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Introduction générale

1. Introduction générale

Calicotome spinoséocalement appelée « GUENDOUL » est une plante ciéale
appartenant a la famille dd¢sabacées.Selon la littérature, elle est riche en métabslite
secondaires notamment les composés phénoliquesstutilisée pour le traitement de
plusieurs atteintes (Mokhtari,2012). Elle est réhsndans les régions chaudes et tempérées
présente dans les lieux arides surtout siliceuxJadeégion méditerranéenne, elle est tres
commune en Algérie (anonyme ,2022).

Toutes les plantes dans des écosystemes natuoels \waisemblablement
symbiotiques avec des champignons endophytes dtaesaux de recherche entrepris par
Rodriguez et Redman, (2008) ont indiqué qu’ils dboent a l'adaptation des plantes a
travers des phénoménes appelés symbiose adaptéshahitat (Habitat-Adapted
symbiosis).Cette large répartition écologique gassp de |I€alicotome spinosat dle peut
étre a la présence et surtout a la diversité dasplynons endophytes Ces microorganismes
appelés endophytes colonisent les espaces intertratellulaires des tissus de végétaux
vivants. Plusieurs centaines d'espéces de cesargemtismes peuvent étre isolées a partir
d'une seule plante, (Dupont, 2007 (Benfoddil, 201IS)vivent et poussent dans les racines,

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

Beaucoup de travaux ont été réalisés sur ces pgamsdanicrobiennes des feuilles de
plusieurs essences végétales au sein du LaboraRssources Naturelles(LRN) de
I'Université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou (U.M.M.Q). Notre travail a pour but I'étude
de la diversité des champignons endophytes deulbefele Calicotome spinosde la région
Tizi Gheniffe (Tizi-Ouzou, Algérie). C’est la dewxne étude aprées celle de KACEL réalisée
'année passée (2020 /2021). Pour cela nous aworsacré 4 chapitres :

1. le premier chapitre concerne des génésadiur les champignons ;

2. le deuxiéme chapitre présent la desoriptieCalicotome spinosa ;

3. le troisieme chapitre concerne le maltétiées méthodes utilisés dans ce travail ;
4. le dernier chapitre porte sur les réssikth la discussion de ces derniers ;

Nous terminons par une conclusion générale et elespectives.
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1. Généralités sur les mycetes

Les champignons du latin (Fungus), Mycéte vient dyrec mukes,
champignons (Bouchet at ., 1999).Ce sont des organismes ubiquitaires tiosivent dans
tous les milieux. On les rencontre dans les for&tSintérieur des habitats humides, mais
aussi sur les céréales, les fruits, les legumefoteage, le pain, etc. (Nafees, 2009). lIs
constituent un regne autonome appelé Mycota quipcend 60 000 a 100 000 espéeces
(Reboux etl., 2010).

Le champignon peut étre unicellulaire dans le cas kkvures ou pluricellulaire
L’'appareil végétatif qui permet la croissance etléveloppement est composé de filaments
appelés hyphes dont I'ensemble constitue un réskamycélium (Botterel, 2019 ; Philippe,
2021). On distingue deux types de filaments (Pbdi2021).

Filaments septés ou cloisonnés, de diametre rédBlie 5um) les cloisons se forment
a intervalle plus ou moins réegulier. Les champignoaractérisés par ce type de thalle sont

appelés « Septomycétes » (Chabassé,8097) (Figure 1).

Filaments non cloisonnés ou siphonnés, de diametégulier (5 — 15um)

caractérisant les champignons inferieurs ou siplveéteg (Chabasseat,1997) (Figure 1).
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Figure 1: les deux types de thalle (Reynaud, 2011).

Le thalle a une paroi cellulaire est riche eniohitce qui lui confere une bonne

résistance vis a vis du milieu extérieur et elldeastructure complexe formée de Glucides,




Chapitre | Généralitsar les Mycetes

polyosides simples (mananes, glucanes, cellulgsdyosides aminés (chitine, Chitosane),
stérols (principalement 'ergostérol) et des paydles champignons noirs possedent de la
mélanine a des concentrations parfois importardas th paroi (Chabasseatt1999).

Le cytoplasme contient des mitochondries, un r&tiouavec des ribosomes, des
veésicules protéiques, des microtubules, du glyceggres granulations lipidiques (Chabasse
etal .,1999).

A la différence des végétaux supérieurs contenamd @¢hlorophylle et qui peuvent se
nourrir de maniére autonome a partir des élémenitséraux disponibles dans leur
environnement, les champignons sont hétérotroplépendiant étroitement d’autres étres
vivants pour leur subsistance (Picharalet2006). lls se nourrissent par absorption (Grillot,
1996 ; Chabasse, 1999 ; Chabasse, 2003), utilisasarbone organique comme source
(Philippe, 2021). C’est cette particularité quiecrdes relations entre les champignons et
I'écosystéme dont ils sont tributaires (Pichardlet2006). Elle les conduit a adopter, selon le
mode de vie propre a chaque groupe d’especes foegign comportement de saprotrophe
(consommateur de matiére organique morte) ou dasparvivant aux dépend des végétaux-
hétes ou encore d’associé avec I'h6te (Pichara.eR006 ; Botterel, 2019 ; Philippe,2021).
lls représentent I'un des plus importants groupesgdnismes sur terre et jouent un réle clé

dans un grand nombre d’écosystemes (Mueller et Bcha07).

Les champignons sont des organismes Eucaryotese{iMadl994 ; Chabasse et
al.,1999) a mode de reproduction sexuée ou asexuade{v, 1994). Une espéce fongique
peut se présenter dans une culture soit sous feemete (téléomorphe), asexuée (anamorphe)
ou sous les deux formes (holomorphe) (Chabassal.et2002). Reproduction sexuée
(télemorphe) fait intervenir la rencontre de filartee spécialisés (plasmogamie), la
conjugaison des noyaux (caryogamie) et enfin umkiat®on chromatique (méiose) suivie

d’'une ou plusieurs mitoses. (Chabassal.€1999)
2. Classification des champignons

Suite aux apports de la biologie moléculaire, igneedes myceétes est divisé en six
divisions qui sont Chytridiomycota, Zygomycota, Ast/cota, Basidiomycota,
Glomeromycota et Deuteromycota (Ravrrakt 2007).




Chapitre | Généralitsar les Mycetes

2.1. Chytridiomycota

Ce phylum comprend approximativement 1000 espéegestels (James ai., 2006). Il
regroupe des champignons primitifs, caractérisésupathalle unicellulaire ou filamenteux
siphonné et des spores mobiles flagellées. Selarleelle classification, ce phylum est
considéré comme polyphylétique et regroupe les t&témdiomycota, les
Neocallimastigomycota, les Monoblepharidomycotiegiespeces qui étaient rangées dans les

Chytridiomycota selon I'ancienne classification lfbiett etal.,2007).
2.2. Glomeromycota

Initialement inclus dans les Zygomycota, ils cansint désormais un phylum a part
entiere. Les espéces qui le composant présentennade de vie symbiotique : elles
établissent une association par mycorhize arbuseudvec I'hote. (Halary eal., 2011).
Composés d’environ 200 especes décrites (Redetlkedr,2006), ils représentent une petite
part de la diversité des champignons mais jouentlenécologique trés important : I'ordre
des Glomérales par exemple établit une relatiorbgytique par endomycorhize avec plus de
90% des espéeces de plantes terrestres (Helgaabni998).

2.3. Zygomycota

Ce phylum regroupait approximativement 1065 espdéesites caractérisées par des
thalles filamenteux siphonnés et des spores dépesrde flagelle (Amisworith etl., 2008).
Ce phylum est désormais considéré comme polyphuiéti et regroupe les
Kickxellomycotina, les Zoopagomycotina, les Entoimihywromycotina et les Mucormycotina
(Hibbett etal.,2007).

2.4. Dikarya

Les Dikarya sont constitués des Ascomycota et desdibmycota. lIs présentent une

phase dicaryotique particulierement longue dansdgcie de vie (Hibbett etl., 2007).
2.4.1. Ascomycota

Les Ascomycota sont composés d’environ 64 000 espaécrites (Amisworith etl.,
2008). lls possedent des thalles unicellulaires muricellulaires filamenteux septés

(Alexopoulos et al.1996 ; Chamon2019). lls font une reproduction asexuée par
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bourgeonnement, fission binaire, fragmentation aufprmation de spores (Alexopoules
al.,1996).

La reproductuin sexuée des cellules différenciéppelgées asques, qui, apres
caryogamie, puis méiose, produisent des sporesqjpares) (Legault etl.,1989 ; Chabasse,
1997).L’intérieur de la cellule fertile nommée asgles ascospores rassemblées par 4 ou 8
dans un asque. Ces asques sont réunis ou non daascocarpe (périthéce, cléistothece,
apothécie (Chamoy2019).Les Ascomycetes colonisent tous les milidlgxsont saprophytes,
symbiotigues ou parasites. Ce groupe comprend dembrmeuses espéces
microscopiques lesquels on trouve les levuresPkEscillium et lesAspergillus Elles sont
trés importantes aux intéréts multiples et pharmtgees qui sont utilisées pour la
fabrication d’antibiotiques Renicillium) Les levures sont utilisées comme agents de
fermentation et sont utilisées en diététique (i$che vitamines B1, B2, B5, B6, B9, B12, PP,
riches en Mg et en Zn, riches en protéines etlerdj source de Fer) (Sylvieadt.,2006)

Tous les champignons possédant un mycélium hapldimieonné produisant des
conidies (ou spores asexuées) formées sur desaoimiaes plus ou moins développés, libres
ou contenus dans une structure (pycnide, acersptgpdochie). Parmi ces champignons, une
partie ne semble pas avoir de phase de reprodusérnée connue. Pour cette raison, ils
étaient classés autrefois parmi les Deutéromyceéteschampignons imparfaits (Fungi
Imperfecti) (Chamon2019).

2.4.2. Basidiomycota

Les Basidiomycota, composés d’environ 31500 espééesdtes (Amiswotith etl.,
2008), regroupent des champignons possédant dissthaicellulaires ou pluricellulaires
filamenteux septés. lls forment en cas de reprosluctexuée des cellules différenciées
appelées basides, qui, apres caryogamie, puis eygosduisent des spores (basidiospores)
(Chabasse, 1997 ; Amiswotithalt, 2008).

Les spores de Basidiomycota sont formées par boongenent et sont portées a
l'extérieur de la baside par de petites pointesebgs stérigmates. De ce fait, les
basidiospores présentent, aprés libération, unatriie a ce point d’attache, nommée :
apicule. Les Basidiomycota comprennent la majod#és champignons macroscopigues a

sporophore, rencontrés notamment en forét (Amiskvetial.,2008) (Figure 2).




Chapitre | Généralitsar les Mycetes

. ——
//‘/L’-:, . __—Les basidiospores sont formées par méiose
/ { -
£ mRT N
— = Croissance des basidiospores
= P
A )\ = Les basidiospores sont reldchees
\ # ‘[:T\_“-Q /j/
\ | [TT/"'f“Je‘,;‘ o // Les basidiospores germent pour
|~ = o @ -~ former de nouveaux hyphes
’ g W 5" P

Reproduction
Sexuée

Fragmentation de

Croissance de 1'hyphe Reproduction I’hyphe végétatif
vegétatif

Asexuée
Développement  de  |"appareil
sporifere (champignon) gi
Croissance d'un mnouveau
mycéte i partic du fragment
d’hyphe

Fusion de deux hvphes

Figure 2: cycle trigénétique haplodiplophasique de Basidiogtes (anonyme a, 2022).

La symbiose des champignons avec d’autres étrestg\est trés ancienne ; c’est le cas
des mycorihizes et des lichenes. L’endophytismaiesnhode de vie pouvant étre adopté par
certains champignons, caractérisant par la colbaisdes structures internes d’une plante de
maniére asymptomatique (Canard.,2016).

3. Champignons Endophytes

Le mot endophyte signifie "dans la plante"endon ansd; phyton =plante. Les
organismes endophytes englobent aussi bien legrlesgtles archées, les champignons que
les protistes ; cependant, les champignons sorliessrépandus (Patil el., 2016 ; Yan et
al., 2018). lls peuvent croitre dans le milieu intradalre ou extracellulaire (Patil el., 2016
; Yan etal. 2018). L'usage de ce terme est aussi large gdéfsation et le spectre des hbtes
(Fahey efal., 1991 ;Schulz eal ., 2006). Le terme endophytes a été utilisé payrémiere
fois par De bary en 1866, pour décrire les chamgrignmui colonisent l'intérieur des tissus
végétaux. Carroll (1986) restreint l'utilisatiore e terme aux organismes causant des
infections asymptomatiques au niveau des tissugtagg en excluant les champignons
pathogenes et les mycorhizes. La définition la pltissée maintenant est celle de Petrini
(1991), ou il a élargi la définition de Caroll eaiinclue les organismes endophytes ayant une
phase épiphyte, ainsi que les agents pathogéemegdatouvant vivre a I'intérieur de leur héte

pendant au moins un certain temps de leur cycleiglesans causer de symptdmes a ce
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dernier. lls sont hétérotrophes et prélévent daésmmentsa I’héte sans que celui-ci ne présente

de quelconques signes de maladie.

Les endophytes sont omniprésents et ont été trahaswstoutes les espéces de plantes
étudiées jusqu'a présent (Vardhanalet2017). lls sont ubiquistes (Rodriguezakt 2009 ;
Yan et al., 2018), colonisant diverses plantes telles que n®usses, les plantes non
vasculaires, les fougéres, les coniféres et lestgdaa fleurs, des plantes qui poussent dans
différents écosystémes, incluant le désert, touadctique, mangroves, forets tempérées et
tropicales, prairies et savanes ainsi que lesseukivées (Yan dl., 2006).

4. Transmission de champignons endophytes

Le mode de transmission est le moyen par lequahbBmpignon endophyte peut
coloniser un autre individu végétal a partir détéinitial :

- Transmission verticale elle se caractérise pacdenisation d’'un nouvel hote
progéniture de I'hGte primaire. Elle procede depémétration d’une hyphe de champignon
endophyte dans une graine, un grain de pollen eyurpagule de la plante hote. Elle permet
ainsi la contamination de la descendance de 'pdteaire. Le champignon endophyte reste
génetiquement identique (propagation par reprodo@sexuée), mais il peut s'implanter soit
dans un clone (colonisation d’'une propagule)(Hodgdal ,2014)(Figure 3)

Ce type de transmission été observé chez quelgapseces de champignons
endophytes de la famille des Clavicipitaceae qlonisent les Poaceae, les Cypéraceae et les
Juncaceae. Il existe chez d’autres especes d’egtisphyant été observés comme pouvant
coloniser plusieurs espéeces non Graminoiddsué spp., Vigna unguiculata Theobroma
cacaq Castaneaspp, Colophospermum mopan@Vearn etl., 2012).

- Transmission horizontale : elle se caractériselpaolonisation d’'un nouvel hote
n'ayant la plupart du temps pas de lien avec I'lpbimnaire. Elle procede de la dissémination
de spores par un vecteur de dispersion. Aprés gation, I'nyphe pénétre le nouvel héte soit
par les stomates, soit par pénétration directeaaueints de I'épiderme. La plupart des especes
endophytes, colonisant la plus grande partie dgétaéx présentent ce mode de transmission.
Les spores peuvent étre issues de la reproduaiares ou asexuée du champignon (Canard.,
2016) (Figure 3).
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Transmission

horizontale
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verticale via les spores
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Figure 3 : modes de transmission deschampignorapégtes (Saikkoneet al, 1998).

5. Diversité et classification des champignons endoptes

Des estimations récentes basées sur des méthodegqdencage a haut débit
suggerent qu'’il existe 1.5 millions d’espéeces foogss (Blackwell, 2011), incluant au moins
un million d’especes endophytes dont leur reladwac les plantes date depuis plus de 400
millions d’années (Mane etl., 2018 ; Yan etl., 2006).lls sont estimés seulement environ
75.000 d’entre elles sont décrites présentent uaedg diversité (Manoharachary &,
2005). Les champignons endophytes sont majorit@nénssus du phylum des Ascomycota
(Arnold., 2007).

Ces champignons se divisent en deux grands grodpi&sents par leurs taxonomie,
hotes, modes de transmission et de colonisatioggifgptés tissulaires et leurs fonctions
écologiques : les endophytes Clavicipitaceae atdesClavicipitaceae, ces deux groupes sont
a leur tour divisé en 4 classes (Rodrigueal e2009).

5.1.Classe | iinclue un petit nombre de champignons apparertg®génétiguement
appartenant aux Ascomycota et Hypocreales, faghideé@ culture, tels que I&alanciaspp.,
Neotyphodiunspp.,Epichloespp. EClavicepsspp. lls se développent de facon systémique a
l'intérieur des cellules des Graminées et les gore se transmettent verticalement a travers

les graines (Rodriguez eal., 2009). Selon l'espéce de I'hGte, et les cond#ion
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environnementales, ces champignons peuvent cordélerrs hétes une augmentation de la
biomasse, une tolérance a la sécheresse, et peéagaldment produire des molécules
toxiques pour les animaux et les herbivores pratégainsi leurs plantes hotes (Misletaal,
2014).

5.2.Classe Il : la plupart appartiennent aux Ascomycota et un@orté aux
Basidiomycota. lls colonisent aussi bien les par@ériennes que les parties au-dessous du
sold'une large gamme de plantes hétes en formast idiections étendues chez les
plantes(Hardoim eal., 2015 ; Mishra e#l., 2015). lls colonisent les espaces intracellaesair
des
plantes via des structures infectieuses telleslgsieappressoria ou par pénétration directe
destissus de I'h6te via les hyphes, ils peuventgidgurs se transmettre verticalement via
lesgraines. lls permettent la stimulation de camse de I'hdte en absorbant les nutriments et
leprotegent contre le stress abiotique (Rodrigti@t. £2009).

5.3.Classe Il : ce groupe inclut un ensemble tres diversifié dogigtes appartenant
aux Ascomycota et Basidiomycota, associés exclomwe aux parties aériennes d’'une large
gamme de plantes hotes englobant les plantes remula@res, vasculaires, les coniferes, les
angiospermes des régions tropicales, boréalegy@aestet antarctiques. Leur transmission est
horizontale avec induction d’'une infection locatisgt non étendue (Rodriguezadt, 2009 ;
Hardoim etal., 2015). En raison de leur grande diversité, ledlss ne sont pas bien définis,
on sait cependant qu’ils sont tres variés. Il andtétré que ces champignons jouent un role
dans la protection des arbres de I'orme contredtadne hollandaise, ainsi que la diminution
de la formation de lésions et la mort des feuilts Theobromacacao causées par
Phytophthora sp(Rodriguez esl., 2009).

5.4.Classe VI :Les endophytes de ce groupe sont des champigmons tloisonnés.

lls appartiennent généralement aux Ascomycota, datndes conidies ou stériles, ainsi que
des structures (hyphes et les microsclérotes) nséles intra et/ou intercellulaires dans les
racines de divers plantes hbétes appartenant a desystemes trés diversifiés. lls se
transmettent horizontalement (Rodriguezakt 2009). En plus de stimuler la croissance de
leurs hoétes, les champignons de ce groupe peuvessi des protéger contre les

microorganismes pathogenes en diminuant le tawad®ne dans la rhizosphére. lls peuvent
aussi grace aux taux élevé de mélanine, produsentgabolites secondaires toxiques pour

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

Il a été démontré que les champignons endophytesnjoun réle important, en
fournissant des nutriments aux hotes, en adamartdtes a leur environnement, en défendant
les hétes contre les stress biotiques et abiotigetegn favorisant la biodiversité des
communautés végétales (Kharwamef2008 ; Berg 2009 ; Gond at ., 2010; Pandey «il.
2011; Li etal., 2015).

6.1. Nutrition, croissance et photosynthese

On ignore encore parfois le role bénéfique quenoles champignons, en association
avec les arbres auxquels ils sont intimement lieghez lesquels ils prélevent des substances
nutritives tout en leur apportant un certain nomiaféléments minéraux : ce type
d’association a bénéfice réciproque s’appelle upmbsose (Pichard etl.,2006) Les
endophytes peuvent améliorer I'absorption des ésneutritifs par I’héte comme la fixation
de l'azote et l'assimilation du phosphore, et dgulent les qualités nutritionnelles (waller et
al., 2005).

Dans certains cas, les champignons ont un roke giitif encore que celui de la faune
du sol, en particulier sur les terrains trés acidaspauvres, a faible activité biologique
(Pichard efal., 2006). Le champignon, organisme essentiel au aeleninéralisation de la
matiere organique. Le bois mort et les litiereoouwatent au sol sous forme de matiere
organique non directement assimilable par les aégéthlorophylliens. Les mycéliums des
champignons entrant en action « digérent » litténgint la matiére Organique. Certains
champignons sont spécialisés dans la décompositeésn matériaux ligneux comme les

Brindilles, les branches au sol, les souches mettéss troncs couchés (Pichardkt,2006).

Les champignons endophytes, surtout ceux des sacioat connus également pour
leur pouvoir de produire une variété d’phtohormodescroissance et peuvent méme induire
leur synthese par la plante héte. Et aussi, laotemtion, le métabolisme et répondent a
divers signaux environnementaux (Waqasakt 2012). lls peuvent aussi améliorer la
croissance de nombreuses especes veégeétales, oeftoration est due en partie a la
production de l'acide indole-3-acetic (AlA), acidedole-3-pyruvic (AIP), cytokines et

d’autres substances de promotion de la croissanoene les vitamines (Waller at., 2005).
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Les champignons endophytes produisent des gibim&a®llet les auxines jouent un role

essentiel dans la croissance (Waqad.e2012).

Les champignons endophytes peuvent améliorer laopiathése de leur héte, par
exemple quandAgavevictoria reginaegrandit en présence du champignon endophyte
Fusarium oxysporiumla chlorophylle totale et la teneur en sucre agi, entrainant une
augmentation du rendement de la photosynthéseldetep par rapport a celles dépourvues
d’endophytes (Obledo al., 2003).

6.2. Lutte contre le stress abiotique et biotique

Les plantes sont exposées a des conditions eneinoemtales changeantes, obligeant
a s’adapter a des températures extrémes, desisasi#s d’eau et des produits chimiques.
Plusieurs études ont démontré que les plantesiassacdes champignons endophytes ont été
plus tolérantes a la sécheresse, la chaleur, laitthxdes métaux et a une salinité élevee
(Waller etal., 2005) (Tableau 1). Ce phénomene peut s’expligaed’accumulation accrue
de solutés dans les tissus des plantes infectédegpandophytes, ou par la réduction de la
conductance foliaire et un ralentissement du flextdnspiration (Malinowsky et Belesky,
1999), ou encore par la limitation de la germinaties graines et donc la réduction du risque
de la mort des plantules (Gundebét 2006).

Tableau 1: quelques exemples de champignons ewidsplui conferent aux plantes la
tolérance au stress abiotique (Sirglal.,2011).

Endophytes Stress abiotique Plantes hotes Références
fongiques/
espéeces/souches
C. magna Sécheresse L. esculentum Redmaret al.(2001)
C. Sécheresse L. esculentum Redmaret al.(2001)
gloeosporioides
Fusarium Sécheresse Leymus mollis Rodriguezet al.
culmorum Oryza sativa (2009)

L. esculentum
F.culmorum Salinité L. mollisn, Oryza sativa Rodriguezet al.

,L. esculentum, D.lanuginosum (2009)
Fusarium sp. Chaleur, L. esculentum Rodriguez et Redman
Alternaria sp. Sécheresse (2009)
Trichoderma Sécheresse Theobroma Baeet al. (2009)
Hamatum Cacao
Neotyphodium | Sécheresse Festuca Malinowski et al.
sp. Pratensis (1997)
N. coenophialum| Sécheresse /Stressd-estuca elatior Beleskyet al.(1989)

hydrique et De Battistat al.
(1990)

Acremonium sp. | Sécheresse Festuca elatior White et al. (1992)
Curvularia Chaleur D.lanuginosum D.lanuginosum

B
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Protuberate

C. protuberata | Chaleur L. esculentum Rodriguezet al.
(2009)

Curvularia sp. Chaleur/Sécheresgel. esculentum Rodriguez eal.,2009)

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

feuilles sont fragiles a la lumiere UV mais les wguodophytes les protégent (Wagaslet

2012). Cette tolérance a été détectée cbazhanthelium lanuginosuminfectée par

I'endophyteCuvularia sp, qui résiste a des tempeératures de 65° C, alggdas plantes non

infectées ne résistaient méme pas a une tempeéddut@°® C. L’endophyte agirait comme un

déclencheur biologique qui active la réponse aesstplus rapidement et plus fortement que

chez les plantes non symbiotiques (Redmaat. e2002).

Les plantes sont constamment menacées par unétévadiagents comme les

microorganismes tels les champignons, bactériegires, les herbivores et les insectes.

Cependant, les plantes possedent des mécanismdéfaetese contre ses agents, dont les

obstacles structurels qui se renforcent rapiderdoestdu processus d’infection (cire, lignine,

cellulose, composés phénoliques et des protéinda daroi cellulaire) sont le type le plus

performant de défense. Plusieurs mécanismes peétentitilisés par les endophytes pour

inhiber les microorganismes phytopathogénes : ¢alymtion d’antibiotiques, la stimulation

des mécanismes de défense de I'héte, la concurneoge la nourriture ou les sites de

colonisation, et le mycoparasitisme (Cao at, 2009). De nombreuses especes de

champignons endophytes produisent plusieurs métabaecondaires dont des substances

antibiotiques (wang dl ., 2017). Plusieurs extraits liquides des cultutes endophytes ont

démontré une

inhibition de

phytopathgénes (kim et., 2011).
Les champignons endophytes sont considérés amheit comme un des groupes

la croissance de plusieespeces de champignons

biologiques les plus prométteux en matiere de ptiote des plantes contre un bon nombre de

ravageurs et pathogenes (Clementlet 1997 ; Azevedo edl., 1995; Lacey eal., 2001 ;

Whetstone et Hammock, 2007 ; Vegakt 2009), pour diverses raisons dont : I'efficacité

sélectivité, la préservation de lintégrité natleelde I'écosystéme, préservation des

auxiliaires, une courte période de rémanence, daibkicité, diminution des risques de

développer de la résistance, ainsi qu'une faallééroduction a I'échelle industrielle (Yovo,

2010).
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Description de I'espéce

1. Etymologie:

Calicotome spinostocalement appelée « Guendoul » est une plantécmak appartenant a

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

grec « calyx » qui désigne le calice et a « temgaissignifie coupé (Catherine,2002) .est une

plante caducifoliée hermaphrodite,pollinisée paritesectes, dispersée par les animéiie

ne compte que cing espéces (Jean-Claudk. €2008).

2. Habitat et répartition

Commune en région méditerranéenne provencale basseatalane plus rare dans

I'Hérault,présente en Corse,jusqu’a 700m, étageaditeréanéen et supraméditerranéen, ouest

— méditerranéenne (Jean-Claudealet 2008). il est commun dans le Tell d’Algérienddes

broussailles et forets de terrains surtout sikc€dit youssef, 2006)

3. Systématique de la plante

Classification de&Calicotome spinosaelon (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 pivotamiedaissent apparaitre des nodosités a

Rhizobiumpermettent de capter I'azote atmosphérique etridiein le sol en produits azotés

(Mokhtari,2012)(Figure 4).
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Racine

Figure 4 racine deCalicotome spinos(Hamalat et Hadji ,2017)
4.2. Tige

Tige dressée (MounaD12),élancée et écra,formant des buissons qui peuvent atteir
deux métres de hauteur (Mokhtari,2 ;Chikhi,2014 ;Cherfia el .,2017 (Figure 5) .

Figure 5: tige deCalicotome spinos( Liliane ,1997)
4.2Rameau

C’est un arbrisseau dea 2 metres nanophanérophagtbuste épineux héliophile a
rameaux fortement imbriqués a reaux épineux, divariqués, fortemenriés, glabrescents
(Mokhtari, 2012} Figure 6 ).

16
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Figure Brameau diCalicotome spinoséLiliane ,1997)
4.4.Feuilles

Trifoliolées rapidement caduques, courtement pétioléessissant a la dessiccatis
avec des folioles subsessiles obovales, obtusegyesb [lus ou moins pliées ¢
longueurglabres dessus pubescentes soyeusdessous, stipules trés pet(Jean-Claude et

al ., 2008) Les plantes de ce geniont trés-épineuse(Mokhtari,201Fjigure 7).

Feuille

- Foliole

Figure 7feuile trifoliée deCalicotome spinog&rrol ,2004.
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4.5. Fleurs

Le genreCalicotomeest ciractérisé par la fleur dont le calice ovoide, con par &
petites dents, compléetement clos dans le bourgelencalice se rompant circulairement pa
milieu au moment de la floraison ; édard dressé, carene recourbéestyle arqué
(Mokhtari,2012).

Fleurs solitaires ou fasciculées p-4 ; pédicelles 2 fois plus longs que le calice, portant
sommet une bractée tifide ordinairement plus lone que large; carene aig
(Mokhtari,2012).

La floraison apparait du printemps au déke I'été avril & juinElle se compose d'ul
multitude de fleurs de poigunenectariferes, solitaires ou groupgesr 2 ou 4 en part
terminale(Philippe,2002)fleurs jauneMokhtari,2012)( Figure 8) .

Figure ¢ : fleur deCalicotome spinoséErrol ,2004).
4.7.Fruit

Le fruit, élément le plus constant et qui carastgette famille, est appelé gousse
légume. Il s’agit d’un fruit qui s’ouvre en généeimaturité grace a une double ouvertu
ventrale et dorsaleontenant 4 a 8 graines b jaunatre (Jealaude € al ., 2008). Chez
certaines espeéces, la gousse subit des transfons (Mokhtarj2012).Les fruits sont des
siliques brillantes aplaties contenant grainestoxique$Philippe,2002)et degousse de 30-
40 15 mm, sur @, glabre, luisante et noire a la maturité, a susupérieure seule un p

ailée, a bord droit ; 8-graines. Mokhtari,2012).
18
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En fonction des espéces, la gousse est séche nwehaplatie ou comprimée, spiral
arquée, ailée, segmentée, articulée, verdatre oocodkeur vive. Sa taille va de quelqu
centimétres a une trentaine dentimétresMokhtari,2012).( Figure 9)

GOuUsSsE

Figure 9ouss deCalicotome spinos@orso , 2018)

5. Composition chimique et utilisatior

Les plantes ont une importance capitale pour laie de 'homme et des différer
écosystemes. Elles renferment une part importagte abmposés qui interviennent d.
l'ensemble des réactions enzymatiques ou biochiesigayant lieu dans I'organisr
(Hartmann, R07). Les plantes sont utilisées pol traitements des maladies, la partie utili

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

Selon la littératur€alicotome spinosest rche en métabolites secondai,notamment
les composés phénoliqu tres utilisés pour le tregt@ de plusurs atteintes.Sa partie aérier
est traditionnellement utilisée comme agent -tumorale, elle est ainsi efficace pour
traitement du furoncle, des abcés cutanés et dgslwras dans la médecine popul:
sicilienne (Mokhtari, 2012 Djeddi etal.,2015 ; Cherfia eal .,2020),

Elle est fortement inflammable(Catherine, 2002ja#ti comme plant
ornementale (Jean-Claudea¢t,2008).
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1. Description de la zone d’étud

La commune TiziGheniff est située a une cinquantaoe Kms a I'extréme St-ouest du
chef lieux de la Wilaya de Tizi Ouzou (FigurQ), elle a vu sa création en 1876. E
dénombre une population de 28 592 habitants (F, 2008), soit une densité de 6
habitants par kf Les terres agricoles occupent 73% de cette sojgerk 'altitude varie de
220 m a 800 m dans la partie -est de la commune, le relief est formé d’'une dégwasqui
s’étend du sud-est au Neodiest bordée par une zone de montagnes. Les psoig

relativement fortes dans les zones ragneuses et avoisinent les 254e est limitée au

nord, par la commune de M'Kira, a I'Est et au qat,la commune de Draa El Mizan €

I'Ouest, par la wilaya de Bouira (FigurO, Figure 11).
L LR — = ..-:—__.. .' ‘ __;gﬁ“' 2k

— Limites des dairafes
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Figure 10: carte des communes de Ti@uzou (Anonyme, 2022
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Figure 11 vue du site d’échantillonnage a Tizi Gheniff gonelle, 2022).

1. Climat

La commune de Tizi Gheniff fait partie d’un clindé type méditerranéen humide et
froid en hiver, sec et chaud en été. Les précipitatmoyennes annuelles sont de I'ordre de
821 m/an., (PDAU, 1998).Les températures de la conende Tizi Gheniff varient entre 6°C
et 24°C au maximum en hiver 32°C et en été a 4bfl€s dépassent rarement les 45 dans le
cas ou la chaleur d'été est accompagnée par desdeuorét et maquis (PDAU, 1998)
(Figure 12).
Les températures moyennes, maximale et minimalesns#ies de la décade (2010 ,2021) de
Tizi Ouzou ,sont groupées dans le tableau ci —dssso

Tableau 02: valeur mensuelle des température de Tizi OuZ0l{,2021)(O.N.M Tizi
Ouzou) ;

Mois | J F M A M J J A S 0] N D
M(°C) | 16.1 | 16.83] 16.04 24.76 26.85 31.54 36)J06 535.31.62| 27.64] 21.46 17.0p
m(°C) | 7 7.2 9.09 | 11/5 14.08 17.75 21.88 22/2 19.4%.49| 12.22| 8.14
T°moy | 10.88| 11.48 13.6| 16.5 2048 2434 29]1 28%2.73| 20/86| 15.1 10.8%

L’'analyse des données de tableau 02 montre quetelepératures moyennes
mensuelles minimales sont enrgistr2es durent lés d®janvier avec 7, et les températures
moyennes mensuelles maximales élevées sont obsawvénois de juillet avec 36 .06 °C

mois le plus chaud est juillet, alors que moiresjashvier et plus froids.

-
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Il est constaté a travers le (tableau 2) que leogérs’étalant du mois de septembre au
mois de Mai est la plus pluvieuse (a raison de 8M8% précipitations) ; alors que les
précipitations sont faibles entre le mois de juiteanois d’Aodt (environ 3%) (Tableau 3).

Tableau 03 précipitations moyennes mensuelles de Tizi Q(2@10 ,2021) (O.N.M Tizi-

Ouzou).

Mois Janvier| Févrief Mares Avri| Mai Juin Juillet oAt | Septembrg Octobre Novembre Décembre T
annue
moyelr

Précipitations| 117 .01| 105.03| 99.22 69.18 48.25 17/43 1.66 5.65.6229 60.93 148.58 95.31 797.8

(mm)

Méthodes d’extrapolation des donnés climatique
Précipitation

Selon Selzer (1946), les précipitation augmendert0 mm tous les 100 m d’altitude,
Pour explorer les donnes climatique de Tizi Ghenjffai calculé la différence d’altitudes
entre les deux stations ,a savoir Tizi-Ouzou eiGizeniffe .412  363=49m
La correction pour les précipitations est donc censont :
X=49x40 /100=19 .6
P=797.87+19.6=817 .47 mm
Pour I'extrapolationdes précipitations pour chamqges nous avons calculé le coefficient K
K=817.47/797.87=1.02
On multiplie toutes les valeurs de précipitatiorensuelles de Tizi Ouzou par le coefficient k
(tableau 04).
Tableau 04 précipitations mensuelles estimés pour la statomidi 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 1169763 30.21| 62.14 15155 97.21

Selon le tableau 04, la pluviométrie annuelleegistrée la période (2010 a 2021) est de
889.07 , le maximum des précipitations est ennggstndent e mois novembre avec 151 .55 ,
alors que le minimum des précipitations est enteggendent e mois de juillet 1.69 mm.

Les températures
La correction des températures de la station de Titheniffe se fait :
Température maximale : pour chaque 100 m daltitus temp2ratures Maximales
diminuent de 0.7°C
X(19.6x0.7/100)=0.13°C

o
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'=M-0.13°C
Température minimale : pour chague 100 m d’altiflele températures minimales diminuent
de 0.4°C
X'=(19.6x 0.4/100)=0.07°C
Tableau OS5températures maximales ,minimales et moyennes ueéles estimes pour la
station de Tizi Gheniffe.

Moi J F M A M J J A S (@) N D
M(°C) 1547 | 16.2 15.77) 2413 26.2p 3091 3543 34{980.99 | 27.01| 20.83 16.39
m(°C) 6.64 6.84 8.73 11.2 136y 1739 2102 21|84 .91§ 1513 | 11.86| 7.78
(M+m) /2(°C) | 11.05| 11.52| 12.285 17.66 19.94 24.15 228] 28.4 2494 2107 16.34 12.08

D’aprés le tableau 05, les températures maxirfM)eest de 35.43 °c et enregistré au mois

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

2. Diagramme ombrothérmique de Bagnouls et Gaussen

D’aprés le diagramme ombrothermique de BagnoulSaeissen, on remarque que la

période séche elle est de 7 mois pendant I'anngg 26lle est longue, elle commence a la fin
Avril jusqu’a au début de mois d’Octobre (figure)13

160 80

140 A 70

120 / \ 60
100 \ / \. 50
Précipition 0 \ / 40
o0 \ / 30

ARG/
N

Température

Sériel

Série2
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Figure 12 : diagramme ombrothermique de Bagneul&aussen pour la station Tizi —
Gheniffe (anonyme ,2022).
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3. Echantillonnage sur le terrain :

La collectedes échantillons constitués des feuillsSalicotome spinosa été faite pendant le

mois de juin 2022 au niveau de larégion de Tizi fe; wilaya de Tizi —

Ouzou .L’échantillonnage des feuilles s’est portér ssujets qui ont été choisis
subjectivement, le choix a concerné ont été pisssjets gi sont en bon état phytosanitaire,
on a choisi 10feuilles sainespour chaque arbre.eg\pprélevement, les eéchantillons
sélectionnés ont été mis dans des sacs en paprédesstet transportés immédiatement au
laboratoire (Khan et al., 2007). Pour étre utilisées dans les 36 heures rmduiva

I'échantillonnage .
5.Préparation de milieu de culture

5.1.Mise en culture des feuilles :

Stérilisation superficielle : Le but de la stéalion superficielle est d’éliminer les
organismes épiphytes qui demeurent au niveau déoptan , pour cela, nous avons adopté le
protocole de Helander at . (1994)

» traitement a I'’éthanol 95(%) pour une durée de 2utess ;

* rincage a I'eau distillée stérilisée ;

« traitement a I'eau de javel pour une durée de G8ites ;

* 2 émeringcage a I'eau distillée stérilisée ;

e 2 éme traitement a I'éthanol 95 (%) pour une ddet80 secondes ;
* 3 émerincage a l'eau distillée stérilisée.

Une fois stérilisées, les feuilles sont séchéesitédisant du papier buvard stérilisé.
Elles sont ensuite coupées a l'aide d’'un bistotéiilssé. Les fragments de feuilles obtenus

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

5.2.Mise en culture :
Nous avons utilisé un milieu semi — synthétiqué®dd.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 I'eau distillée
Préparation et stérilisation

Les pommes de terre sont pelées. Lavées et cogpéranches minces. Elles sont
ensuite cuites dans 200 ml d’eau distillée pendand 20 mn. Le mélange obtenu est filtré.
Le filtrat est versé dans un erlen Meyer d’'un ljgiace sur L'agitateur chauffant. On rajoute
au filtrat le glucose et l'agar-agar, puis on catgle volume a 1000 ml. L'erlen Meyer est
retiré de la plaque lorsque le milieu est homoggiraair.

Le milieu prét est versé dans un flacon d’'un lgoair la stérilisation a I'étuve a une
température de 120 (°C) pendant (20 minutes). Qeslqgrammes d’antibiotiques
(amoxicilline) sont ensuite incorporés au milieegaré. Aprés refroidissement du milieu, ce
dernier est coulé dans des boites de pétri soubateeentre deux becs bunsen.

Dix feuilles par sujets sont choisies plaumise en culture les fragments des feuilles et
sont déposés sur ce milieu .Au total 50 explants s&partis sur le milieu de culture P.D.A,
Toutes ces manipulations se font entre deux becssems sous une hotte, les
désinfectants (eau savonneuse) sont utilisés miter &s risques de contamination venant de

I'extérieur. L'incubation s’effectue a températambiante.

4. ldentification des champignons endophytes

L’identification des champignons endophytes sedaihme tous les microorganismes

macroscopiquement et microscopiquement.
6.1.Identification macroscopique :

La caractérisation macroscopique se fait a I'ceilamuse basant essentiellement sur les
caractéristiques des cultures telles que l'aspéceml de la surface de la colonie et sa

couleur, sa texture et sa pigmentation (Suryanaexet al.2003).
6.2.ldentification microscopique :

L’identification microscopique se réalise par déservations au microscope optique,
en tenant compte des caracteres morphologiquebygd®es : cloisonnement, la forme et la
couleur des formes reproductrices (fructificatiorieymes et la couleur des spores (Kim et
Baek, 2011).

<
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5. Analyse statistique
Afin d’estimer la diversité fongique les abondances différents genres fongique
recensés chez les cing sujets pour les champigrmaphytes ont été calculées suivant cette

formule :
op)— N8
A(%)= Nt

A : abondance des genres
Ng : ensemble de fois que le genre est recenséuchegjet
Nt : ensemble des répétitions ayant fructifié
L’analyse de la variance (ANOVA) : des analysesvdeance (ANOVA) sont faites
grace au logiciel Stat Box 6.40, pour mettre endéntce la présence de différences
significatives entre les abondances en champigeondsphytes entre les différents sujets.
Une analyse en composantes principales (ACP) aks&é en vue de mettre en
évidence la distribution spatiale des différentsrge de mycoendophytes en fonction des

sujets échantillonnés.
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Résultats et dission

1. Diversité et abondance des champignons endophytessdfeuilles deCalicotome

spinosa

Apres avoir effectué la mise en culture sur unenilPDA des feuilles d€alicotome

spinosade notre station d’étude (Tizi-Gheniffe -Tizi-OuzoWne incubation & température

ambiante suivie d’'un isolement et une identificatiselon des criteres macroscopiques et

microscopiques ont été effectués.

Nous avons identifié 11 genres fongiques (Tableaappartenant a un seul groupe 90 ,98%

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

Figure 15)

Tableau 6 : Abondance des genres fongiques de ¢haoms endophytes isolés a partir des

feuilles ducalicotome spinosdans la station de Tizi Gheniff de la wilaya dei-Duzou

Genres Groupes Abondances(%) Ordre Famille

Alternaria Ascomycotq 4 ,2 Dothideales Pleosporaceae.
Aureobasidium Ascomycota 7,76 Dothideales Dothioraceae
Cladosporium | Ascomycota 5,87 Capnodiales Daridiellacées
Fusarium Ascomycota 0,95 Hypocreales Nectriaceae
Geotrichum Ascomycotq 1,66 Saccharomycétale®ipodascacées
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 : Champignonsmicroscopide hypes mycéliens d8eotrichum B : porospores
d’Alternaria , C :conidiophores en pinceaux de Penicilliun;spore cleistothéces de Phoma
,E : filament et conidies d€ladosporiumF :hypes mycéliens de Trichophyton

(GX100)(GX400) .

@
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Figure 14 champignons microscopiqués.Fusarium (mycélium}: hypes mycéliens

Aureobasidiuml: spores de Scopulariopsis arthroconidies de Neoscytalidium ,
K:SNI (GX100).

@
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Selon les résultats ci-dessus de notre étudemaorguenla diversité des champignons
endophytes au niveau des feuille€dicotome spinosast intéressante. Les endophytes sont
des groupes écologiquement hétérogenes. lls sonipodsents chez presque la totalité des
plantes (Hallmann etl., 1997), sont capables d’infecter plusieurs hgtegpeuvent s’étendre
du genre a la famille. D’autres, dits spécifiqguesnt limités seulement a quelques espéces
(Zabalgogeazcoa, 2008). Nos résultats vont dam&£hae sens que ceux de Kacel (2021), qui
a montré que les feuilles dgalicotome spinosae la région de Tala Ntazart montrent une
diversité importante en champignons endophytes.

Pour notre étude,les genres identifiés sont clagseplus abondants au moins
abondants comme suit Penicillum avec6l, 36 % suivi pafTrichophyton 7,93 %,
Aureobasidium 7,76 %, Cladosporium 5,87% Phomab,33% Alternaria 4 ,2% et
Scopulariopsis2%. Pour les genres non identifiées, nous avons no& albondance de
1 .95%,Geotrichuml,66% Neoscytalidiun®,95%etFusarium.0,95%

A l'étude de Kacel les genres identifiés sont @asdu plus abondants au plus
parcimonieux comme suit :Neoscytalidium avec 27,27 %, Trichophyton 25,87%,
Cladosporium15,3%, Pour les genres non identifiées, nous avotd une abondance de
12,646, PenicilliunB,03%, Rhodtorula 6,58%, Phoma 1,46%; Verticillum 1,5
%,Rhizoctonia0,5% Chaetomiun®,44% .

Les ANOVA faites pour montrer les différences désralances entre les différents sujets
échantillonnés ont montré que seul le gelueeobasidiunprésentait une différence ignificative. Le
reste des genres ne présentaient pas une diffésggmiicative, il s'agit deCladosporium Fusarium

Geotricom NeoscytalidumPenicillium Phoma Scopulariopsigt Trichophyton
1. Discussion

Des études de Botton ,Laytim et Tabuc ont montréleg&enicillium sont des
champignons pour la plupart tres communs dansifenvement, se développent rapidement
et facilement sur les milieux de culture, polyphag®uvant étre responsables de nombreuses
dégradations (Botton, 1990). etutilisés pour ladpaiion des métabolites secondaires. lls ont
pour habitat naturelle sol, les denrées alimerdales matiéres organiques en décomposition,
le compost et les céréales (Tabuc, 2007) du boiy @iveau de I'air (Lyatim,2008).Durant
ces dernieres années, le développement et lessadgld recherche sur les microorganismes
endophytes, ont permis d'ouvrir la voie de leudisation en remplacant des fertilisants
chimiques et des pesticides. La capacité de camonganismes Eucaryotes de coloniser les

=,
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tissus des plantes vivantes sans causer de symptien@aladies rapporte leurs potentiels a
les protéger quand elles sont exposées a des iomsdite stress abiotique et biotique, ainsi
gue la promotion de leur croissance (Omacirile001 ; Narisawa dl., 2004 ; Marquez et

al., 2007 et Rodriguez et., 2008). La symbiose deenicilliumet I'espece végétale comme
le riz et le concombre, a permis une assimilatiois glevée des minéraux essentiels tels que
le potassium, le calcium et le magnésium, ainsilgueoduction de I'acide indole acétique et
des gibbérellines. Cette amélioration de la croissales plantes méme dans les conditions de
stress hydrique et salin a été observée et exgliguaé le fait que linteraction fongique
module la production de I'acide abscicique, altear@de jasmonique et augmente la teneur de

I'acide salicylique (Wagas @l., 2012).

Le genreCladosporiumest un Ascomycota, avec une croissance lente argmdat
rapide sur tous les milieux. Il est largement neféodans le sol et sur de nombreux végétaux.
Il est souvent isolé de I'air ambiant mais certaiespeces comm@adosporiumcarrioniiet
Cladosporium bantianiumsont thermophiles (Lyatim, 2008). Un genre mondieet
répandu, il groupe environ 35 espéces parasiteggitaux ou saprophytes tres communs; il
a éte isolé comme endophyte a partiCaghalotaxus manniipgSaithong etl., 2010) et de
Acacia catechVilld par Nagaraja et Devkar. (2010). L'utilisatidies filtrats fongiques de
Cladosporium sp.en matiére de lutte contre les insectes a été péeppar de nombreux
autres auteurs. Une étude menée par Rezerale,g2009) . contrélphitobius Diaperinus
par l'utilisation d’un filtrat deCladosporium sp a donné comme résultat 95% de mortalité
pour les larves et 100% pour les Adultes de cefciies (Rezende at ., 2009) .

Le genreAureobasidiurast un genre omniprésentet cosmopolite trouvé ldess des
forets,en eau douce et a la surface des feuillesfideente plantes aussi bien que sur des
graines des céréales et certaines noix comme tesmeaBary etal.,1918).1l peut causer des
dommages esthétiques majeurs en plus de nuireiguleur et a la qualité des plants (Leay et
al., 1996).

LegenreAlternaria renferme un grand nombre d'espéces (plus de selxpatasites
ou saprophytes(Rodrigous at, 2010),les especesAlernaria sont des Mycétes dématiacés
cosmopolites fréequemment isolés d’échantillons tetps, de terre,de nourriture et d’air
intérieur, elle sont omniprésentes dans I'enviromeiet et font partie de la flore fongique
courante de tous les continents,de plus elleslesratgents habituelles de la décomposition de
la matiére végétale. Les spores sont aéroportéssnettrouvées dans la terre et dans I'eau

ainsi qu’en environnement intérieur, se développeuse variété de substrats (Marie —Alix et

al., 2022).
32
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Le genreFusarium est un champignon cosmopolite.On le trouve dansztewes
tropicales, les régions tempérées, les zones @psEst montagneuses et méme arctiques
(Bani, 2011). Les champignons du geRtesariumsont fréquemment retrouvés au niveau des
sols, des végétaux, de l'aire et de I'eau, sontsdgsophytes dans la nature(Debourgogne,
2013).

Neoscytalidumet Aureobasidiuree trouve principalement dans les environnements
tropicaux, comme en Amérigue du Sud, en Asie du Shdt,en Inde et en Afrique
(Machouart etal, 2013).En plus de ces région, ce champignon ekireigque dans certaines
parties de I'Afrigue occidentale et centrale, demaibes et de I'Asie,le champignon est

présent dans la nature dans le sol et sur le bail®eomposition (Kwon Chung ak,1992).
1. ACP

Nous avons réalisé une analyse en composantegpates (ACP) avec le logiciel Stat
box 6 .40, elle nous donne des indications suatare, la force et la pertinence des liens entre
les différents genres de mycoendophytes étudiésta de la feuille deCalicotome spinosa.
(Figure 16).

Le plan 1-2 de l'analyse en composantes princip&SP) explique 7260 du
phénomene avec %5 pour I'axe 1, et 2% pour I'axe de l'inertie totale. Selon I'axe Fligo

groupes s’individualisent, il s’agit des groupesBlet C.

Le groupe A comporte les champignon endophytes negse des feuilles
échantillonnées de sujet Neoscytalidium, Fusarium, Trichophyton , Aureobasidiust
SNiominé par le genrédureobasidium Et le groupe B comporte le champignon endophyte

recensé chez les feuilles échantillonnées du 8uj&tstScopulariopsis .

le groupe C comporte les champignons endophyteensés des feuilles
échantillonnées des sujets 3, 4Altgrnaria, Phoma, Cladosporium, Geotricheimle

Penicilliumquiest le dominant .

.
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Variables et Individus (axes F1 et F2: 77 %)

Phoma

-- axe F2 (22 %) -->

Alternaria

Aureobasidium,

S ‘ Tn'ci?oph yton

Neoscytalidium
Fusarium

0.5

-- axe F1 (55 %) >

Figure 15: représentation de l'analyse en composantes paftes (ACP) des genres
champignons endophytes recensés au niveau delededds différents sujede Calicotome

spinosaéchantlonnés dans la station de T-Ghenife dans la wilaya de T-Ouzou

La comparaison des résultats de notre étude awec de KACEL obtenus I'anné
passée toujours s@alicotome spinos de la région de Tala n Tazavilaya de(Tizi Ouzou).
Aussi l'exiseince des champignonendophytes  commePenicillium Trichophyton,

CladosporiumetNeoscytalidiur en commun.

A partir du tableau 4, nous pouvons voir que le b@nde mycoendophyt
déterminés est plus important au niveau De notrdegtavec 11 genres foques contre 10
au niveau de l'étude de Kacel. Les structures wnemtifiés sont rencontrés beaucoup |
dans I'étude de Kacel, avec une valeur d,64%, contre seulemenf95% pour notre étuc
Aussi l'existance des champignonendophytes commePenicilium, Trichophyton,
CladosporiumetNeoscytalidium en commi

Penicilliumest le plus abondant dans notre étude avec ureedbdndance (61,36
contre 8,03% pour I'étude de KacdPar contrdleoscytalidiurast le plus abondant da
I'étude de Kacel avec unaleur de 27.27%6 contre 0,95 %). Aus€lladosporiunmest le plus
abondant aveclb.3% contreb,87) et aussiTrichophytonavec une forte abondar (25,8®%
contreZ, 93%).

Nous avons aussi remarqué que certains genresamepanons recensépar notre

étude au niveau des feuilles sont completement absents lddude de KACEL. C’est le c:

B
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de Aureobasidium Geotrichum Fusarium AlternariaetScopulariopsis. En contrepartie
d’autres sont présents seulement dans l'étude dmlKa'est le cas ddrhodotorula,
Rhizoctonia , Verticilliunet Chaetomium.

Tableau 7: la comparaison entre I'étude de KACEL et I'étue Fahem de I’Abondance
des genres fongiques des champignons endophytés sgartir des feuilles dDalicotome

spinosaDans la station de Tizi -Gheniff etde Tala n Tadans la wilaya de Tizi-Ouzou.

Genres de Abondance (%) Genres de Abondance (%)
champignons champignons
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 associat@nse les mycoendophytes de notre
étude et de I'étude de Kacel au niveau des feuddssdifférents sujetde Calicotome spinosa
échantillonnés dans la station de Tizi —Gheniftdaestation Tala n Tazart dans la wilaya de
Tizi-Ouzou. (Figure 17).

Plan 1-2 de l'Analyse en Composantes PrincipalesCP explique 43% du
phénomene, avec pour l'axe 1, 26% et pour I'ax&72p de linertie totale. Selon I'axe 1,
deux groupes s’individualisent :

Le groupe A inclut les individus 1, 2, 3, 4, 5768,9 et 10 de la région de Tala n
Tazart avec une présence des genres mycoendophyt€adosporium, Trichophytgn
Rhodotorula, Chaetomium , Neoscytalidium,Vertiaili et Rhizoctonia; Ce groupe se
caractérise par la codominance entre des gddesscytalidiunet Trichophyton

Le groupe B avec les sujets 1, 2, 3, 4,5 de laréde Tizi Gheniffe avec une présence
des genres mycoendiophytes tels guehoma ,Geotrichum, Alternaria, Scopulariopsis
,Penicillium ,Fusariumet Aureobasidium Ce groupe se caractérise par la dominance du




Chapitre IV Résultats et dscussion

genrePenicillium etPhoma.D’apres la matrice de corrélation il existe des agyalophyte:
qui présentent des corrélations positives sigrifiea telles ge Alternaria et Geotrichum
0,64 , Alternaria et Penicillium 0,64 Fusarium et Aureobasidiun®,84 , Phoma et

Scopulariopsi®,54.

Variables et Individus (axes F1 et F2: 43 %)

Ggoupe A
Groupe B
1,5 up

* SBAR acds
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;
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8 32TG
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Figure 16: représentation de l'analyse en composantes paftes (ACP) des genres
champignons endophytes recensés au niveau deledetds différents sujede Calicotome

spinosaéchantillonnés dans la station de T-Gheniffe et la station Tala n Tazart dan:

wilaya de Tizi-Ouzou .

La comparaison de nos résultats par rapport a de Kacel montre qu’il y a un
différence concernant le cortége fongicau niveau des feuilles dealicotome spinosiet
nous avons aussi remarquplil y a une difféerence dans la dominance des ag

mycoendophytes entre les deux étu




Chapitre IV

Résultats et dission

F



Conclusion générale

Conclusion

La présente étude est réalisée sur les feuill€satieotome spinosde la région Tizi
Gheniffe (Tizi Ouzou, Algérie), afin de montrerdaversité des mycoendophytes foliaires.
Apres I'échantillonnage qui a concerné cing arlofége moyen et agé. Dix feuilles saines de
Chaque arbre a été prélevé et mise en culturersuamilieu PDA, suivies d’'uneidentification
morphologique (macroscopique et microscopique).

Nos résultats mettent en évidence la présence daul phylom, il s’agit des
Ascomycota, nous remarquons qu’il existe diversophgtes au niveau des feuilles de
Calicotome spinosa. 11 genres fongiques sont obtenus
PenicilliumTrichophytonAureobasidiumCladosporium, Phoma , Alternari&copulariopsis
Geotrichum,Neoscytalidiuet Fusarium.

Penicilliumest le plus abondant parmi tous les genres recensés$1 ,63%, suivi par
Le genreTrichophytonavec 7,93%. Apres viedtureobasidium ,CladosporiufRhoma
Alternaria ,Scopulariopsis ,Geotrichuieoxytalidiumet Fusarium. D’apres les resultates de
L’ANOVA le genre Aureobasidiumprésentait une différence significative. Le rests d
genres ne présentaient pas une différence sigiica

L’analyse en composante principale (A.C.P) edis&aen vue de mettre en évidence,
la distribution spatiale des différents genres dgcoandophytes en fonction des sujets
echantillonnés grace au logiciel Stat Box 6.40, shusme comparaison de notre étude avec
'étude de Kacel qui signifie que la plante @alicotome spinosa toujours une interaction
symbiotique avec les champignons endophytes.

Cette étude est une simple initiation, il est rec@ndé dans le future de réaliser des études
plus approfondies qui vise principalement a :

- étudier l'interaction endophytes-plante ;

- faire une identification a I'échelle moléculades structures non identifiées ;

- faire I'extraction des métabolites secondairgsudir de ces champignons et produire

des peptides a activités biologiques.
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Résumé.Dans le présent travail nous nous sommes intérésbiéslement et 'identification des champignons
endophytes associés aux feuilles@icotome spinosalarégion de Tizi Gheniff de la wilaya de Tizi-Quz
Les prélévements des feuilles ont été effectuémiais de juin 2022 sur 5 sujets de classes d'agéeatites
moyens et agés.Suiver par une mise en culturePEMA et une incubation et un isolment .L'étude dspects
macroscopiques et microscopiques des prélevemantnié la présence de 11 genres fongiqBesicillium,
Trichophyton, Aureobasidium ,CladosporiunPhoma , Alternaria Scopulariopsis , GeotrichufNeoxytalidium
et Fusarium.le genre le plus abondant c’éenicillum. L'analyse statistique ANOVA et ACPa révélé une
distribution significative pour les différents gea fongiques .les champignons endophytesconstituan
important réservoir d’enzymes extracellulairesréprésentent aussi un modéle symbiotique tréesesgént des
plantes sont avant tout des partenaires indissesiales équilibres biologiques forestiers et daddiversité.ils
peuvent au contraire étre utilisés pour améliaarbissance et la résistance des espéces.

Mots clés :Calicotome spinosanycoendophytes foliaires, diversité, champignonsrasicopique, Tizi Gheniff,

Tizi-Ouzou, Algérie.

Summary. In the present work we are interested in the immlatnd identification of endophytic fungi
associated with the leaves of Calicotome spindsa.Tizi Gheniff region of the wilaya of Tizi-Ouzoueaf
samples were taken in June 2022 on 5 subjectsffefatit middle and old age groups. Follow by cuttgron
PDA and incubation and isolation. The study of ifecroscopic and microscopic aspects of the sarsplased
the presence of 11 fungal genera: Penicillium, Aophyton, Aureobasidium, Cladosporium, Phoma, Ahea
Scopulariopsis, Geotrichum, Neoxytalidium and Fusarthe most abundant genus is Penicillum, Theyaisl
ANOVA and PCA statistics revealed a significanttidigition for the different fungal genera. Endopbytingi
constitute an important reservoir of extracelluidgizymes. They also represent a very interestingb®tio
model. Plants are above all inseparable partnefgreét biological balances and biodiversity. Oa tontrary,

they can be used to improve the growth and registahspecies.

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

Algeria.
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