ,76 %, Cladosporium 5,87%, Phoma 5,33%, Alternaria 4 ,2% et 

Scopulariopsis 2%. Pour les genres non identifiées, nous avons noté une abondance de 

1 .95%, Geotrichum 1,66%, Neoscytalidium 0,95 %et Fusarium. 0,95%. 

A l’étude de Kacel les genres identifiés sont classés du plus abondants au plus 

parcimonieux comme suit : Neoscytalidium avec 27,27 %, Trichophyton 25,87%, 

Cladosporium 15,3%, Pour les genres non identifiées, nous avons noté une abondance de 

12,64% , Penicillium8,03%, Rhodtorula 6,58%,  Phoma  1,46%; Verticillum 1,5 

%,Rhizoctonia  0,5% ,Chaetomium 0,44% . 

Les ANOVA faites pour montrer les différences des abondances entre les différents sujets 

échantillonnés ont montré que seul le genre Aureobasidium présentait une différence ignificative. Le 

reste des genres ne présentaient pas une différence significative, il s’agit de Cladosporium, Fusarium, 

Geotricom, Neoscytalidum, Penicillium, Phoma, Scopulariopsis et Trichophyton 

1. Discussion 

Des études de Botton ,Laytim et Tabuc ont montré quele Penicillium sont des 

champignons pour la plupart très communs dans l’environnement, se développent rapidement 

et facilement sur les milieux de culture, polyphages, pouvant être responsables de nombreuses 

dégradations (Botton, 1990). etutilisés pour la production des métabolites secondaires. Ils ont 

pour habitat naturelle sol, les denrées alimentaires, les matières organiques en décomposition, 

le compost et les céréales (Tabuc, 2007) du bois, et au niveau de l’air (Lyatim,2008).Durant 

ces dernières années, le développement et les acquis de la recherche sur les microorganismes 

endophytes, ont permis d’ouvrir la voie de leur utilisation en remplaçant des fertilisants 

chimiques et des pesticides. La capacité de ces microorganismes Eucaryotes de coloniser les 
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tissus des plantes vivantes sans causer de symptômes de maladies rapporte leurs potentiels à 

les protéger quand elles sont exposées à des conditions de stress abiotique et biotique, ainsi 

que la promotion de leur croissance (Omacini et al., 2001 ; Narisawa et al., 2004 ; Marquez et 

al., 2007 et Rodriguez et al., 2008). La symbiose de Penicillium et l’espèce végétale comme 

le riz et le concombre, a permis une assimilation plus élevée des minéraux essentiels tels que 

le potassium, le calcium et le magnésium, ainsi que la production de l’acide indole acétique et 

des gibbérellines. Cette amélioration de la croissance des plantes même dans les conditions de 

stress hydrique et salin a été observée et expliquée par le fait que l’interaction fongique 

module la production de l’acide abscicique, altère l’acide jasmonique et augmente la teneur de 

l’acide salicylique (Waqas et al., 2012). 

Le genre Cladosporium est un Ascomycota, avec une croissance lente à modérément 

rapide sur tous les milieux. Il est largement retrouvé dans le sol et sur de nombreux végétaux. 

Il est souvent isolé de l’air ambiant mais certaines espèces comme Cladosporiumcarrionii et 

Cladosporium bantianium sont thermophiles (Lyatim, 2008). Un genre mondialement 

répandu, il groupe environ 35 espèces parasites de végétaux ou saprophytes très communs; il 

a été isolé comme endophyte à partir de Cephalotaxus manniipar (Saithong et al., 2010) et de 

Acacia catechu Willd par Nagaraja et Devkar. (2010). L'utilisation des filtrats fongiques de 

Cladosporium sp., en matière de lutte contre les insectes a été proposée par de nombreux 

autres auteurs. Une étude menée par Rezende et al ., (2009) . contre Alphitobius Diaperinus 

par l’utilisation d’un filtrat de Cladosporium sp., a donné comme résultat 95% de mortalité 

pour les larves et 100% pour les Adultes de cet insecte  (Rezende et al ., 2009) . 

Le genre Aureobasidiumest un genre omniprésentet cosmopolite trouvé dans le sol des 
forets,en eau douce et a la surface des feuilles de différente plantes aussi bien que sur des 
graines des céréales et certaines noix comme les pacanes (Bary et al.,1918).Il peut causer des 
dommages esthétiques majeurs en plus de nuire à la vigueur et à la qualité des plants (Leay et 
al., 1996). 
 

Legenre Alternaria renferme un grand nombre d'espèces (plus de soixante) parasites 

ou saprophytes(Rodrigous et al., 2010),les espèces d’Alernaria sont des Mycétes dématiacés 

cosmopolites fréquemment isolés d’échantillons de plantes, de terre,de nourriture et d’air 

intérieur, elle sont omniprésentes dans l’environnement et font partie de la flore fongique 

courante de tous les continents,de plus elles sont les agents habituelles de la décomposition de 

la matiére végétale. Les spores sont aéroportées et sont trouvées dans la terre et dans l’eau 

ainsi qu’en environnement intérieur, se développe sur une variété de substrats (Marie –Alix et 

al., 2022). 
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Le genre Fusarium est un champignon cosmopolite.On le trouve dans les zones 

tropicales, les régions tempérées, les zones désertiques, montagneuses et même arctiques 

(Bani, 2011). Les champignons du genre Fusarium sont fréquemment retrouvés au niveau des 

sols, des végétaux, de l’aire et de l’eau, sont des saprophytes dans la nature(Debourgogne, 

2013).  

Neoscytalidum et Aureobasidiumse trouve principalement dans les environnements 

tropicaux, comme en Amérique du Sud, en Asie du Sud –Est,en Inde et en Afrique 

(Machouart et al, 2013).En plus de ces région, ce champignon est endémique dans certaines 

parties de l’Afrique occidentale et centrale, des Caraibes et de l’Asie,le champignon est 

présent dans la nature dans le sol et sur le bois en décomposition (Kwon Chung et al.,1992). 

1. ACP 

Nous avons réalisé une analyse en composantes principales (ACP) avec le logiciel Stat 

box 6 .40, elle nous donne des indications sur la nature, la force et la pertinence des liens entre 

les différents genres de mycoendophytes étudiés à partir de la feuille de Calicotome spinosa. 

(Figure 16). 

Le plan 1-2 de l’analyse en composantes principales (ACP) explique 77 % du 

phénomène avec 55%  pour l’axe 1, et 22%  pour l’axe de l’inertie totale. Selon l’axe F1 trois 

groupes s’individualisent, il s’agit des groupes A, B et C. 

Le groupe A comporte les champignon endophytes recensés des feuilles 

échantillonnées de sujet 1, Neoscytalidium , Fusarium , Trichophyton , Aureobasidium et 

SNIdominé par le genre  Aureobasidium , Et le groupe B comporte le champignon endophyte 

recensé chez les feuilles échantillonnées du sujet 2 c’est Scopulariopsis . 

le groupe C comporte les champignons endophytes recensés des feuilles 

échantillonnées des sujets 3, 4, 5,Alternaria ,  Phoma, Cladosporium, Geotrichumet le 

Penicilliumqui est le dominant  . 
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Cladosporium est le plus 

avec une forte abondance (25,87% 

Nous avons aussi remarqué que certains genres de champignons recensés par notre 

au niveau des feuilles sont complètement absents dans l’etude de KACEL. C’est le cas 

C 
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de Aureobasidium, Geotrichum, Fusarium, Alternaria etScopulariopsis. En contrepartie 

d’autres sont présents seulement dans l’étude de Kacel, c’est le cas de Rhodotorula , 

Rhizoctonia , Verticillium et Chaetomium. 

Tableau 7 : la comparaison entre l’étude de KACEL et l’étude de Fahem   de l’Abondance 

des genres fongiques des champignons endophytes isolés à partir des feuilles du Calicotome 

spinosa. Dans la station de Tizi -Gheniff etde Tala n Tazart dans la wilaya de Tizi-Ouzou. 

Genres de 
champignons 

Abondance (%) Genres de 
champignons 

Abondance (%) 

Cladosporium 15.3 Cladosporium 5,87 
Neoscytalidium 27.27 Neoscytalidium 0,95 
Penicillium 8.03 Penicillium 61,36 
Phoma 1.46 Phoma 5,33 
Trichophyton 25,87 Trichophyton 7,93 
SNI 12,64 SNI 1,95 
Rhodotorula 6.58              /              / 
Rhizoctonia 0.5              /              / 
Verticillium 1.5              /              / 
Chaetomium 0.44              /              / 
               /              / Aureobasidium 7,76 
              /              / Geotrichum 1,66 
             /              / Fusarium 0,95 
            /              / Alternaria 4 ,2 
           /              / Scopulariopsis 2 
 

Une ACP est faite pour interpréter les associations entre les mycoendophytes de  notre 

étude et de l’étude de Kacel au niveau des feuilles des différents sujets de Calicotome spinosa 

échantillonnés dans la station de Tizi –Gheniffe  et la station Tala n Tazart dans la wilaya de 

Tizi-Ouzou. (Figure 17). 

Plan 1-2 de l’Analyse en Composantes Principales l’ACP explique 43% du 

phénomène, avec pour l’axe 1, 26% et pour l’axe 2, 17% de l’inertie totale. Selon l’axe 1, 

deux groupes s’individualisent : 

Le groupe A inclut les individus 1, 2, 3, 4, 5 ,6 ,7,8,9 et 10  de la région de Tala n 

Tazart avec une présence des genres mycoendophytes :   Cladosporium, Trichophyton, 

Rhodotorula, Chaetomium , Neoscytalidium,Verticillium et Rhizoctonia; Ce groupe se 

caractérise par la  codominance  entre des  genres, Neoscytalidium et Trichophyton 

Le groupe B avec les sujets 1, 2, 3, 4,5 de la région de Tizi Gheniffe avec une présence 

des genres mycoendiophytes tels que : Phoma ,Geotrichum, Alternaria, Scopulariopsis 

,Penicillium ,Fusarium et Aureobasidium . Ce groupe se caractérise par la dominance du 
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genre Penicillium etPhoma. D’après la matrice de corrélation il existe des mycoendophytes 

qui présentent des corrélations positives significatives telles qu

0,64 , Alternaria et Penicillium 

Scopulariopsis 0,54. 

Figure 16 : représentation de l’analyse en composantes principales (ACP) des genres de 

champignons endophytes recensés au niveau des feuilles des différents sujets 

spinosa échantillonnés dans la station de Tizi 

wilaya de Tizi-Ouzou . 

 

La comparaison de nos résultats par rapport à ceux 

différence concernant le cortège fongique 

nous avons aussi remarqué 

mycoendophytes entre les deux études. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Groupe A 

IV                                                                          Résultats et d

D’après la matrice de corrélation il existe des mycoendophytes 

qui présentent des corrélations positives significatives telles que :Alternaria

Penicillium 0,64, Fusarium et Aureobasidium 

: représentation de l’analyse en composantes principales (ACP) des genres de 

champignons endophytes recensés au niveau des feuilles des différents sujets 

échantillonnés dans la station de Tizi -Gheniffe  et la station Tala n Tazart dans la 

La comparaison de nos résultats par rapport à ceux  de Kacel montre qu’il y a une 

différence concernant le cortège fongique au niveau des feuilles de Calicotome spinosa 

 qu’il y a une différence dans la dominance des genres 

mycoendophytes entre les deux études.  
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D’après la matrice de corrélation il existe des mycoendophytes 

Alternaria et Geotrichum 

 0,84 , Phoma et 

 

: représentation de l’analyse en composantes principales (ACP) des genres de 

champignons endophytes recensés au niveau des feuilles des différents sujets de Calicotome 

Gheniffe  et la station Tala n Tazart dans la 

Kacel montre qu’il y a une 

Calicotome spinosa et 

qu’il y a une différence dans la dominance des genres 
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Conclusion 

La présente étude est réalisée sur les feuilles de Calicotome spinosa de la région Tizi 

Gheniffe (Tizi Ouzou, Algérie), afin de montrer la diversité des mycoendophytes foliaires. 

Après l’échantillonnage qui a concerné cinq arbres d’âge moyen et âgé. Dix feuilles saines de 

Chaque arbre a été prélevé et mise en culture sur un milieu PDA, suivies d’uneidentification 

morphologique (macroscopique et microscopique). 

Nos résultats mettent en évidence la présence d’un seul phylom, il s’agit des 

Ascomycota, nous remarquons qu’il existe divers endophytes au niveau des feuilles de 

Calicotome spinosa. 11 genres fongiques sont obtenus : 

Penicillium,Trichophyton,Aureobasidium, Cladosporium, Phoma , Alternaria, Scopulariopsis, 

Geotrichum,Neoscytalidium et Fusarium. 

Penicillium est le plus abondant parmi tous les genres recensés avec 61 ,63%, suivi par 

Le genre Trichophyton avec 7,93%. Après vient Aureobasidium ,Cladosporium ,Phoma, 

Alternaria ,Scopulariopsis ,Geotrichum,Neoxytalidium et Fusarium . D’apres les resultates de 

L’ANOVA le genre Aureobasidium présentait une différence significative. Le reste des 

genres ne présentaient pas une différence significative. 

 L’analyse en composante principale (A.C.P) est réalisée en vue de mettre en évidence, 

la distribution spatiale des différents genres de mycoendophytes en fonction des sujets 

échantillonnés grâce au logiciel Stat Box 6.40, Aussi une comparaison de notre étude avec 

l’étude de Kacel qui signifie que la plante de Calicotome spinosa a toujours une interaction 

symbiotique avec les champignons endophytes. 

Cette étude est une simple initiation, il est recommandé dans le future de réaliser des études 

plus approfondies qui vise principalement à : 

- étudier l’interaction endophytes-plante ; 

- faire une identification à l’échelle moléculaire des structures non identifiées ; 

- faire l’extraction des métabolites secondaires à partir de ces champignons et produire 

des peptides à activités biologiques. 
. 
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Résumé. Dans le présent travail nous nous sommes intéressés à l’isolement et l’identification des champignons 

endophytes associés aux feuilles de Calicotome spinosa . Larégion de Tizi Gheniff de la wilaya de Tizi-Ouzou. 

Les prélèvements des feuilles ont été effectués au mois de juin 2022 sur 5 sujets de classes d’âges différentes 

moyens et âgés.Suiver par une mise en culture sur  PDA  et une incubation et un isolment .L’étude des aspects 

macroscopiques et microscopiques des prélèvements a montré la présence de 11 genres fongiques: Penicillium, 

Trichophyton , Aureobasidium ,Cladosporium  ,Phoma  , Alternaria Scopulariopsis , Geotrichum ,Neoxytalidium 

et Fusarium. le genre le plus abondant c’est Penicillum. L’analyse statistique  ANOVA et ACPa révélé une 

distribution significative  pour les différents genres fongiques .les champignons endophytesconstituent un 

important réservoir d’enzymes extracellulaires. Ils représentent aussi un modèle symbiotique très intéressent des 

plantes sont avant tout des partenaires indissociables des équilibres biologiques forestiers et de la biodiversité.ils 

peuvent au contraire être utilisés pour améliorer la croissance et la résistance des espèces. 

Mots clés : Calicotome spinosa, mycoendophytes foliaires, diversité, champignons microscopique, Tizi Gheniff, 

Tizi-Ouzou, Algérie. 

Summary. In the present work we are interested in the isolation and identification of endophytic fungi 

associated with the leaves of Calicotome spinosa. the Tizi Gheniff region of the wilaya of Tizi-Ouzou. Leaf 

samples were taken in June 2022 on 5 subjects of different middle and old age groups. Follow by culturing on 

PDA and incubation and isolation. The study of the macroscopic and microscopic aspects of the samples showed 

the presence of 11 fungal genera: Penicillium, Trichophyton, Aureobasidium, Cladosporium, Phoma, Alternaria 

Scopulariopsis, Geotrichum, Neoxytalidium and Fusarium the most abundant genus is Penicillum, The analysis 

ANOVA and PCA statistics revealed a significant distribution for the different fungal genera. Endophytic fungi 

constitute an important reservoir of extracellular enzymes. They also represent a very interesting symbiotic 

model. Plants are above all inseparable partners of forest biological balances and biodiversity. On the contrary, 

they can be used to improve the growth and resistance of species. 

Key words: Calicotome spinosa, leaf mycoendophytes, diversity, microscopic fungi, Tizi Gheniff, Tizi-Ouzou, 

Algeria. 

 

 ملخص  

بعزل وتحديد الفطريات الداخلية المرتبطة بأوراقفي العمل الحالي نحن مھتمون   Calicotome spinosa. جھة تيزي غنيف بو)ية تيزي وزو .

أفراد من مختلف الفئات العمرية المتوسطة والشيخوخة ، وتبع ذلك الزراعة على 5على  2022أخذت عينات من أوراق الشجر في يونيو   PDA 

جنس فطري 11العيانية والميكروسكوبية للعينات وجود أظھرت دراسة الجوانب . والحضانة والعزل : Penicillium  ،Trichophyton  ،

Aureobasidium  ،Cladosporium  ،Phoma  ،Alternaria Scopulariopsis  ،Geotrichum  ،Neoxytalidium و Fusarium 

Gجناس الفطرية المختلفة ، وتشكل الفطريات الداخلية كشفت عن توزيع معنوي ل PC و ANOVA ، تحليل Penicillum الجنس اDكثر وفرة ھو

تكافلياً مثيرًا لPھتمام ، فالنباتات قبل كل شيء شركاء ) ينفصلون عن التوازنات كما أنھا تمثل نموذجًا . مستودعا ھاما لGنزيمات خارج الخلية

 .البيولوجية للغابات والتنوع البيولوجي ، بل على العكس من ذلك ، يمكن استخدامھا لتحسين نمو اDنواع ومقاومتھا

ئريات مجھرية ، تيزي غنيف ، تيزي وزو ، الجزاكاليكوتوم سبينوزا ، نباتات عضلية اDوراق ، تنوع ، فطر: الكلمات المفتاحية . 


