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Toutes les plantes abritent une flore fongique constituée de champignons non pathogènes 

dits « endophytes ». Bien qu’ils soient invisibles et peu connus, leur fonction écologique 

apparait de plus en plus évidente puisqu’ils participeraient activement à une meilleure 

adaptation des plantes à leur environnement. Ils sont d’ailleurs qualifiés de mutualistes, 

exerçants un pouvoir protecteur pour les plantes (Combés et al., 2012). 

     Les endophytes peuvent contribuer à la croissance de la plante et à sa défense, mais aussi 

être une source importante de nouveaux composés bioactifs naturels avec des applications 

potentielles dans l’agriculture, la médecine et l’industrie alimentaire. Dans les deux dernières 

décennies, de nombreux composés à activités biologiques, à savoir : antimicrobiennes, 

anticancéreuses, cytotoxiques et insecticides, ont été isolés de ces champignons endophytes 

(Schulz et al., 2002 ;Zhao et al., 2010) . L’une des plantes qui vivent en symbiose avec les 

champignons, en raison de son développement dans des conditions défavorables de son 

extrême besoin de ses microorganismes symbiotiques, pour luttercontre les conditions du 

milieu (Damerdji et Djeddi, 2012). 

    Calicotome spinosa Ltrès abondant dans les régions méditerranéennes, En  l’Algérie 

notamment en Kabylie, il est adapté aux conditions de vie extrêmes en altitude et à 

l’exposition aux radiations lumineuses intenses (Kofids et al., 2003).C’est l’espèce la plus 

commune de la famille des Fabacée, et constitue  la troisième famille la plus importante du 

monde végétale. Cette plante est épineuse, les rameaux sont imbriqués, ce qui rend parfois les 

matorrals occupés par cette espèce difficilement pénétrable. Elle est fortement inflammable et 

contribue à la propagation des incendies. La racine porte habituellement des nodosités, 

renfermant des bactéries permettant la fixation de l’azote atmosphérique. 

       Dans le cadre des activités de recherche du laboratoire Ressources naturelles l’université 

Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou (UMMTO),il fait suite à un premier travail fait par Kacel 

(2021) et Fahem (2022) sur les mycoendophytes et par Chabane (2022), Ailam (2023) et 

Haddad(en cour) sur les épiphytes. Notre travail a pour but de rechercher la biodiversité des 

champignons endophytes de la feuille de Calicotome spinosa de la région Ouaguenoun(Tizi-

Ouzou, Algérie).Ce mémoire comporte 4 chapitres : 

 Le chapitre 1 concerne les généralités sur les champignons ; 

 Le chapitre 2 concerne la description de Calicotome spinosa ; 

 Le chapitre 3 présente le matériel et les méthodes utilisés dans ce travail ; 

 Le chapitre 4 présente les résultatsobtenus et leur discussion. 

Nous avons terminé le travail par une conclusion générale et quelques perspectives. 
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1. caractéristiques généraux 

         Principalement en raison des similitudes sur le plan de leurs immobilités de leur 

morphologie et de leurs habitats, les champignons ont longtemps été considérés comme 

faisant partie du règne des plantes. Toutefois, depuis plusieurs décennies, ils ont été regroupés 

dans un règne distinct, indépendants de ceux des plantes, des animaux et des protistes. Le 

règne des champignons portait alors le nom de Fungi (Lamoureux et Sicard, 2005). Plusieurs 

auteurs utilisent encore l’appellation Fungi, autrefois Eumycota qui se traduit littéralement par 

« vrai champignons », ils incluent des espèces macroscopiques (Macromycétes) et d’autre 

microscopiques (Micromycètes). Ils sont considérés comme l’un des plus importants groupes 

d’organismes sur terre et jouent un rôle clés dans un grand nombre d’écosystème (Després, 

2012). 

        Les champignons sont des micro-organismes eucaryotes, hétérotrophes et dépourvus de 

chlorophylle (ce qui les distingue nettement des végétaux) Ils ne possèdent ni racine, ni tiges, 

ni feuilles (Jacques, 1989 ; Fleury, 2006).  

L’organisme fongique se présente sous une forme filamenteuse, caractérisée par une structure 

tubulaire, ramifiée et plurinucléé. On trouve une grande variété de champignons .Ils sont 

classés en deux grandes catégories : la forme levure unicellulaire et la forme mycélienne 

pluricellulaires constituée de cellules allongées groupées en filaments qui peuvent être 

cloisonnés (septés). Chez d’autres champignons, les cellules ne sont pas séparées par une 

cloison transversale, le thalle est alors dit coenocytique ou « siphonnée » .L’ensemble de ces 

filaments microscopiques grêles orientés dans toutes les directions est appelés mycélium 

(Figure1) (Damous et al., 2008). 

                  

                    Figure 1 : Principaux types des thalles des champignons (Segarra et al., 2015) 
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La structure cellulaire des champignons est constituée d’une paroi rigide et d’une membrane 

plasmique d’un cytoplasme contenant divers organites (mitochondrie, ribosomes et appareil 

de golgi) (Nasraoui, 2015). 

Leur paroi cellulaire contient typiquement de polysaccarides, de glycoprotéines et de 

mannoproteines. Les polysaccarides sont majoritairement de nature chitineuse, ils assurent la 

protection des cellules vis-à-vis des agressions du milieu extérieur. La chitine joue rôle dans 

la rigidité de la paroi cellulaire, les glycoprotéines jouent un rôle dans l’adhérence et les 

mannoproteines forment une matrice autour de la paroi.  La structure de la paroi est très 

dynamique, changeant constamment pendant la division cellulaire, la croissance et la 

morphologie (Adams, 2004). 

    Pour leur croissance, les champignons nécessitent des substances nutritives qui sont des 

petites molécules (sucre simple, amino-acide) en solution dans le film d’eau entourant les 

hyphes et qui peuvent être directement absorbées par les champignons. Par contre, les 

substances nutritives formées en gros polymères insolubles (cellulose, amidon et protéine) 

doivent être d’abord dégradées avant d’être utilisées par des enzymes extracellulaires qui 

contrôlent les réactions d’hydrolyse qui dissocient les grosses molécules en composants plus 

simples (Nasraoui,2015). 

Selon le mode de nutrition, les champignons dépendent des autres organismes pour leurs 

alimentations. Trois modes de vie peuvent être mis en évidences : les saprophytes 

s’alimentent de matière organique morte ou en décomposition ; les parasites vont puiser leur 

énergie dans la matière organique vivante et les symbiotiques vivent en symbiose avec 

d’autres organismes, une association bénéfique aux deux partenaires (Després, 2012). 

2. Mode de reproduction des champignons  

Les méthodes de reproduction chez les champignons sont globalement regroupées en deux 

types principaux : sexuée et asexuée (Figure2) (Zulfekar, 2013). Selon Raven et al. (2020), la 

reproduction sexuée chez les champignons est basée sur la succession de trois évènements :  

• plasmogamie : fusion de cellules ou d’articles spécialisés avec mise en commun des 

cytoplasmes ; 

• caryogamie : fusion des deux noyaux haploïdes pour former un zygote diploïde. Cette fusion 

peut se réaliser tardivement après la plasmogamie ; 

• méiose qui sera suivie d’une mitose. 
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        Les méthodes de reproduction asexuée rencontrées chez les champignons peuvent être 

par fragmentation, bourgeonnement et sporulation (Nasraoui, 2015). La reproduction asexuée 

est basée sur la production de spores, c’est le stade anamorphe du champignon, la cellule 

fongique se devise par simple mitose et la conservation intégrale du génotype assure la 

propagation de lignées stables. Les spores sont produites par des structures différenciées ou 

spécialisées issues de thalle. Ces structures varient selon les groupes de champignons (Raven 

et al., 2020). 

3. Classification des champignons  

    Les données moléculaires disponibles permettent de proposer des classifications. On 

reconnait quatre embranchements : les Chytridiomycota, les Zygomycota, les Ascomycota et 

les Basidiomycota (Raven et al., 2020). 

3.1. Chytridiomycota  

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

sont des champignons vrais qui produisent des cellules mobiles à un certain stade de leurs 

cycles biologiques, l’une de leurs caractéristiques est d’avoir un thalle cénocytique quand il 

est filamenteux. Il peut être aussi unicellulaire. les parois cellulaires contiennent de la chitine 

et les glucanes, bien que la cellulose a été démontrée chez quelques cas particuliers. La 

reproduction asexuée à lieu par l’intermédiaire des zoospores qui se forment à l’intérieur des 

sporanges. Ces zoospores postérieurement flagellées peuvent émerger à travers une ou 

plusieurs papilles quand le sporange se décharge (Nasraoui, 2015). 

      Les Chytridiomycota peuvent causer des maladies pour les plantes (Erkmen et Bozogola, 

2016). 

3.2. Zygomycota 

   Les Zygomycota continuent à être considérés comme un phylum bien qu’ils forment un 

groupe polyphylétique qui se devise en 4 sous phylums (Nasraoui, 2015).  Ils sont considérés 

comme des espèces parmi les plus anciennes ou des champignons inferieurs. Deux différences 

fondamentales permettent de les distinguer des autres champignons. Le mycélium végétatif 

des Zygomycota est plus large, souvent dilaté et peu cloisonné. Ils forment des spores de 

production sexuée appelées zygospores. Ce groupe comprend les Mucorales et les 

Entomophthorales et les Glomales. Chez les mucorales, les spores sont produites à l’extérieur 

d’un sac appelé sporange. Chez les Entomophthorales les spores asexuées sont produites à 
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l’extrémité de filament et elles sont habituellement projetées à distance, elles portent le nom 

de ballistospores (Figure 2). Ils comprennent de nombreux pathogènes de l’homme (Chabasse 

et al., 1999). 

                               

                                     Figure 2 : Cycle de vie d’un Zygomycota (Roland et Vian, 1985). 

3.3. Ascomycota 

Les Ascomycota constituent le plus grand phylum de Fungi (le Calvez, 2009).Ils possèdent un 

thalle cloisonné et produisent des spores de reproduction sexuée (ascospores) à l’intérieur de 

cellule fertile nommée asque (Bouchet et al., 2005) (Figure 3). 

 Le thalle des Ascomycota peut être unicellulaire ou le plus souvent mycélien. Les hyphes sont 

divisés en compartiments par des cloisons contenant au niveau de leur centre un petit port 

circulaire qui permet une continuité cytoplasmique entre les cellules des hyphes (Nasraoui, 

2015).         
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                             Figure 3: Cycle de vie d’un Ascomycota (Kiffer et Morellet,1997). 

Certains Deutéromycètes représentent la phase de multiplication asexuée des champignons 

supérieurs "Ascomycota" (Kiffer et Morellet, 1997). Ils sont des champignons 

anamorphiques, forment un groupe hétérogène d’environ 20000 espèces décrites qui sont 

capables de se reproduire par l’intermédiaire de la production des spores mitotiques qui 

nécessite pas de méiose (Nasraoui, 2015). 

3.4. Basidiomycota 

L’embranchement des Basidiomycota comprend environ 30 000 champignons filamenteux 

(Lowenfels, 2018). Ils sont caractérisés par la production de baside portant des basidiospores 

après plasmogamie, caryogamie et méiose. Le thalle des Basidiomycota consiste 

généralement à des hyphes cloisonnés bien développées et moins fréquemment en levures 

unicellulaire. Les Basidiomycota peuvent produire des structures mycéliennes (Nasraoui, 

2015) (Figure 4). 

Parmi les champignons microscopiques des Basidiomycota le Rhizoctonia qui est le premier 

agent pathogène fongiques qui attaquent les plantes. Il se développe sous une gamme de 

température importante (Perou, 1990). Le thalle est de couleur blanche à marron foncé et à 

croissance rapide (Bouladjraf, 2017). Il est un genre de levure unicellulaire, de la famille des 

Sporidiobolacée. Il se trouve dans l’air, le sol et l’eau. Il s’adapte  à différents environnements 
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allant des climats extrêmes tels que les grands fonds marins et le désert froid de l’arctique 

(Tligui et al., 2018). 

                       

                       Figure 4 : Cycle de vie d’un Basidiomycota (Kiffer et Morellet, 1997). 

4.  Définition des champignons endophytes  

      Les endophytes sont des micro-organismes présents chezla plupart des végétaux 

supérieurs (Müller, 2004). La définition la plus couramment utilisée pour décrire les 

endophytes est celle de Petrini (1991) et Padhi et al. (2013), qui les définissent comme étant 

tout micro-organisme habitant les organes des plantes, qui à un moment donné dans leur vie 

peuvent coloniser les tissus végétaux internes sans leur causer un préjudice apparent (Hyde et 

Soytong, 2008 ; Oses et al. , 2008).Ils colonisent les racines, les feuilles et les organes 

reproducteurs(Saikkoun et al., 1998). 

Il existe une variété de relations bénéfiques entre les champignons endophytes et leurs 

plantes hôtes, allant de mutualiste, symbiotique à antagonisme ou légèrement pathogène 

(Schulz et al., 2005 ; Arnold,2007 ; Padhi et al., 2013). 

       Selon Adelek et al. (2022), les endophytes possèdent deux modes de transmission :  

          Transmission verticale : se fait par la croissance végétative des hyphes qui est 

complètement interne ; ainsi les hyphes du champignon sont transmis de la plante infectée 

vers la descendance via les graines et les bouturages. Ce mode de transmission est le principal 

mode de transmission des champignons endophytes (Figure 5) (Saikkounen et al., 2010).  
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           Transmission horizontale : elle se caractérise par la colonisation d’un nouvel hôte 

n’ayant la plupart du temps pas de liens 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 stomates, soit par pénétration directe au travers l’épiderme. La plupart des espèces 

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

transmission(Figure5) (Canard et al., 2016). 

 

   Figure 5 : Modes de transmission des champignons endophytes (Chowdhury et al., 2019). 

5.  Classification des champignons endophytes 

Les champignonsendophytes sont classés selon différents critères en deux grands groupes : 

Clavicipitaceae et non Clavicipitaceae, ils sont différents par leurs modes de reproductions 

(sexuée et asexuée), selon la transmission (verticale et horizontale), selon la source de 

nutriments (biotrophes et necrotrophes) et enfin le mode d’infection (symptomique et 

asymptotique) et la partie attaquée (racinaire et foliaire) (tableau1) (Adelek et al., 2022). 
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Tableau1.Classification des champignons endophytes (Adelek et al. ,2022).    

Mode de 

classification 

Type Caractéristiques Plante hôte Champignon endophyte 

spécifique 

Références  

 

 

 

  Tissus  

  colonisés 

Foliaire 

 

Racine 

Il existe sur les feuilles et tiges des 

plantes. 

On le trouve généralement dans la 

racine des plantes. 

Theobroma cacao 

 

Phoenix dactylifera 

Colletotrichum tropicale 

 

Aspergillus tubingensis 

Corynespora cassiicola 

Cloonostachys rosea 

Penicilium commune 

Beauveria bassiana 

Fusarium solani 

Campanella olivaceonigra 

Phomopsis lagerstroemiae 

Ilyonectria radicicola 

Aspergillus sclerotiorum 

Phomopsis lagerstroemiae 

Fusarium equiseti 

Christian et 

al.,(2017), 

Christian et 

al.,(2019) 

Mahmoud et 

al.,(2017) 

 

 

 

   Mode  

D’infection 

Symptomique 

 

 

 

 

 

 

 

Asymptomique 

Ils provoquent des maladies chez les 

plantes et présentes des symptômes. 

 

 

 

 

 

Ils provoquent des maladies chez les 

plantes et ne présentent aucun 

symptôme. 

Vitis vinifera 

 

 

 

 

 

 

 

Vitis vinifera 

Acremonium spp. Cadophora 

spp. 

Coniothyrium spp 

Fomitiporia spp 

Hypoxylon spp 

Paecilomyces spp 

Paraphoma spp 

 

Leptosphaeriulina spp 

Microdiplodia spp 

Scopulariopsis spp 

Fusarium spp 

Myrothecium spp 

Nerva et 

al.,(2019) 

 

 

 

 

 

 

Nerva et 

al.,(2019) 

 

 

Mode de  

nutrition 

Biotrophes 

 

 

 

Nectrophes 

ils tirent leur nutriment du carbone 

dans les tissus de la matière vivante. 

 

 

Ils tuent les cellules hôtes et vivent en 

eux. 

Oryza sativa 

 

 

 

Syngorium 

Podophyllum 

Aspergillus spp 

Magnaporthe oryzae 

Peniciliumchrysogenum 

Hymenochaete sp 

 

Bjerkandera fumosa 

Phanerochaetaceae spp 

Phlebiopsis flavidoalba 

Hymenochaete ustulata  

Su et al.,(2013) 

 

 

 

 

Garcia-Guzman 

et al.(,2017) 

 

 

 

Mode de 

transmission 

Vertical 

 

 

 

 

Il y a souvent de différence dans la 

proportion de la progéniture des 

plantes qui porte les graines, aussi il 

pourrait y avoir une variation de la 

concentration du mycélium et des 

Ericacées tel que : 

Empetrum nigrum 

Calluna vulgaris 

Vaccinium myrtillus 

et les conifères tels 

Epichloë spp 

Alternaria alternata 

Cladosporium 

sphaerospermum 

 

Hodgson et 

al.,(2014) 

Gundel et 

al.,(2017) 
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Horizontale 

 

 

 

composés secondaires présents dans 

les graines.  

 

La majorité des champignons de ce 

groupe vivent dans le sol à partir 

duquel ils pénètrent dans les plantes. 

Cependant, ils pourraient être 

transmis par l’air ou par des spores en 

suspension de l’air.  

que : 

Picea spp,Pinus 

spp, Abies spp 

 

Graminés tels que : 

Rumex acetosa, 

Seneciovulgaris, 

Coriocellanigra 

Plantago 

lanceolata, Papaver 

rhoeas 

Centaurea cyanus 

 

 

 

 

 

 

 

Balansia henningsiana 

Neotyphodium lolii 

 

 

 

 

 

 

Ren et Clay 

2009 

Wiewiora et 

al.,(2015) 

 

 

 

Mode de 

reproduction 

 

 

 

 

Sexuée 

 

 

 

 

 

Asexuée  

 

Ces champignons se reproduisent 

sexuellement ; leurs stomates qui sont 

produits lors de la production sexuée, 

réduisent la production de graines et 

des fleurs.  

 

Ce groupe d’endophyte ne montre 

aucun symptôme chez les plantes. 

cependant, ils colonisent les 

embryons de plantes et pourraient 

donc être transmis par les graines de 

plante. 

Plante Angiosperme 

telle que Picea 

abies 

 

 

 

Les plantes 

éricacées tel que 

(Empetrum nigrum, 

Calluna vulganis, 

Vaccinium 

mytrillus) et les 

conifères tels que 

Picea spp, Pinus 

spp, Abies spp 

 Acer saccharum, 

 Epichloe spp., 

Phialocephalascopiformis 

 

 

 

Phialocephala 

dimorphospora 

Phialocephalascopiformis, 

Neotyphodiumspp, 

Phialocephala.Fortinii 

 

 

Schardl ,craven 

(2003)Schardl 

et al.,(2004), 

Thaney al. 

(2016) 

Li et al. 

(2017)Bamisile 

etal.,(2018),Hu

me et al.,(2020) 

 

 

 

 

 

Ecologie 

 

 

 

 

Clavicipitaceae 

 

 

 

 

Non 

Clavicipitaceae 

 

Ils aident à protéger les plantes hôtes 

contre les insectes qui s’en 

nourrissent. 

 

 

 

Ils sont principalement associés aux 

Conifères, aux Fougères et à la 

plantes non vasculaire. 

 

Famille des 

Hypocreales 

(Graminées et 

Carex) 

 

 

 

Balansia spp, Acremonium 

Coenophialum, Epichloe spp, 

Neotyphodium coenophialum  

Epichloe festucae. 

 

Fusarium culmorum,  

Triticum diccocoides, 

Curvularia protuberate,  

Colletotrichum spp,  

Aegilopssharonensis 

Rodriguez et al. 

,(2009) 

Khiralla et al. 

,(2016) 

Sravani et 

al. ,(2020) 

LIorens et al 

(2019) 
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6. Importance et Rôle des champignons endophytes 

Les champignons endophytes peuvent conférer à la plante l’amélioration de l’assimilation des 

nutriments nécessaires pour la croissance et le développement de la plante ainsi que la 

résistance aux stress abiotiques et biotiques (Bi et al., 2009) (Yiling Zyo et al.,2022)(Figure 

6). 

 

          Figure.6. Différents mécanismesdes champignons endophytes(Adeleke et al.,2022). 

7. Diversité des champignons endophytes 

 La plupart des champignons endophytes appartiennent à l’embranchement des 

Ascomycota, cependant certains appartiennent à d’autrestaxons tels que les Deuteromycota, 

Basidiomycota, Zygomycota et les Oomycota. Ils présentent un groupe très diversifié avec 

une estimation de 1,5 millions d’espèces et une moyenne d’environ 50 espèces d’endophytes 

par espèce de plante dont les multiples couches des tissus sont utiliséescomme 

habitats(Vasundhara et al., 2019). 

Les champignons endophytes sont une importante composante de la diversité fongique, Ils 

représentent un important réservoir de biodiversité dans les écosystèmes, beaucoup d’études 

ont rapporté leur extrême biodiversité dans les tissus Asymptotiques de la majorité des plantes 
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ligneuses et des espèces herbacées (Arnould et Lutzoni, 2007 ; Zabalgogeazcoa, 2008 ; 

Rodriguez et al., 2009 ; Chen et al., 2015).  

Ils sont ubiquistes, détectés chezpratiquement toutes les espèces (Fadhela, 2017). Ils ont été 

isolés à partir de toutes les plantes étudiées à ce jour, ils se rencontrent chez les Algues, les 

Bryophytes, les Ptéridophytes etles Gymnospermes (Hyde et Soytong, 2008 ; Suryanarayanan 

et al., 2012). Ces espèces pousses dans différents écosystèmesincluant le désert, toundra, 

arctique,mangroves, forêt tempérée et tropicales,prairie et savane ainsi que les terres cultivées 

(Bonnain et Daifallah,2020). 

    Ils sont rencontrés dans une large variété de types tissulaires des plantes, les endophytes 

tropicaux sont moins spécifiques de leur plantes hôtes que ceux des régions tempérées 

(Gimenez et al., 2007).  Beaucoup d’endophytes colonisent des organes spécifiques, alors que 

d’autres sont seulement trouvés dans des racines ou dans des organes de surface mais dans 

tous les cas chaque organe de l’hôte peut être colonisé et ne se  reproduit pas sur d’autres 

plantes non apparentées dans le même habitat (Holliday, 1998 ; Schulz et Boyle, 2005). 

La diversité des espèces, la fréquence et l’abondance des endophytes dépendent des 

conditions climatiques et édaphiques et de l’hétérogénéité des habitats et des niches occupées 

par leurs hôtes (Sieber, 2002 ; Huang et al ., 2008 ; Selin et al., 2012).Plusieurs facteurs 

impactent la distribution des endophytes au sein de la plante, la localisation géographique est 

un des facteurs les plus influents mais des études ont décrit l’influence de la saisonnalité, des 

conditions environnementales et aussi de génotype de la plante-hôtecolonisée (Collado et al., 

1999 ; Christian et al.,2016).  

 Les différences dans les assemblages des endophytes de différents hôtes pourraient être liées 

aux différences chimiques de l’hôte (Paulus et al., 2006).  La chimie de certaines tissus peut 

altérer la colonisation par différents champignons endophytes, cependant certains de ces 

endophytes peuvent tolérer certaines toxines produites par l’hôte, ce qui influe sur 

l’abondance, la diversité et la composition en espèces des communautés fongiques (osbourn et 

al., 2003). 
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Genre:Calicotome 

Espèce:C. spinosa 

Famille:Fabaceae 

Ordre:Fabales 

Sous-classe:Dialypétales 

Classe:Dicotylédone 

Sous-embranchement:Angiospermes 

                   Embranchement:Spermaphytes 

1.  Introduction 

Calicotome spinosa vient du grec calyx et temno qui signifient calice qui se rompt 

circulairement et paraît comme coupé après la floraison (Mebirouk et al., 2015). Spinosa est une 

épithète latine qui signifie épines qui est présentées sur la tige de la plante (Anonyme A, 2012). 

Cet arbustepossède plusieurs noms communs, selon différentes régions, en Algérie, ou  il est 

fréquemment dénommé Azezzuou Ouzzou en grande Kabylie (Ait Youssef, 2006), son nom en 

français est Calicotome épineux, cytise épineux (Rameau et al.,2008), le nom vernaculaire local 

de cette plante est El Gandoul (Cherfia et al., 2017). 

      Calicotome spinosa est une plante vivace appartenant à la grande famille des Fabacées 

(Mebirouk et al., 2015 ; Gadouche et al., 2021). Cette famille doit son nom à son fruit, appelé 

gousse ou légumineuse sous lequel cette famille est plus connue, elle est une des plus importantes 

familles végétales qui fournit le plus grand nombre d’espèce utiles à l’homme qu’elles soient 

alimentaires, industrielles ou médicinales (Boukhari et Taieb, 2016). 

    Calicotome épineuse est un arbuste épineux, trifolié à fleur jaunes au printemps, il a une 

tendance thermophile et un comportement héliophile (Cherfia et al., 2017). 

2. Systématique  

     

 

 

 

 
  

 

                     Figure07 :Position systématique de Calicotome spinosa (Damerdji,2011 ; 2014). 
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3. Habitatet répartition 

 
      Le Calicotome est une plante à fleurs, avec plus de 730 genres et 1940 espèces, réparties aussi 

bien en milieu tempéré que tropicale, les formes arborescentes prédominantes dans les pays 

chauds et les formes herbacées dans les régions tempérées (Mokhtari, 2012 ; Hamlat et Hadji, 

2017).  Il est courant dans les régions méditerranéennes, dans des zones où les précipitations sont 

modérées et se présente dans certains pays d’Europe méridional tell que la France, l’Espagne, 

l’Italie et le Portugal, il est très commun dans le tell Algérienne (Ait Youssef, 2006 ; Anonyme A, 

2012). Cette espèce se rencontre fréquemment sur les pentes ensoleillées et les roches des 

substrats acides (Kaci, 2021). 

Le genre C.spinosa on le trouve dans les forêts de pins maritimes, dans les forêts de chêne-

liège et les maquis ce qui rend sa pénétration difficile (Cherfia et al., 2020) 

4. Description botanique de la plante 

 
Calicotome spinosa est un arbuste très épineux, a épines vulnérantes, poussant en 

buissons denses, dites impénétrables contribuant à l’édification de véritables écrans végétaux, 

c’est une plante à la fois fourragère et plus rarement une plante médicinale. (Ait Youssef, 

2006). 

4.1. Racines 

      Les racines sont pivotantes, grâce aux nodosités présentes sur leurs racines, ils permettent de 

fixer l’azote atmosphérique et d’enrichir le sol en produits azotés (Mokhtari, 2012). Les racines 

résistent très bien à la sécheresse et à l’humidité (Abdelmalek, 2013). 

4.2. Tige 

      Tiges dressées, parcourues par 13-16 fines cotes longitudinales (Quézel et Santa, 1963) ; se 

termines par une pointe acérée (Ait Youssef, 2006) ; grêles et écartées, formant des buissons 

pouvant atteindre 2 mètre de hauteur (Cherfia et al., 2017) (figure8). 
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Tige 
 

 

 

 

 

 

 

Figure.8 : Tige de C.spinosa (Rameau et al., 2008). 
 

4.3. Rameau 

C’est un arbrisseau de 1 à 2 m de hauteurs, arbuste très épineux, poussant en buissons 

denses, les rameaux sont étalés, de couleur verte ou brune selon l’âge (Ait Youssef, 2006). Ils sont 

fortement imbriqués (Damerdji et Djeddid, 2012) (Figure 9). 

                   
 

Figure.9 : Rameau épineux de C.spinosa (Wilfriedetal.,2000). 

 
4.4. Feuilles 

 
        Elles sont caduques composées de trois folioles, leur limbe foliaire est ovale (Ait Youssef, 

2006), à folioles subsessiles, obovales, obtuses, glabres en dessus, à poils appliqués en dessous, 

stipules très petites. Elles noircissent par  dessiccation (Mokhtari ,2012) (figure10). 
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                               Figure.10 : Feuille trifoliée de C.spinosa (Wilfried et al.2000). 
 

4.5. Fleurs  

 

       Généralement jaune plutôt pâle (ou clair) sa floraison apparait au printemps jusqu’au début de 

l’été avril à juin, le genre Calicotome est caractérisé par la fleur dont le calice ovoïde est de 

couleur primitivement vertes, possède 5 petites dents subégales ou égales peu visibles et le calice 

se coupent circulairement au milieu au moment de la floraison (Ait Youssef, 2006).  Elles sont 

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

une bractée bi-trifide ordinairement plus longue que large et une carène aigue (Mokhtari, 2012) 

(Figure 11). 

 
 

Figure .11 :   Fleur de C.spinosa (Stichmann et  al., 2000).

Fleur 

Foliole 

Feuille 
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4.6. Fruits 
 

La gousse est de 30-40 mm de long sur 6-8 mm de large et glabre, luisante et noire à la 

maturité, à suture supérieure seule un peu ailée, à bord droit avec 3-8 graines (Mokhtari, 2012). 

(figure12). 

 

 

 

Gousse 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              figure.12 : Fruits de C.spinosa (Menandetal.,2021). 

 
 

5. Importances de la plante  

5.1. Importance écologiques  

 Le Calicotome spinosa est une espèce qui affectionne des zones chaudes et à 

comportement héliophile, poussant sur des humus très variable (Rameau et 

al.,2008) ;  

 il est fortement inflammable et contribue à la propagation des incendies (Damerdji 

et Djeddid, 2012) ;  

 il a un pouvoir important dans la stabilisation, la fixation et la restauration des sols 

dégradés, appauvris ou pollués (Salmi et al., 2018).   

 il préfère les sols siliceux, acides et rocheux secs (Salmi et al. ,2018) ; 

 il fixe l’azote en utilisant des bactéries du genre Bradyrhizobium (Cardinal et al., 

2008 ; Salmi et al., 2018 ;  Kacel,2021) ; 

 il protège les sols de l’érosion, favorisant l’accumulation de substance organique, il 

contribue à établir des conditions environnementales appropriées pour 

l’établissement d’associations végétales plus évoluées (Parson et cuthbertson 2001 ; 

Kacel, 2021) ; 
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 il est particulièrement bien adapté aux variations de la ressource en eau au cours 

des saisons méditerranéennes. Au printemps, la plante se développe grâce à de 

nouvelles feuilles, celle-ci captent la lumière pour synthétiser les molécules 

nécessaires au fonctionnement de la plante et à la construction de nouveaux tissus, 

le Calicotome spinosa, semble être conditionnée par l’importance du chamaerops 

humilis qui permet le maintien d’une certaine humidité (Bouazza et al.  , 2022). 

 

5.2. Importance thérapeutique de la plante 

Depuis des milliers d’années, l’homme a utilisé les plantes trouvées dans la nature (Sanago, 2006). 

Elles renferment une part importante des composés qui interviennent dans l’ensemble de réactions 

enzymatiques et biochimiques ayant lien dans l’organisme (Hartmann, 2007).  

Les fleurs et les feuilles du cette plante sont riches en flavonoïdes, qui sont utilisés dans le 

traitement des différentes maladies. (Zand et al., 2002) ; 

 le cancer et les maladies cardiovasculaires, et certains troubles pathologiques des 

ulcères gastriques et duodénaux, des allergies, et des infections virales et 

bactériennes (Zand et al., 2002) ; 

 il est aussi utilisé pour les soins de la pathologie musculaire et squelettique tels que 

le rhumatisme, douleurs dorsales, insuffisances de moelle osseuse et la fatigue 

(Meddour et al., 2009) ; 

 il est utilisé comme un anti-ictérique et antibiotique (Sari et al., 2013) ;  

 il est recommandé pour un usage externe, contre le gonflement, l’œdème et surtout 

contre la rétention d’urine grâce à ses substances actives diurétiques (Saidi et 

al.,2015) ;  

 il est utilisée comme une poudre pour soigner les nouvelles blessures et aussi pour 

le traitement de furoncle, abcès cutané et de l’engelure (Lentini et al.,1993 ; Djeddi 

et al., 2015). 
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1. Description de la zone d’étude  

La Daïra de Ouaguenoun est l’une des vingt et une Daïra de la wilaya de Tizi-Ouzou. 

Elle est distante du chef-lieu de la wilaya d’environ 16 km.(figure 13). Elle a vu sa 

création en 1986 Elle s’étend sur une superficie de 141km2 pour une population de 

72780d’habitants (RGPH 2020).  

. Elle se situe à 254m d’altitude avec une latitude de 36o46’12’’Nord et longitude de 

4o10’29’’Est (APC Ouaguenoun, 2017). Elle est délimitée par les communes suivantes 

comme suit : 

 au nord : par la commune de Timizart et Boudjima ; 

 à l’est : par la commune de Freha et Timizart ; 

 au sud : par Tizi-Ouzou ; 

 à l’ouest : par la commune Ait Aissa Mimoune. 

 

 

                  Figure .13. Situation géographique de la station (Google earth, 2023). 
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                Figure14 : Vue des sites d’échantillonnage à Ouaguenoun (google earth, 2023). 

2. Etude Bioclimatique 

Le climat est l’ensemble des caractéristiques morphologiques d’une région donnée. La nature 

du climat joue un rôle essentiel pour ajuster les caractéristiques écologiques des écosystèmes 

(Raméde, 1993).Il joue un rôle fondamental dans la distribution et la vie des êtres vivants 

(Faurie et al., 1978). Considéré comme facteur prépondérant, le climat a une importante 

influence sur le comportement des espèces, notamment méditerranéenne. 

Deux facteurs en l’occurrence, la température et les précipitations sont prépondérants pour le 

développement de la végétation. 

Les données climatique de la station de Ouaguenoun ne sont pas disponible, nous avons donc 

extrapolé ces dernières à partir de celles de la station météorologiques de l’O.N.M de Tizi-

Ouzou (Boukhalfa ; 184m d’altitude) (Tableau 2 et 3). 

 

2.1.Précipitation 

Les précipitations sont des processus hydrologiques du climat les plus variables (Aksouh, 

2017).elles sont caractérisées par trois principaux paramètres : leur volume, leur intensité et 

leur fréquence qui varient selon les lieux, les jours, les mois et aussi les années. Les 

précipitations mensuelles utilisées pour la station de Tizi-Ouzou durant la période 

(2010,2021) sont données dans le tableau 2 ci-dessous. 

 

 

Ech1 

Ech2 

Ech3 

Ech4 

Ech5 
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Tableau 02 : Précipitation mensuelles de la région Tizi-Ouzou de 2010à 2021(ONM) 

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

annuel 

moyen 

P(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 

 

2.2.Température 

       La température est l’un des facteurs majeurs qui contrôlent l’ensemble des 

phénomènes métaboliques de la totalité des espèces d’être vivants et conditionne de ce fait 

leurs répartitions dans la biosphère (Ramade, 1994). Ce paramètre est en fonction de 

l’altitude, de la distance par rapport à la mer et varie également en fonction des saisons 

(Toubal, 1986). 

     Les températures moyennes, maximales et minimales mensuelles de la période 

(2010,2021) pour la station de Tizi-Ouzou sont données dans le tableau 3 ci-dessous. 

Tableau 03 : Valeurs mensuelle des températures de Tizi-Ouzou(2010,2021) (ONM Tizi-

Ouzou) 

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

MO(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 

mo(C) 7 7.2 9.09 11.56 14.03 17.75 21.38 22.2 19.26 15.49 12.22 8.14 

To(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 du tableau 03 montres que les températures moyennes mensuelles 

minimales sont enregistrées durant les mois de janvier avec 7oC et les températures moyennes 

mensuelles maximales élevées sont observées au mois de juillet avec 36.06oC. Le mois le plus 

chaud c’est juillet alors que le mois de Janvier est le plus froid. 

 

3. Méthode d’extrapolation des données climatiques 

3.1. Précipitations  

        Pour extrapoler les données climatiques de la station d’échantillonnage, nous avons 

utilisé le gradient pluviométrique calculé par (Seltzer1946), pour les stations versant nord du 

Djurdjura. Pour cet auteur, les précipitations augmentent de 40mm par 100m d’altitude. 
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           La différence d’altitude entre Tizi-Ouzou et Ouaguenoun est de : 254-184=70m 

           La correction pour les précipitations est donc comme suit :  

                                   X= 70*40/100=28mm 

            La pluviométrie annuelle pour la station de Tizi-Ouzou est de 797,87mm. 

            La pluviométrie annuelle de la station d’échantillonnage serait donc : 

                                  P=797,87+28=825,87mm 

 Pour l’extrapolation des précipitations pour chaque mois, nous avons calculé le coefficient K 

 K : la pluviométrie annuelle estimée à Ouaguenoun/pluviométrie connue de Tizi-Ouzou 

                                  K= 825,87/797,87=1.03 

       La valeur de ce coefficient se multiplie par les valeurs mensuelles des pluies de                             

Tizi-Ouzou (Tableau 4). 

Tableau 04 : Précipitation mensuelles extrapolées pour la station d’Ouaguenoun. 

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

annuel 

moyen 

P(mm) 120.52 108.18 102.19 71.25 49.69 17.95 1.70 5.81 30.5 62.75 153.03 98.16 821.73 

 

       Selon le tableau 3, la pluviométrie annuelle enregistrée pendant la période considérée 

2010 à 2021 est de 821.73. Les précipitations les plus importantes sont enregistrées au mois 

novembre avec 153,03mm et le minimum de précipitations enregistré pendant le mois de 

juillet avec 1,70mm. 

3.2. Les Températures  

        Pour les températures, (Seltzer,1946) a constaté une diminution des températures 

minimales(m) de 0.4oC par 100m d’altitude et 0.7oC pour les températures maximales(M). 

       Le calcul des températures maximales mensuelles pour Ouaguenoun est comme suit : 

                          X=28*0.7/100= 0.19oC 

                          M’=M-0.19 

     Le calcule de température minimales mensuelles pour Ouaguenoun est comme suit : 

                          X=28*0.4/100=0.11oC 
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                         M’=m-0.11 

Les valeurs obtenues (température maximales, minimales et moyenne mensuelles) pour la 

station d’Ouaguenoun sont représentées dans le tableau 4. 

Tableau 05: Température maximales, minimales et moyennes mensuelles estimées pour la 

station d’Ouaguenoun pendant la période 2010à 2021. 

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

M(°C) 15.91 16.64 15.85 24.57 26.66 31.35 35.87 35.4 31.43 27.45 21.27 16.83 

m(°C) 6.89 7.09 8.98 11.45 13.92 17.64 21.27 22.09 19.15 15.38 12.11 8.03 

T moy 11.4 11.86 12.41 18.01 20.29 24.49 28.57 28.74 25.29 21.41 16.69 12.43 

M : la moyenne des températures maximales en oC. 

m : la moyenne des températures minimales en oC. 

T moy : (M+m/2) température moyenne mensuelle en oC. 

A partir du tableau3, nous pouvons noter que le mois le plus chaud est le mois de Juillet 

avec 35,87oC(M) et le mois le plus froid est le mois de Janvier avec une valeur de 6,86oC(m). 

3.3.Le diagramme ombrothérmique de Bagnoul et Gaussen 

       Selon Bagnoul et Gaussen en 1953, le diagramme ombrothérmique est un mode de 

représentation classique du climat d’une région, il met en évidence les régions thermique et 

pluviométrique d’un site donné. 

La saison sèche apparait quand la courbe des précipitations se positionne au-dessous de celle 

des températures (Faurie et al., 2011 ; Dahou,2014).(figure 15). 

 

 

Figure 15 : Diagramme ombrothérmique de la station d’Ouaguenoun de la wilaya 

deTizi_Ouzou. 
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               Le diagramme ombrothermique de la région d’Ouaguenoun montre que la période 

sèche s’étale de la fin du mois de mai jusqu’au mois de septembre. 

4. Echantillonnage sur le terrain 

Les feuilles de Calicotome spinosa ont été récoltées au mois de mars 2023, 

l’échantillonnage de feuilles s’est porté sur des sujets qui sont choisis d’une manière aléatoire. 

Cinq arbustes de différentes classes d’âge sont choisis au niveau de la station d’Ouaguenoun 

dans la région de Tizi-Ouzou. 

Pour chaque arbuste dix feuilles sont choisies au hasard, cueillies tout autour de 

l’arbuste et à différentes hauteurs .Elles sont maintenues à l’état frais, mises dans des sacs en 

papier et transportées au laboratoire et directement utiliser.(Figure 16). 
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        Figure 16 : Sujets (S1, S2, S3, S4, S5) échantillonnés à Ouaguenoun.(original,2023). 
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4.1. Mise en culture  

4.1.1.. Stérilisation superficielle des feuilles  

La stérilisation superficielle est appliquée pour éliminer les microorganismes épiphytes qui se 

trouvent à la surface des feuilles. Pour cela, le protocole de Helander et al. (1994) a été 

appliqué  

 traitement à l’éthanol 95⁒ pendant 2 min ; 

 rinçage à l’eau distillée stérilisée ; 

 traitement à l’eau de javel pendant 3 min ; 

  2eme rinçage à l’eau distillée stérilisée ; 

 2eme traitement à l’éthanol 95⁒ pendant 30 secondes ; 

 3eme rinçage à l’eau distillée stérilisée. 

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

4.1.2. Préparation du milieu de culture 

Le milieu de culture P.D.A (potato-dextrose-agar) a la composition suivante : 

 200 g de pomme de terre ; 

 20g de glucose ; 

 20g d’agar-agar ; 

 1000 ml d’eau distillée. 

Le milieu semi-synthétique P.D.A se fait comme suit : 

 Peler les pommes de terre, les laver, puis les couper en petits morceaux. Peser 200g de 

pomme de terre et les mettre dans une casserole et ajouter 200ml d’eau distillée pour les 

cuire pendant 20à30min. Le mélange obtenu est filtré. 

Prendre un erlen Meyer d’un litre et verser le filtrat en ajoutant 20g d’agar-agar et 20g 

de glucose, puis on ajuste le volume avec l’eau distillée jusqu’à 1000ml.Enfin, mettre 

l’erlen Meyer sur un agitateur chauffant. Il est retiré de la plaque lorsque le milieu est bien 

homogène. 

Le milieu est versé dans des bouteilles pour la stérilisation à l’autoclave, à une température 

élevée (120 °C) pendant 20 min, puis rajouter quelque  gramme d’un antibiotique à large 

spectre pour éviter l’apparition des bactéries. 
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4.1.3. Ensemencement  

Les folioles de chaque feuille sont ensemencées. Nous avons ensemencé trois folioles par 

boite. Au total 50 boites ont été ensemencées, elles sont incubées à températures ambiante et à 

l’abri de la lumière pendant deux mois. 

Après l’ensemencement, un contrôle quotidien est effectué sur les cultures fongiques, afin 

d’observer le développement des colonies et de noter l’évolution des champignons qui 

apparaissent. 

5. Identification des isolats fongiques  

La détermination systématique d’une souche est basée sur 2 types d’observation : 

macroscopique et le microscopique. 

5.1. Observation macroscopique 

L’observation des critères macroscopiques est basée sur plusieurs aspects distinctifs à l’œil nu 

(Dufersen., 2021). 

 texture : laineuse, duveteuses, poudreuse, glabre ; 

 aspect : plane, surélevée, cribriforme avec stries radiales ; 

 la couleur des colonies : les couleurs les plus fréquentes sont vert-olive ; à brun ou 

noires ; blanc.  

5.2. Observation microscopique 

L’identification des genres fongiques a été réalisée selon les caractères microscopique du 

mycélium et des conidies ou spores (cloisonnement du mycélium, formes de spores et 

conidies, forme des organes de fructification).  

Afin d’identifier les champignons endophytes, nous nous sommes référés aux différents 

articles collectés et aux clés de détermination des Deutéromycètes. 

6. Analyse statistique  

6.1. Abondance des genres  

 Les moyennes d’abondance sont calculées selon la formule suivante : 

         A(⁒)= (Ng/Nt)*100 
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A : abondance des genres(⁒) ;Ng : nombre de fois que le genre est recensé chez un sujet ;Nt : ensemble des 

répétitions ayant fructifiées. 

6.2. Analyse en composantes principales (ACP) 

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, grâce au logiciel Stat Box 6.40. 

6.3. Matrice de corrélation 

Pour montrer les différentes interactions entre les différents genres identifiés, une matrice 

de corrélation a été réalisée. 
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1.    Résultats 

1.1.Diversité et abondance des mycoendophytes recensés 

Les résultats de la culture des folioles des feuilles de Calicotome spinosa dans le 

milieu P.D.A, incubés à une température ambiante pendant deux mois, isoler et suivi par une 

étude macroscopique et microscopique nous ont permis d’identifier 9 genres fongiques 

Alternaria, Cladosporium ,Mucor,  Neoscytalidium, Penicillium, Phoma, Rhizoctonia, 

Rhodotorula et Trichophyton(Figure17). 

Ces genres appartiennent à trois phylums différents ; (60%) sont des Ascomycota, ce 

phylum est représenté par 6 genres différents, il est suivi par le phylum des Basidiomycota 

avec un taux de (20%), Zygomycota avec un taux de (10%).Enfin (10%) font partie des 

souches des genres non identifiées (SNI) (Tableau 06). 

Tableau 06 : Genres de champignons endophytes identifiés dans les feuilles de Calicotome 

spinosa de la région d’Ouaguenoun wilaya de Tizi-Ouzou. 

Genre Phyla Abondance 

Alternaria Ascomycota 11.33% 

Cladosporium Ascomycota 16% 

Mucor Zygomycota 5.2% 

Neoscytalidium Ascomycota 2% 

Penicilium Ascomycota 2% 

Phoma Ascomycota 2% 

Rhizoctonia Basidiomycota 19.33% 

Rhodotorula Basidiomycota 4% 

Trichophyton Ascomycota 31.33% 

SNI / 6.66% 
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Figure17 : Genres fongiques recensés des feuilles de Calicotome spinosa observés sous le microscope 

optique au grossissement (Gr x400). A. conidies et filament Alternaria,B.filamens mycéliens et spores 

deCladosporium, C.conidiophore de Mucor,D. Filaments mycéliens de Neoscytalidium, E. 

Penicillium, F. cléistothèce Phoma, G. Rhizoctonia, H.Rhodotorula, I.Trichophyton, J.verticille de 

Penicillium.  
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          A partir des données ci-dessus, les pourcentages d’abondance des genres fongiques 

colonisateurs des feuilles de Calicotome spinosa sont classés du plus au moins abondant 

comme suit : Trichophyton (31,33%), Rhizoctonia(19,33%), Cladosporium(16%), 

Alternaria(11,33%), Mucor (5,2%), Rhodotorula (4%) et enfin (2%) pour chacun des genres 

Neoscytalidium, Penicillium, Phoma, les isolats non identifiés (SNI) représentent une valeur 

de (6,66 %) de l’ensemble des isolats fongiques (figure18).Aussi la figure 19 montre une 

répartition par sujet de chaque genre identifié. 

                        

Figure18 : Abondances des genres fongiques recensés dans les feuilles de Calicotome                        

spinosade la région d’Ouaguenoun wilaya de Tizi-Ouzou. 

 

Figure19 : Abondances par sujets des genres fongiques recensés dans les feuilles de 

Calicotome spinosade la région d’Ouaguenoun wilaya de Tizi-Ouzou. 
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1.2.Discussion 

Dans cette étude, ou nous avons évalué la diversité des champignons endophyts associés 

aux feuilles de Calicotome spinosa.Les résultats montrent que les champignons endophytes 

sont très diversifiés, même dans une seule feuille. Ce qui nous mène à dire que nos résultats 

vont dans le même sens que ceux de Kacel (2021) et Fahem(2022) sur les mycoendophytes 

foliaire de la même essence dans deux régions différentes Tala n Tazart et Tizi-Gheniffe 

(Tizi-Ouzou, Algérie) respectivement, les résultats de leurs travaux indiquent que l’un des 

traits les plus caractéristiques des champignons endophytes est leur diversité importante. 

Pour notre étude la plupart des champignons endophytes appartiennent à l’embranchement 

des Ascomycota même chose pour l’étude de Kacel(2021) et Fahem (2022) ou la majorité des 

genres identifiés sont des Ascomycota, ce phylum présente une grande diversité (Arnold, 

2007). Ils jouent un rôle essentiel dans la génétique (Wallen et Perlin, 2018), l’écologie 

(Belnap et Lange, 2005) et phylogénie (Lopez-Giraldez et al., 2009). Dans le cas des 

Basidiomycota, l’abondance en genres fongiques endophytes est peu abondante (Zhang et 

Yao,2015).Ceci va aussi dans le même sens de nos résultats. 

Les microorganismes endophytes jouent un rôle important dans les systèmes écologiques 

en façonnant les communautés végétales et en médiatisant les interactions écologiques. ils 

confèrent à la plante la capacité de résister aux différents stress (abiotique et biotique) et 

l’amélioration de l’assimilations des nutriments nécessaire à la croissance de cette dernière 

(Zhang et al.,2008 ;Miral, 2018). Il a été constaté que ces champignons améliorent la 

tolérance de leurs plantes hôtes (Arnould et herre, 2003 ; Vegga, 2008 ; Rocha et al., 2011).  

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

plus tolérante à la sécheresse, la salinité et les contrainte de température (Par YH et al., 2012 ; 

Liarz et ezra,2014 ;Tian et al., 2020 ; Adelek et al.,2022). 

Ces endophytes produisent des substances à utilisations potentielle en médecine, en 

agriculture ou encore en industrie (Vijeshwar et al., 2008). Les endophytes quant à eux 

trouvent en leur hôte une protection par la colonisation rapide et l’épuisement des substrats 

disponibles et limités de sortes qu’aucune source nutritive ne soit disponible pour les agents 

pathogènes (Pal et Gardener,2018). Les plantes sont constamment menacées par une variété 

d’agent qui pourrait être le résultat de la compétition interspécifique, parasites, invertébrés, 

herbivores, les maladies causées par des agents phytopathogénes (Liarz et Ezra, 2014).  
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Dans notre étude le genre Trichophyton est le plus abondant, Il est cosmopolite, avec une 

prévalence dans les régions tropicales et méditerranéennes. Ses espèces ont la capacité 

d’utiliser la kératine, elles se développent dans le tissu mort des cheveux, des ongles et de la 

peau (Boddy, 2016). 

 Rhizoctonia regroupe des espèces de champignons Basidiomycota, elles sont 

ubiquistes et variables dans la nature, elles peuvent être des agents de lutte biologique utiles 

contre les maladies des plantes ormentales et d’autre sont des endophytes d’orchidée 

importantes pour le développements des plantes (Baruch et al., 1996). Les feuilles du 

Calicotome spinosa sur lesquelles nous avons isolé des champignons endophytes, ne 

présentaient pas de symptômes de maladies. Toutes les feuilles étaient saines. Ceci nous 

permis de dire que le Rhizoctonia a joué un rôle important dans la lutte biologique de cette 

essence.  

D’autre champignons ont été signalé tel que le genre Cladosporium qui est un 

champignon Ascomycota, avec une croissance lente à modérément rapide sur tous les milieux 

(Lyatim, 2008).  Le genre Cladosporiuma une distribution cosmopolite et est rencontré sur 

toutes sortes de végétaux, il est souvent isolés du sol de nourriture, de la peinture, des textiles, 

d’autre débris organiques (Ellis 1971 et 1976 ; Bensch et al., 2012), de l’air ambiant et 

comme contaminants des aliments, certaines de ses espèces  sont prédominantes dans les 

régions tropicales et subtropicales, la plus parts des espèces ne poussent pas à des 

températures supérieurs à 35 c°(Ogorek et al.,2012).Une étude a montré que le champignon 

endophytes Cladosporium isolé du laurier rose Nerium oleander.Lest doté d’une bonne 

activité insecticide contre Aconthoselidesobtectus (Laib, 2014).  

Les Alternaria sont des saprophytes ou des parasites de plante très répandus. Ila été  reporté 

comme étant des champignons   endophytes colonisant plusieurs plantes hôtes y compris des 

plantes médicinales(Shankar et al., 2008 ; Aly et al.,2008 ;Woudenberg et al.,2013 ; 

Govindappa et al.,2014 ;Salmi,2022).Ils se trouvent dans une variété d’habitats comme agents 

omniprésents de dégradation. Certaines espèces sont pathogènes des plantes, elles causent un 

éventail de pathologie pour la plante hôte. Les premiers symptômes apparaissent sur les 

feuilles de la base puis ils s’étendent sur le reste du feuillage (Michel magnenat, 1991). Dans 

notre cas selon la couleur verte des feuilles du Calicotome spinosa on déduit que 

l’Alternarian’a pas provoqué de maladie sur les feuilles malgré sa présence avec une 

abondance peu importante. 
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Certains isolats de champignons endophytes sont très faiblement répandus, tels que 

Mucor,Phoma, Neoscytalidium, Rhodotorula et en dernier Penicillium. 

Mucor est un champignons Zygomycota, ses stratégies écologiques consiste en une 

croissance et une sporulation importantes mais une faibles persistances dans le milieu (Morin-

Sardin et al., 2017). Cesrésultats peuvent expliquer la faible abondance en ce genre dans notre 

étude. L’étude de Et etal. (1972) montre qu’il a une forte capacité d’absorption de l’humidité, 

d’adhérence à de nombreuses surfaces et de dispersion dans l’air humide, il peut se 

développer rapidement dans l’environnement si les conditions sont favorables. Il présente une 

faible tolérance aux faibles activités de l’eau (Morin Sardin et al., 2016). Mais il est capable 

de coloniser des niches écologiques extrêmement divers (Walther et al., 2013 ; Annie, 2018). 

Toutes ces études peuvent nous montrer que cette faible abondance peut augmenter avec 

l’augmentation des conditions climatiques (température, humidité, précipitation) du site 

d’échantillonnage.  

Penicillium est un champignon Basidiomycota, ubiquiste très commun dans 

l’environnement et pouvant être responsable de nombreuses dégradations telles que les 

substances organiques ou de végétaux en décomposition (Kiffer et Morellet, 1997).Ce genre a 

été isolé en tant qu’endophyte pour différentes Algues ; les chercheurs ont révélé une 

cytotoxicité et des activités inhibitrices contre les pathogènes fongiques (Goncalves et al., 

2019). Il améliore la croissance des plantes et produit un grand nombre de métabolite 

secondaire (Ghareeb et al., 2019 ; Singh et al., 2020).Selon Khan et al., (2011), le Penicillium 

isolé à partir de Glycine max.(soja) améliore la croissance de leur plante hôte en régulant la 

biosynthèse des phytohormones et des flavonoïdes. La présence de ce genre parmi le cortège 

microbien permet d’améliorer la croissance et e développement de Calicotome spinosa. 

Les champignons du genre Neoscytalidium se trouvent principalement dans les 

environnements tropicaux comme en Amérique du sud en Asie du Sud-Est, en Inde et en 

Afrique (Machourat et al., 2013). Ils sont caractérisés par une activité antifongique très élevée 

(Abdel-Motaal et al., 2010). Ils sont omniprésents à l’intérieur des feuilles, sur le sol des 

forêts, sur le bois en décomposition et en eau douce (Hawkes et al., 2005). Ces résultats 

concordent avec les nôtres. 

Les champignons du genre Phoma sont des champignons endophytes qui 

appartiennent aux Ascomycota, dont plus de 220 espèces sont actuellement reconnues. Ils 

sont omniprésentes dans la nature, ils occupent de nombreuses niches écologiques, les espèces 
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de ce genre ont la forme d’une pycnide et produisent des chlamydospores. ¨Plusieurs espèces 

ont été montrées comme champignons phytopathogénes qu’on retrouve sur des cultures 

économiquement importantes (Aveskamp et al., 2008).Le champignon endophyte Phoma 

isolé du concombre augmente la biomasse végétale dans des conditions de stress hydrique 

(Waqas et al.,2012). La présence de ce genre parmi le cortège microbien identifié chez la 

feuille du Calicotome spinosa joue un rôle important dans le maintien de cette essence dans 

cet écosystème.  

2. Analyse en composante principale (A.C.P) 

Une analyse en composante principale (A.C.P) a été réalisée avec le logiciel stat box 

6.40X40 (2003), afin de montrer la répartition des différents genres de mycoendophytes 

identifiés selon les sujets échantillonnés du Calicotome spinosa de la station d’Ouaguenoun 

Tizi-Ouzou (Figure 19).Cette analyse explique (65.77%) du phénomène avec (40.62%) pour 

l’axe F1 et (25.16%) pour l’axe F2 de l’inertie totale (Figure20).  

Selon l’axe F1. Deux groupes s’individualisent : 

 Pour le premier groupe nous remarquons la présence des genres suivants : Trichophyton 

qui est le plus abondant, suivie par Alternaria et Rhodotorula identifiés sur les sujets (3), (4) 

et (5) (Figure20) ; 

Pour le deuxième groupe, nous remarquons la présence des genres suivant : 

Neoscytalidium,Penicillium, Rhizoctonia, Mucor, Cladosporium, Phoma, sur les sujets (1) et 

(2). Il se subdivise en deux sous-groupes, le sous-groupe 1 porte sur le Rhizoctonia le plus 

abondant, Penicillium et Neoscytalidiumidentifiés chez le sujet 2, le sous-groupe 2 porte sur le 

Mucor, Cladosporium le plus dominant et Phomaidentifiés chez le sujet 1(Figure20). 
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Figure20 : Représentation de l’analyse en composants principales(ACP) des genres de 

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

spinosa échantillonnés dans la station de Ouaguenoun dans la wilaya de Tizi-Ouzou. 

 

3. Matrice de corrélation 

Pour essayer de comprendre les différentes interactions qui existent entre les genres de 

mycoendophytes recensés au niveau des feuilles de Calicotome spinosa, nous avons fait une 
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Tableau07 : Matrice des corrélations entre les taxons de mycoendophytes recensés chez les feuilles des différents sujets de Calicotome spinosa 

échantillonnés dans la station de Ouaguenoun dans la wilaya de Tizi-Ouzou. 

. 

Matrice de corrélation 

Variables Phoma Rhizoctonia Rhodotorula Trichophyton SNI Cladosporium Alternaria Mucor Neoscytalidium Penicilium 

Phoma 1 0,3015 -0,2500 -0,5574 0,2500 0,8729 -0,3227 0,6124 -0,2500 -0,2500 

Rhizoctonia 0,3015 1 -0,0754 -0,5559 -0,6784 0,5922 -0,0973 0,8001 0,6784 0,6784 

Rhodotorula -0,2500 -0,0754 1 -0,5574 -0,3750 -0,4910 0,0000 -0,4082 -0,2500 -0,2500 

Trichophyton -0,5574 -0,5559 -0,5574 1 0,4502 -0,4397 0,1661 -0,3851 0,0857 0,0857 

SNI 0,2500 -0,6784 -0,3750 0,4502 1 -0,0546 -0,4841 -0,1021 -0,3750 -0,3750 

Cladosporium 0,8729 0,5922 -0,4910 -0,4397 -0,0546 1 -0,0704 0,7572 0,0546 0,0546 

Alternaria -0,3227 -0,0973 0,0000 0,1661 -0,4841 -0,0704 1 -0,5270 -0,3227 -0,3227 

Mucor 0,6124 0,8001 -0,4082 -0,3851 -0,1021 0,7572 -0,5270 1 0,6124 0,6124 

Neoscytalidium -0,2500 0,6784 -0,2500 0,0857 -0,3750 0,0546 -0,3227 0,6124 1 1,0000 

Penicilium -0,2500 0,6784 -0,2500 0,0857 -0,3750 0,0546 -0,3227 0,6124 1,0000 1 
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4. Comparaison de l’abondance des genres fongiques endophytes et épiphytes 

A partir du tableau08, nous pouvons comparer les résultats de notre étude avec ceux de 

AILAM(2023) sur les épiphytes foliaire de Calicotome spinosa. De la région de Ouaguenoun 

wilaya de Tizi-Ouzou, Parmi les champignons en commun chez les endophytes et les 

épiphytes on a le genre Alternaria, Cladosporium, Neoscytalidium, Rhizoctonia, Rhodotorula 

et Trichophyton. 

Les genres Cladosporium et Rhizoctonia sont les plus abondants avec des valeurs de 

16% et 19.33% dans notre étude et de 41.67%, 20.83% dans l’étude d’AILAM (2023) 

respectivement. 

Certains genres de champignons recensés au niveau des feuilles de Calicotome 

spinosa sont complétement absents dans l’étude de AILAM, tels que : Trichophyton, Mucor, 

Phoma etPenicillium. En contrepartie, d’autre son présent seulement dans l’étude de AILAM. 

C’est le cas : d’Aspergillus, Aureobasidium et Scopulariopsis. 

Tableau08:Comparaison de l’abondance des genres fongiques isolés à partir de la feuille du 

Calicotome spinosa de la région d’Ouaguenoun wilaya de Tizi-Ouzou. 

Genres des champignons Abondance des 

endophytes 

Abondances des 

épiphytes 

   Alternaria 11.33 6.25 

Aspergillus / 4.17 

Aureobasidium / 2.08 

Cladosporium 16 41.67 

Mucor 5.2 / 

Neoscytalidium 2 / 

Penicillium 2 / 

Phoma 2  

Rhizoctonia 19.33 20.83 

Rhodotorula 4 6.25 

Scopulariopsis / 2.08 

Trichophyton 31.33 6.25 

SNI 6.66 8.33 
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Beaucoup d’endophytes colonisent des organes spécifiques, alors que d’autres sont 

seulement trouvés dans des racines ou dans des organes de surface mais dans tous les cas 

chaque organe de l’hôte peut être colonisée et  ne se reproduit pas sur d’autres plantes non 

apparentées dans le même habitat (Holliday, 1998 ; Schulz et Boyle, 2005). 
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Conclusion  

La présente étude a pour objectif d’identifier des mycoendophytes foliaires de 

Calicotomespinosa dans la région d’Ouaguenoun (Tizi-Ouzou, Algérie). Afin de montrer 

leurdiversité, l’identification morphologique (macroscopique et microscopique) a montré 

l’existence de 9genres, il s’agit de : Trichophyton,Rhizoctonia,Cladosporium, Alternaria, 

Mucor, Rhodotorula, Neoscytalidium, Penicilium et Phoma. 

Le genre Trichophyton est plus abondant parmi les genres recensés avec une valeur de 

(31,33%), suivi par Rhizoctonia avec (19,33%). Apres vient Cladosporium,Alternaria, Mucor, 

Rhodotorula, Neoscytalidium, Penicilium etPhomaavec des abondances moins 

importantes.L’analyse en composante principale (A.C.P) adonné deux groupes :le premier 

groupe avec Trichophyton, Alternaria et Rhodotorula identifiés sur les sujets (3), (4) et (5), le 

deuxième groupe avec deux sous-groupes, le sous-groupe 1 avec le genre Rhizoctonia, 

Penicillium et Neoscytalidiumidentifiés chez le sujet le 2, le sous-groupe 2 avec le Mucor, 

Cladosporiumet Phomaidentifiés pour le sujet 1. 

Des interactions importantes sont obtenues avec la matrice de corrélation, certaines 

sont positives telles que : Neoscytalidium- Rhizoctonia (0.67), Mucor-Cladosporium (0.75), 

Penicillium-Rhizoctonia (0.67), Mucor-Phoma (0.61) Phoma-Cladosporium (0.87). Tandis 

que d’autres sont négativesnotées entreTrichophyton-Rhodotorula (-0.55) et Alternaria-

Mucor (-0.55). 

Il est recommandé dans le future de réaliser des études plus approfondies qui visent 

principalement à : 

 Etudier l’interaction endophyte-plante sur le plan génétique ; 

 Faire une identification à l’échelle moléculaire des structures non identifiées à partir de 

ces champignons ; 

 Extraire des substances à intérêts industriels à partir de ces populations microbiennes.  

 Une identification de la faune et la microflore du sol.   
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Résumé.  

Calicotome spinosa L est une plante de la famille des Fabacée. Le présent travail vise à étudier 

la diversité des mycoendophytes présents dans les feuilles de cette essence. L’échantillonnage 

a été fait dans la région d’Ouaguenoun (Tizi-Ouzou, Algérie) en mois de Mars 2023 sur cinq 

sujets choisis d’une manière aléatoire, suivie par une mise en culture sur P.D.A et une 

incubation et isolement. Les observations macroscopique et microscopique des souches isolés 

ont permis de montrer 9 genres de champignons endophytes, il s’agit de : Alternaria, 

Cladosporium, Mucor, Neoscytalidium, Rhizoctonia, Rhodotorula, Phoma, Penicillium et 

Trichophyton.  Le calcules d’abondance montre que Trichophyton, Cladosporium, Rhizoctonia 

et Alternaria sont les plus dominants. Selon l’analyse composants principales, deux groupe 

semblent s’individualiser, le premier groupe concerne les sujets (S3, S4, S5), avec une présence 

des genres : Trichophyton, Rhodotorula et Alternaria. Le 2 ème groupe concerne les sujets (S1 

et S2), avec une présence des genres : Neoscytalidium, Rhizoctonia, Penicillium, Mucor, 

Cladosporium et Phoma. Des corrélations parfois positives et pour d’autres négatives sont 

décrites entre la majorité des genres fongiques inventoriés. Les résultats de cette étude 

suggèrent que les feuilles de Calicotome spinosa est considérer comme hotspot de la diversité 

en champignon endophyte chez cette essence dans cet écosystème.   

Mot clés : mycoendophytes foliaire, diversité, Calicotome spinosa, Ouaguenoun, Tizi-Ouzou, 

Algérie. 

Summary 

Calicotome spinosa L is a plant of the Fabaceae family. The present work aims to study the 

diversity of mycoendophytes present in the leaves of this species. Sampling was done in the 

Ouaguenoun region (Tizi-Ouzou, Algeria) in March 2023 on five randomly selected subjects, 

followed by culture on P.D.A and incubation and isolation. The macroscopic and microscopic 

observations of the isolated strains made it possible to show 9 genera of Endophytic fungi, these 

are: Alternaria, Cladosporium, Mucor, Neoscytalidium, Rhizoctonia, Rhodotorula, Phoma, 

Penicilium and Trichophyton. Abundance calculations show that Trichophyton, Cladosporium, 

Rhizoctonia and Alternaria are the most dominant. According to the main component analysis, 

two groups seem to be individualized, the first group concerns the subjects (S3, S4, S5), with a 

presence of the genera: Trichophyton, Rhodotorula and Alternaria. The second group concerns 

the subjects (S1 and S2), with a presence of the genera: Neoscytalidium, Rhizoctonia, 

Penicilium, Mucor, Cladosporium and Phoma. Sometimes positive and sometimes negative 

correlations are described between the majority of fungal genera inventoried. The results of this 

study suggest that the leaves of Calicotome spinosa should be considered as a hotspot for 

Endophytic fungal diversity in this species in this ecosystem. 

Keys words: leaf mycoendophytes, diversity, Calicotome spinosa, Ouaguenoun, Tizi-Ouzou, 

Algeria. 

 


