-

e Sl pBa A el A gl
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
) Gl g ) o latill B ) 5 g
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE
L\J_éiil,w‘? A 1% L ac daala
UNIVERSITE AMAR TELIDJI LAGHOUAT
ag—Lalld 1<
FACULTE DES SCIENCES

DEPARTEMENT DE BIOLOGIE

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE
En vue de I’obtention du diplome MASTER

Domaine : science de la nature et de la vie
Filiére : sciences biologiques

Option : biochimie appliquée

THEME

ISOLEMENT ET IDENTIFICATION SOMMAIRE DE QUELQUES
CHAMPIGNONS ENDOPHYTES DE DEUX PLANTES :
Haloxylon scoparium et Astragalus armatus

Présenté par :

GUERGAB Hayat et MOUATTAH Amina Nour El-Houda
Soutenue Le 15/09/2020 devant les membres jury :

M™ EL-HOUITI Fatiha Présidente MCA
M™ TAKHI Djalila Examinatrice MAA
Mr BOUBRIMA Youcef Encadreur MAA
M®"* RENANE Zohra Co-encadreur Doctorante

ANNEE UNIVERSITAIRE : 2019/2020




Dédicace

Je dédie ce modeste travail a mes parents qui sont les étres les plus chers de
ma vie.

Mes freres et sceurs ont €té pour moi d’une grande aide morale. Qu’ils
trouvent ici mes remerciements les plus sinceres.

A mes niéces,
A Tous ceux qui ont contribué de prés ou de loin & ma formation,
A ma partenaire Nour, et mes amies : Nadia, Manel et Fatima

Heureusement que vous étes avec moi...

Guergab Hayat




Dédicace

Je dédie ce travail :
A mes parents qui n’ont cessé de m’encourager tout au long de ce travail.
A mes fréres pour leur soutien moral : Aziz, Anas, Hicham et Ahmed.
A toute ma grande famille.

A Ma collégue Hayat avec qui j’ai partagé tant de moments de joie et de
peine.

A mes amies : Hana, Amani, Aya et Mounira .

A tous ceux qui m’ont aidé a mener a terme le présent travail.

Mouattah Amina Nour El-Houda




Remerciement

De prime abord, nous tenons a remercier ALLAH, le tout puissant, pour nous avoir aidés a
mener a terme notre travail.

Nous sinceres remerciement vonta Mr.BOUBRIMA YOUCEF qui a propose et accepté
de nous diriger dans ce travail. Nous sommes tres reconnaissantes envers lui pour sa
disponibilité sans faille.

Un grand Merci a notre co-encadreur Mme RENANE ZOHRA qui a mis a notre
disposition le matériel nécessaire pour la réalisation de ce travail.

Nos remerciements vont, égalementa Mme EL-HOUITI FATIHA et Mme TAKHI
DJALILA, qui a accepté, volontiers, de présider et d’examiner ce travail.

Mmes AMEUR DJAMILA et BOUBRIMA ARIDJ n’ont ménagé aucun effort et ont été
a notre c6té dans des moments difficiles et nous ont prodigué toutes les informations
nécessaires afin de réaliser notre travail.

Encore une fois merci pour vos conseils, ainsi vos qualités relationnelles et humaines.

Sans oublier le personnel du laboratoire pédagogique du département de biologie
université Ammar thledji de Laghouat pour leur soutien et leur disponibilité.




Résumé :

Les champignons endophytes sont des micro-organismes qui font partie du microbiome végétal et
qui sont considérés comme une source écologique avec un avenir prometteur grace a la production de
métabolites biologiquement actives.

Le présent travail a pour but d’analyser deux espéces végétales aux usages ethnobotaniques
Holoxylon scoparium et Astrgalus armatus pour la présence de champignons endophytes dans leurs habitats
naturels. Sur la base de caracteres morphologiques et microscopiques des isolats, les résultats obtenus
montrent la présence des genres et especes suivants : les Alternaria spp et les Alternaria alternata, les
Aspergillus spp et Aspergillus terrus, les Cladosporium spp. D’aprés la littérature, chaqu’une de ces
symbiotes présente des activités antibactérienne et antifongiques et présente aussi une source de multiples
enzymes.

Les mots clés : Astragalus armatus, Haloxylon scoparium, champignon endophyte, Activités biologiques

Abstract:

Endophytic fungi are part of plant microbiome that are considered as ecological source for the
production of biologically active metabolites.

The work aims to analyze two ethnobotanical plant Holoxylon scoparium and Astrgalus armatus for
the presence of endophytic fungi from their natural habitats. Based on morphological and microscopic
characters, the results obtained show the presence of the following genera and species: Alternaria spp and
Alternaria alternata, Aspergillus spp and Aspergillus terrus, Cladosporium spp. According to the literature,
each of these species shows biological activity and present source of various enzymes.

Keywords: Astragalus armatus, Haloxylon scoparium. endophytic fungus, biological activity.
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Glossaire

Antimycosique” : ¢’est-a-dire contre mycose, synonyme d’antifongique.

Dermatose” : signifie les maladies du peau.

Dorsalgie” : douleur au dos.

Effet allélopathique” : ¢’est un phénoméne biologique par laquelle la plante influence
la croissance de 1’autre espéce voisine via la production des métabolites secondaires
afin de dominer dans I’espace.

Hyphe” : un filament végétatif contient plusieurs noyaux qui peuvent étre divisé par
une barriére (cloison, on dit hyphe sépté) ou non divisé (hyphe siphonné).

Mycélium” : c’est un ensemble des hyphes.

Pousse” : c’est la partie aérienne de la plante, une jeune tige développée a partir d’un
rameau ou bourgeron.

Propagule” : organe de dissémination (propagation) et de reproduction d’une plante.

Rhizome" : tige souterraine.







INTRODUCTION

I. Introduction
Les endophytes sont des microorganismes qui colonisent les tissus internes de la

plante en passant au moins une partie de leur vie a l'intérieur de I'h6te mais sans provoquer
de symptdbmes de maladie (Petrini., 1992). Presque toutes les plantes des écosystémes
naturels semblent é&tre symbiotiques avec les endophytes fongiques (Rodriguez et al.,
2009).

Afin de maintenir une symbiose stable, les endophytes produisent plusieurs
composés qui favorisent la croissance des plantes et les aident a mieux s'adapter a
I'environnement en conférant une tolérance au stress abiotique et biotique, en augmentant
la biomasse et en diminuant la consommation d'eau, ou en diminuant la forme physique en
allocation des ressources (Das et Varma., 2009; Ren et Gao., 2011; Hubbard et al.,
2012; Nair et Padmavathy., 2014; kouadria., 2019).

En outre de leurs diversité et caractéristiques, il a également €té rapporté que les
champignons endophytes possédent des métabolites secondaires bioactives potentiellement
intéressants qui peuvent étre utiles pour la production de produits pharmaceutiques (Tan et
Zou., 2001; Strobel et al., 2004; Maheshwari., 2006; Khan et al., 2014; Sénéquier et
Canard., 2016; Manganyi., 2018; Kaaniche et al., 2019). L’intérét biologique de ces
champignons a été exploité comme source de composés antimicrobiens, antioxydantes,

anticancéreux, insecticides, et autres.

Les endophytes présentent aussi une source de divers enzymes extracellulaires
(exemple: xylanase, amylase, cellulase, lipase, pectinase, tyrosinase, et autres) qui trouvent
son application dans plusieurs domaines a savoir I’agriculture, le textile, les boissons et le

secteur de santé humaine (Rashmi et al., 2019).

Le présent mémoire a donc été menée pour élucider la présence de champignons
endophytes dans deux plantes Haloxylon scoparium et Astragalus armatus de la région de

Laghouat, afin d’identifier les isolats fongiques.




La recherche

bibliographique




La recherche bibliographigue

Il. Synthese bibliographique sur les champignons endophytes

1. Géneralités sur les champignons endophytes
A. Définition:

Les champignons ou encore appelé mycétes ou fungi, sont des eucaryotes dépourvus
de chlorophylle hétérotrophe assurent leur nutrition via 1’absorption. Ils se distinguent en trois

embranchements : Gymnomycota, Mastigomycota, Amastigomycota (Bouchet et al., 1999).

En 1866, Bary definit le terme endophyte comme toute infection asymptomatique
d’une plante par un microorganisme. L.’étymologie de ce mot provient du grec ancien : endo «
dans », phyton « vegétal », littéralement « a l'intérieur d'un végétal » (Sénéquier et Canard.,
2016).

La définition la plus couramment utilisée pour décrire les champignons endophytes est
celle de Petrini (1991), qui définit les endophytes comme étant tous les microorganismes
vivant de facon intra et/ou intercellulaire dans les organes végétaux internes a un certain
moment de leur vie et peuvent coloniser les tissus végétaux internes sans causées des signes

pathologiques apparents (Chetia et al., 2019; Kouadria., 2019).

lls vivent en forme de mycélium” avec la plante produisant des métabolites
secondaires dans certaines conditions environnementales (Priyanka et al., 2019) qui ont un

effet favorable a la plante.

B. Classification:

D’aprés Sénéquier et Canard (2016), les champignons endophytes sont classés
en quatre classes selon la localisation, la famille, et le mode de transmission de 1’endophyte,
comme le montre le tableau (1) dont on distingue deux grandes familles : les clavicipitaceae

(les Ascomycota) et les non-clavicipitaceae (les Ascomycota et Basidomycota...)
» Les clavicipitaceae :
Sont des Ascomycota de la position phylogénétique suivante :

Fungi; Dikarya; Ascomycota; Saccharomyceta; Pezizomycotina; Leotiomyceta;

Sordariomyceta ; Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales ; Clavicipitaceae.
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Elle ne présente qu’une seule classe (classel) caractérisé par un spectre étroite d’hdte
restreint aux plantes herbacées des familles: Poaceae, Junaceae, Cypraceae. Ces
champignons colonisent extensivement la partie aérienne de la plante ainsi le rhizome mais ne
colonisent jamais les racines avec une biodiversité basse au niveau de plante, ils suivent une
transmission verticale et horizontale pour se propagé, on distingue quatre espéce a savoir:
Balansia, Ephelis, Epichloé et Neotyphodium (les genres Balansia et Ephelis sont peu

documentg).

Ces endophytes conféerent aux plantes la tolérance a secheresse et augmentent la

croissance.

» Les non-clavicipitaceae :
Sont des Ascomycota avec les Basidomycota, Comprend trois classes sont les suivant :
o Classes 2

Sont issue de Dikarya et constitue majoritairement des Ascomycota(Pezizomycotina)

mais on trouve aussi des Basidomycota (Agaricomycotina, Pucciniomycotina).

Le mode d’endophytisme de ces champignons est caractérisé par un large spectre
d’hote qu’elles peuvent colonisent de fagcon extensive, atteint presque la totalité des parties de
plante (pousse, rhizome, racine) principalement les tissues intercellulaire avec une

biodiversité basse.

Souvent se propage via la transmission verticale comme peut aussi avoir une

transmission horizontale.

a plante bénéfice du cette association par I’acquisition de la tolérance a la sécheresse
La plante bénéfice du cett t I tion de la tol l h

ainsi aux pH, température et salinite.
o Classe 3

Sont issue de Dikarya et contient majoritairement des Ascomycota(Pezizomycotina)

comme on trouve aussi des Basidomycota.

Le spectre de I’hdte est tres large, ils atteignent la partie aérienne de la plante de fagon

trés localisée (pousse), ainsi la biodiversité des individus aux seins d’hote est élevée.
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Elles suivent strictement la voie de transmission horizontale en conférant aux plantes

certains bénéfices : la tolérance a la sécheresse et ’amélioration de croissance.

o Classe 4

La position phylogénétique n’est pas clairement établie, elle appartient d’Ascomycota

(Pezizomycotina).

Les individus de cette classe présentent un spectre large d’hote bien qu’on les retrouve

dans les arbustes ou arbres, en particulier les especes de coniferes, colonisent uniqguement les

racines d’une maniere extensive et se propage seulement avec une transmission horizontale.

L’hdte gagne certain critéres grace a 1’association avec les membres de cette classe tel

que : I’amélioration de la tolérance aux sécheresses et I’augmentation de croissance.

Tableau 1 : classification des champignons endophytes (Sénéquier et Canard., 2016).

Clavicipitaceae

Non clavicipitaceae

Criteres
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Spectre d’hote Limité Vaste Vaste Vaste
_ ) . ) .| Pousse, rhizome )
Tissu colonisé Pousse et rhizome ) Pousse Racine
racine
Colonisation dans la ] ] o )
Extensive Extensive Limite Extensive
plante
Biodiversité des
champignons au niveau Basse Basse Elevé inconnue
de plante
o Verticale et Vertical et . _
Transmission _ ) Horizontal Horizontal
horizontale horizontal
Avantage sur la forme
NHA NHA et HA NHA NHA

de plante

Habitat non adapté (NHA: Non habitat adapted) les avantages tels que la tolérance a la

sécheresse et I’augmentation de la croissance sont dues aux mycoendophytes indépendamment

de I’habitat d’origine.

Hapitat adapte (HA: Habitat adapted) dépend de I’habitat, les avantages pour la plante

résultent de la nature et la spécificité de 1’habitat tel que le pH, la température, la salinité.




La recherche bibliographigue

C. Mode de croissance des champignons endophytes:

Selon les auteurs Sénéquier et Canard (2016) et Aouarib et Lemsara (2016), les
endophytes peuvent croitre d’'une maniére intra et/ou intercellulaire des tissus internes de la

plante hote (figurel) suivant deux voies principales:

v Croissance végétative des hyphes : elle se passe par la traverse de I’hyphe” dans une
graine ou propagule” d’héte ensuite transmis de la plante infectée vers la descendance;
les Clavicipitaceae possédent généralement une transmission verticale par les graines.

v Croissance par le biais des spores : ¢’est une transmission horizontale (nouvel hote)

dont les spores infectent les plantes via la dispersion aéroportée ou par les insectes ;

apres germination 1’hyphe pénétre I’hote via les stomates ou a travers 1’épiderme.

Intercellular
24 mycelia

> P gPlant cell

\ Intracellular
g mycelia

Inter- and
intracellular
mycelia

Figure 1:Modes de croissance des champignons endophytes dans les tissus des plantes Hotes
(Sénéquier et Canard., 2016; Aouarib et Lemsara., 2016).

D. Relation champignon endophyte-plante:

Afin d’établir une association avec succes entre la plante et le champignon, ce dernier

doit surmonter quelques barriéres de défense installées par la plante elle-méme.

Cette association varie d’antagonisme a mutualisme, en fonction, de 1’héte, du

champignon et des facteurs d’habitat (Zeriguine et Belyadi., 2019; Priyanka et al., 2019).

Ce champignon endophyte peut atteindre plusieurs tissues (feuille, racine, tige). D’apres
Khirschner (2018) on peut citer :

-Des champignons superficielles (ectophyte) : croissance exclusivement externe.
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-Des champignons parasites-plante (ectoendophyte) : la pénétration de champignon a

I’intérieur de tissu provoque des maladies.
-Des champignons endophytes : croissance a I’intéricur de tissu sans causer des pathologies.

En outres les champignons endophytes se subdivisent en trois catégories selon le mode

d’association avec la plante (Khirschner., 2018; Zeriguine et Belyadi., 2019):

= Des endophytes saprophytes: ils s'accroissent a I'intérieur de tissu asymptotiquement;
une fois la plante morte, ces derniers débutent leur sporulation et développement.

» Des endophytes pathogenes latent (parasite): ce mode s’exprime lorsque la plante se
trouve dans un stress écologique qui sera le déclencheur du stade de pathogénicité.

= Des endophytes mutualistes: ces organismes forment une association de mutualisme qui

permet aux deux symbiotes de gagner certains bénéfices.

La relation de mutualisme, généralement, c’est la symbiose entre deux symbiotes en
développant des associations mycorhiziennes (au niveau des racines) dont ils participent a la
nutrition et la résistance aux stress biotique et abiotique de la plante et regoivent les produits
de la photosynthese pour leur nourriture. On distingue deux grands types de ce genre

d’association (figure2) (Sénéquier et Canard., 2016) :

v' La symbiose ectomycorhizienne : elle est caractérisée par la formation du réseau
Hartig qui est un réseau hyphal qui sert a I’échange entre la surface racinaire de la
plante et champignons qui restent extracellulaire.

v' La symbiose endomycorhizienne: elle est caractérisée par la formation des
arbuscules qui servent de surface d’échange entre les deux symbiotes et aussi aux
vésicules de stockage fongique (cette structure ne se trouve pas chez tous les

endomycorhizienne).
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Ectomycorrhizae

External hyphae \ /

\)
Sheath \ 'v / "

\ ) " Hartig net
} ( endomycorrhizae
) X0~ )
{ a )

Arbutoid
Ectendomycorrhizae [}

e /’k\‘b‘.

Figure 2: types de mycorhizes (Sénéquier et Canard., 2016).

De plus, on distingue une relation d’endophytisme, c’est-a-dire la colonisation des
structures internes de fagcon asymptomatique avec un échange bénéfique réciproque. Elle est
différenciée de la symbiose car sont des interactions non durables (Sénéquier et Canard.,
2016).

E. Leur role dans le stress biotique et abiotique :

= Dans le stress biotique :

Les herbivores, les pathogenes et les parasites affectent la forme physique de la plante
en provoquant la défoliation de cette derniere, de plus, I’effet allélopathique exprimé par les
autres espéces voisines, ce qui pousse la plante de suivre une stratégie de défense (Chetia et

al., 2019), suivie d’un renforcement ajouté par le champignon, tel que :
v' La défense contre les herbivores :

Des recherches sur les endophytes concluent que la relation plante-endophyte confére

aux plantes une protection contre les herbivores alors celles qui ne sont pas colonisées par ces
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derniers perdent cette protection par exemple, Epichloé festucae var. lolii, endophyte de
Lolium perenne produit des alcaloides : peramine, ergovaline et lolitrem B. La peramine est
un alcaloide toxique pour les invertébrés hors les deux autres sont des neurotoxines pour les
vertébrés (Philippe., 2016; Chetia et al., 2019).

v Contre I’effet allélopathique” :

L’endophyte produit des composées bioactives a effet antimicrobien insecticide et
cytotoxique afin d’améliorer leur dominance avec 1’héte, tel que, 1’association de Lolium
rundina et I’endophyte Neotyphodium coenophialum peuvent abimer la croissance des semis
indigene (Amérique du nord) par la libération des alcaloides toxiques afin de dominer dans
I’espace a savoir : Acer saccharinum, Populus deltoides, Platanus occidentalis (Chetia et
al., 2019; Orr et al., 2005; Redgers et Orr., 2009).

v' Contre les parasites et les pathogénes :

Les champignons endophytes expriment un taux inhibiteur élevé a la colonisation
néfaste de la plante ce qui lui donne une résistance aux pathogénes suivant trois principaux

mécanismes (Ouzid., 2018) :

Le 1* mécanisme : la compétition entre I’endophyte et le pathogéne sur les ressources qui

finissent par la réduction d’effet pathogénique.

Le 2°™ mécanisme: la production des phytoalexines et/ou des composés biocides par la plante

sous influence d’endophyte ou ce champignon produit des composées a effet antimicrobien.

Le 3°™ mécanisme: induction de signalisation de défense de I’hdte par I’endophyte qui

permet d’améliorer leur résistance.

» Dans le stress abiotique : L’immobilité de la plante lui présente un obstacle car elle ne
peut changer d’habitat. Si les conditions de survie deviendront défavorables, la plante soit
elle s’adapte ou succombe devant la sécheresse, la salinité, la température et métaux
lourds. Ainsi, c’est leur association avec les champignons qui va améliorer son potentiel

de survie.
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v" Latolérance contre le stress de sécheresse :

Aux conditions extrémes de manque d’eau et 1’élévation de température, la plante
trouve une difficulté d’adaptation. Celles qui sont colonisées par les endophytes ont une
chance de survivre parce qu’elles permettent ’augmentation de la longueur des racines et la
diminution de leur diamétre afin de faciliter et d’améliorer 1’absorption des minéraux et d’eau.
Elles peuvent aussi s’adapter par 1’ajustement osmotique ou 1’endophyte secréte des sucres
alcoolisées, tel que, le mannitol et 1’arabitol pour protéger les enzymes et la membrane d’hote
au desséchement. De plus, les plantes de grande fétuque infectées produisent le loline qui est
un alcaloide osmo-régulateur. Aussi le volume cellulaire est affecté ou leur paroi deviendra
moins rigide et leur capacité d’absorption deviendra grande par conséquence la plante infectée

a eté renforcé contre la sécheresse (Chetia et al., 2019).
v’ Lasalinité :

La principale solution pour que la plante puisse s’adapter au stress salin est sa relation
mutualiste-symbiotique avec les champignons endophytes qui améliore sa résistance (Bagheri
etal., 2013).

Ce stress provoque un déséquilibre ionigue et osmotique de la cellule végétal (Khan et
al., 2011) et la toxicité des ions de sodium sera le déclencheur de formation des dérivés
réactifs d’oxygene (Khan et al., 2012). Ceci nécessite la neutralisation de ces dérivés réalisée
par un groupe enzymatique sous l’influence d’endophyte (Latef et Chaoxing., 2011) a
savoir : la catalase (CAT) et superoxide dismutases (SOD) (Chetia et al., 2019), ascorbate
peroxidase (APX) (Latef et Chaoxing., 2011), peroxidase (POD) (Hajiboland et al., 2010)
glutathione reductases (GR), dehydroascorbate reductases (DHAR) et mono-
dehydroascorbate reductases (MDHAR) (Lata et al., 2018).

v’ Les métaux lourds

Les métaux lourds peuvent avoir des effets deléteres sur plusieurs réactions
biochimiques et physiques dans la plante telles que: la photosynthése, la respiration,
métabolisme protéique et autres. L’endophyte secréte des enzymes a activité antioxydante

afin de lutter contre le stress généreé par ces métaux (Lata., 2018).
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Certains auteurs comme Languereau-Leman., (2002) expliquent que les endophytes
contribuent a la régulation de la teneur en métaux lourds par I’intermédiaire des hyphes et des

structures de réserves: vésicules et microsclérotes.

F. Activités biologiques des champignons endophytes

Une gamme de produits naturels a été extraite a partir des endophytes ayant des
activités biologiques diverses ont été reportées : activités anticancéreuses, antioxydantes,
antifongiques, antibacteriennes, antivirales, insecticides, antidiabétiques et

immunosuppresseurs (Benfouddile., 2015).

Ces endophytes symbiotiques développent la capacité de mimer les métabolites de la
plante héte via la biosynthése des métabolites a travers trois principales voies: voie

polypeptides, voie shikimate, voie mévalonate (Parasuraman et al., 2019).

Ainsi sont des meilleurs candidats pour la production des enzymes par rapport aux
autres sources, mais leur exploitation reste encore minime dans les domaines
biotechnologique, pharmaceutique, alimentaire, industriel et le bien étre humain (Rashmi et
al., 2019).

Le tableau 2 ci-dessous est une synthese inspirée de plusieurs références, tel que :
Bouchet et al., 1999; Amirita et al., 2012; Kalim et Nazish., 2016; Rashmi et al., 2019. qui
décrit quelques enzymes extraits d’endophytes et leur intérét d’application dans différents

domaines.
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Tableau 2: Quelques enzymes extrait des champignons endophytes et leur interet

CHAMPIGNON
ENZYME | SUBSTRAT INTERET D’ENZYME REFERENCE
PRODUCTEUR
eBouchet et al.,
-Xylariales. 1999
) - décolle I’amidon attaché aux textiles. ) ) o
Amidon, . o . ) - Colletotrichum carssipes e Amirita et al.,
. -sert a produire différent qualité du papier. _ o
Amylase Glycogéne ) ) - Cladosporium cladosporioides 2012
i -un meilleur détergent. _ ]
Dextrine -Aspergillus niger. e Rashmi et al.,
-Aspergillus oryzae 2019
) e Amirita et al.,
-serve comme un détergent. _ ) )
] o ) ] . . - Curvularia vermiformis 2012.
Lipase Lipides -intervient dans la synthese des ardbmes.
, . eRashmi et al.,
-détergent doux sur le cuir.
2019.
-serve comme une pierre du lavage du jeans. e Amirita et al.,
-économiser 1’énergie utilisée pour produire le 2012.
papier. - Curvularia vermiformis eRashmi et al.,
Cellulase Cellulose ) ) ) o
- augmente le rendement de jus aussi leur gout. - Cladosporium cladosporioides 2019

- cellulase alcalin débarrasse les taches trouvées

dans D’inter-fibre du vétement.
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) eBouchet et al.,
) ) ) . ) -Rhizopus
- degrade la pectine trouvé dans les feuilles de the 1999
. . o . -Aspergellus
Pectinase Pectine ainsi accélére la fermentation. o e Rashmietal.,,
_ -Penicillium
- un agent anti mousse . 2019
-Botrytis
- il est recommandé pour le pré-blanchiment du ¢ Kalim Nazish.,
papier. 2016
- utilisé dans le prétraitement de fibre de textile.
-permet a obtenir une bonne qualité de farine. -Aspergillus flavus e Rashmi etal.,
Xylanase Xylane _ o ) ) ] ' ) )
- il participe aussi dans la séparation d’amidon et -Aspergillus niger 2019
gluten.
- améliore la qualité de jus
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I11. La partie pratique

1. Isolement et identification macro et microscopique des champignons endophytes

Les échantillons des deux plantes Haloxylon scoparium et Astragalus armatus ont été

prélevés en octobre 2019 sur un site dans la région El-kheneg-Laghouat.

Afin d’assurer un bon isolement des champignons endophytes, plusieurs pieds sains
ont été choisis et les échantillons ont été préservés dans des sacs en carton a 1’abri de la

lumiére et dans une température ambiante, en attendant d’étre utilisés.
a) L’isolement et purification:

Les parties étudies des plantes (tiges et fleurs) ont été rincés a I’eau du robinet pendant
une dizaine de minutes pour débarrasser les impuretés et les débris de la surface, ensuite ils
ont été immergés dans de I’Hypochlorite de sodium NaClO pendant 5 minutes, puis dans le
chlorure de mercure (HgCl2) 0.1% pendant 1 minutes ; ils sont ensuite rincés trois fois avec

I’eau distillée stérile pendant 1 minute et sont séchés sur du papier absorbant stérile.

Aprés sont coupés en fragments de quelques millimétres et placés aseptiquement dans
des boites de pétri sur milieu PDA stérile (figure 3). Aprés I’isolement vient 1’étape de la

purification des isolats qui se résume en cing repiquages successifs sur milieu PDA stérile.
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04 05

Figure 3: Protocole d’isolement et de purification des champignons endophytes

01: la desinfection du matériel végétal avec NaClO et HgCl, puis on les découpés en morceaux de quelques
millimétres. 02+03 : mise en culture des morceaux de tiges, rameaux et des fleurs sur un milieu PDA. 04: Apres
un temps variant de 18j a 34j les champignons endophytes poussent. 05: faire des trous avec le bout d’une
pipette pasteur pour chaque développement mycélien. 06: repiquage des cylindres sur un nouveau milieu PDA

pour I’obtention de culture pure.
b) Identification des champignons endophytes :

L’un des aspects les plus important d’identification des organismes sont les caractéres
morphologiques et microscopiques de 1’espece et c’est le cas aussi pour les champignons
(Bessadat., 2013); ces criteres sont établis pour leur reconnaissance (Champion., 1997).
Lorsque ces criteres sont insuffisants, on fait appeler a des techniques physiologiques et
biochimiques afin de confirmer la présence de telle espéce ou telle espece (Bessadat., 2013).

¢ Identification macroscopique

L’identification macroscopique a été faite a I’ceil nu, en se basant essentiellement sur
les caractéristiques des cultures telles que 1’aspect général de la surface de la colonie, sa

texture et sa pigmentation (Kouadria., 2019).
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¢ Identification microscopique

L’identification microscopique de champignon est basée sur certains nombre des
criteres a savoir : la morphologie des hyphes et le conidiophore, la forme et le regroupement

des conidies et le types des organes de fructification (Kouadria., 2019).

Pour cela on fait un montage frais de lame et lamelle de notre échantillon a tester en

ajoutant le bleu de méthyléne ou bien la gélatine glycérinée (voir annexe).

La détermination de 1’espéce est réalisé sur la base de certains critéres clés selon la
littérature disponible (Champion., 1997; Watanabe., 2010; Mouria et al., 2012; Ogorek et
al., 2012; Bessadat., 2013; Gonu et al., 2015; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017,
Rachmania et al., 2018).
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2. Résultats
1. Les Champignons endophytes identifiés

Apres isolement d’une collection de 14 isolats, en se basant sur 1’aspect des
colonies et les critéres microscopiques, 3 groupes phénotypiques ont été distingués a

savoir : les Alternaria, les Cladosporium, les Aspergillus.

L’étude morphologique est basée sur des observations macroscopique et
microscopiques de I’ensemble des champignons, portant sur les caractéres culturaux
(aspects du mycelium aérien, pigmentation du thalle et du mycélium sur milieu PDA),

ainsi que sur les caractéristiques des spores.
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Tableau 3: Les espéces isolées d’Haloxylon et Astragalus cultivé dans milieu PDA

Alternaria suspecté d’etre Alternaria alternata de culture de 30J d’Haloxylon ( texture laineuse plane de couleur noir de verso

(gauche) et recto (centre) Noir blanc avec image microscopique (droite) du GX100-huile a émerssion- présente un hyphe septé et un

condiophore simple et des conidies Pluricellulaires se regroupent en amas)
(Champion., 1997; Watanabe., 2010; Bessadat., 2013; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017)
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Alternaria spp7 de culture de 30J d’Haloxylon (texture laineuse plane de couleur noir de verso (gauche) et recto (centre) vert blanc avec
image microscopique (droite) du GX40 présente un hyphe septé et un condiophore simple et des conidies Pluricellulaires en solitaires)
(Champion., 1997; Watanabe., 2010; Bessadat., 2013; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017)
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Aspergillus suspecté d’etre Aspergillus terrus de culture de 34J d’Astragalus (texture poudreuse surelevé de couleur marron foncé de verso
(gauche) et recto (centre) vert marron avec image microscopique (droite) du GX100-huile a émerssion- présente un condiophore simple
hyaline et des conidies Unicellulaires en amas)

(Watanabe., 2010; Mouria et al., 2012; Gonu et al., 2015; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017).
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Cladosporium sppl de culture de 30J d’Haloxylon (texture poudreuse Surelevée de forme volcan d’un couleur noir de verso (gauche) et
recto (centre) vert a Noir avec image microscopique (droite) du GX100-huile a émerssion- présente des conidies Unicellulaires

regroupent en amas de forme citronné et irrégulier )

(Champion., 1997; Watanabe., 2010; Mouria et al., 2012; Ogorek et al., 2012; Kidd et al., 2016; Rachmania et al., 2018)
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Cladosporium spp2 de culture de 18J d’Haloxylon (texture poudreuse Surelevée cérébriforme d’un couleur vert fonceé a noir de verso
(gauche) et recto (centre) vert foncé avec image microscopique (droite) du GX100-huile a émerssion- présente des conidies Unicellulaires
regroupent en amas de forme citronné et fusiforme a irrégulier)

(Champion., 1997; Watanabe., 2010; Mouria et al., 2012; Ogorek et al., 2012; Kidd et al., 2016; Rachmania et al., 2018)
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Y.

Alternaria sppl de culture de 30J d’Haloxylon (texture poudreuse laineuse plane d’un couleur noir de verso (gauche) et recto (centre)

vert blanc avec image microscopique (droite) du GX100-huile a émerssion- présente des conidies pluricellulaires solitaires)
(Champion., 1997; Watanabe., 2010; Bessadat., 2013; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017)
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Alternaria spp2 de culture de 30J d’Haloxylon (texture Laineuse plus au moins duveteuse plane d’un couleur noir de verso (gauche) et
recto (centre) noir gris avec image microscopique (droite) du GX100-huile a émerssion- présente un hyphe septé et un conidiophore

simple et des conidies pluricellulaires solitaires)

(Champion., 1997; Watanabe., 2010; Bessadat., 2013;Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017)
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Alternaria spp3 de culture de 18J d’Astragalus (texture Laineuse a duveteuse plane d’un couleur noir au centre et vert marron a la
périphérie de verso (gauche) et recto (centre) de Vert foncé au centre et vert clair a la périphérie avec couche blanche ainsi une image
microscopique (droite) du GX20 présente un hyphe septé et un conidiophore simple et des conidies pluricellulaires solitaires)
(Champion., 1997; Watanabe., 2010; Bessadat., 2013; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017)
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Alternaria spp4 de culture de 18J d’Haloxylon (texture Laineuse a duveteuse plane d’un couleur noir au centre et marron avec

extrémité blanche de verso (gauche) et recto (centre) de Vert marron a extrémité blanche ainsi une image microscopique (droite) du

GX20 présente un hyphe septé et un conidiophore simple et des conidies pluricellulaires solitaires)
(Champion., 1997; Watanabe., 2010; Bessadat., 2013; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017)

25




Résultats et discussion

Alternaria spp5 de culture de 30J d’Astragalus (texture Laineuse a duveteuse plane d’un couleur noir marron de verso (gauche) et recto
(centre) Vert foncé blanc et marron clair et une image microscopique (droite) du GX40 présente un hyphe septé et un conidiophore

simple et des conidies pluricellulaires solitaires)

(Champion., 1997; Watanabe., 2010; Bessadat., 2013; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017)
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Alternaria spp6 de culture de 30J d’Astragalus (texture Laineuse a glabreuse surelevé d’un couleur noir de verso (gauche) et recto
(centre) noir gris et une image microscopique (droite) du GX100-huile a émerssion- présente un hyphe septé et un conidiophore simple et
des conidies pluricellulaires solitaires)

(Champion., 1997; Watanabe., 2010; Bessadat., 2013; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017)
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Aspergillus sppl de culture de 18J d’Astragalus (texture poudreuse -sableuse- plane d’un couleur jaune moutard de verso (gauche) et
recto (centre) jaune doré et une image microscopique (droite) du GX100-huile a émerssion- présente un conidiophore simple hyaline et
des conidies Unicellulaires en amas de forme rond)
(Watanabe., 2010; Mouria et al., 2012; Gonu et al., 2015; Kidd et al., 2016;Alsohaili et al., 2017)
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moutard de verso (gauche) et recto (centre) jaune doré et une image microscopique (droite) du GX40 présente un conidiophore simple
hyaline et des conidies Unicellulaires en amas de forme rond)
(Watanabe., 2010; Mouria et al., 2012; Gonu et al., 2015; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017)
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Aspergillus spp5 de culture de 30J d’Astragalus (texture laineuse surélevé cérébriforme d’un couleur jaune moutard de verso (gauche) et
recto (centre) jaune doré et une image microscopique (droite) du GX40 présente un conidiophore simple hyaline et des conidies

Unicellulaires en amas de forme rond)

(Watanabe., 2010; Mouria et al., 2012; Gonu et al., 2015; Kidd et al., 2016; Alsohaili et al., 2017)
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3. Discussion

La valorisation des ressources naturelles devient de plus en plus importante pour
des besoins thérapeutiques, et notre Sahara est riche par une couverture végetale de plantes

médicinales diversifiées qui reste a exploiter (Louerrad et al., 2016).

Les champignons endophytes sont des micro-organismes qui font partie du
microbiome végétal et qui sont considéré comme une source écologique pour un avenir

prometteur gréace a la production des métabolites biologiquement actif.

Deux especes végétales aux usages ethnobotaniques Holoxylon scoparium et
Astrgalus armatus ont été analysées pour la présence de champignons endophytes de leurs
habitats naturels. Nos résultats viennent de mettre en relief 1’identification de quelques
genres d’endophytes qui font partie de la diversité microbienne a savoir les Alternaria, les
Aspergillus et les Cladosporium.

e Intérét biologique des genres trouves

Des recherches faites sur les métabolites d’Alternaria présentent une multiple de
fonctions, tels que: fonction cytotoxique, phytotoxine ainsi des activités antimicrobiennes
(Jingfeng et al., 2013).

A titre d’exemple, ces métabolites sont classés en divers classe comme I’indique le tableau
4 ci-dessous.
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Tableau 4: Les métabolites isolées a partir Alternaria (Jingfeng et al., 2013).

La classe I’espéce Les métabolites
A.alternata Des Toxines
) ] Pyrophen
Composeés azotes o
Fumonisin B1
A. tenuissima N-Acetyltyramine
o A.alternata Ergosterol
Stéroide o _
A. brassicicola ML-P08 Cerevisterol
) A.alternata Bicycloalternarene 1
Terpenoide o o
A. brassicicola Brassicicene A
A. radicina Radicinin
Pyranone ]
A. arbusti Infectopyrone
A.alternata Alteichin
Quinone A.solani Macrosporin
A.porri Macrosporin
o A. tagetica Tyrosol
Phénoliques ) I
A.dauci Zinniol

Le genre Alternaria présente une activité cytotoxique importante grace aux
pléthores métabolites produites tels que le Porritoxin qui est un agent antitumural produit
par Alternaria porri et le Depudecin extrait d’Alternaria brassicicola présentant une
activité cytotoxique par inhibition d’enzyme histone désacétylase, encore, le
Dehydroaltenusin isolé d’Alternaria tenuis qui est un inhibiteur spécifique d’ADN
polymerase o des eucaryotes (Jingfeng et al., 2013) ; en outre le Alternariol (C14H100s)
extrait d’Alternaria brassicicola qui présente une activité inhibitrice élevé contre le
xhantine oxydase avec 1C5p=15.5uM (Gu., 2009) ainsi des récents travaux indiquent qu’il
est un poison de topoisomérase I/l induisant 1’activation d’apoptose (Jingfeng et al.,
2013).

De plus parmi les especes de ce genre il y’a qui présentent une activité
antimicrobienne a travers les métabolites cités, comme exemple I’altechromone A
(C11H1003), extrait d’Alternaria brassicicola, est un agent antibactérien vis-a-vis Bacillus

subtilis et Pseudomonas fluorescens et Escherichia coli et antifongique contre condida

32




Résultats et discussion

albicans avec MIC= 3,9/1,8/3,9/3,9 pg/ml respectivement (Gu., 2009) ; herbarin A
(C12H120s) issue aussi d’Alternaria brassicicola est un antifongique, anti Trichophyton
rubrum et Candida albicans avec MIC= 15.6pug/ml (Gu., 2009) et anti Aspergillus niger et
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens avec un MIC variant entre
1,8 a 62,5 pug/ml (Jingfeng et al., 2013), et derniérement le (4S)-a,p-Dehydrocurvularin
extrait d’Alternaria spp agent contre Proteus vulgaris et Salmonella typhimurium avec un
MIC= 25 pg/ml (Jingfeng et al., 2013).

En outre le genre Aspergillus présente aussi des fonctions biologiques importantes :
activités antivirales, antioxydantes, antimicrobiennes, antitumurales et aussi la production
des flavonoides et des composés phénoliques (Patil., 2015; Abdel-Wahhab., 2020).
L’espéce Aspergillus flavus présente une activité antimicrobienne: ATB contre
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella typhi, Salmonella abony avec zone d’inhibition = 18, 15, 15, 12, 10, 15mm
respectivement. Et ATF, contre Penicillium citrinum, Aspergillus niger, Candida albicans

avec zone d’inhibition = 17, 15, 23mm respectivement (Patil., 2015).

De plus I’espéce Aspergillus niger exprime des métabolites a effet de baisser le
Bcl, B Cell lymphoma 2) et d’augmenter le Bax, (Bcl, associated X) caspase, P53 (Abdel-
Wahhab., 2020).

D’autres travaux faits sur /’Aspergillus sp, endophyte de Mitrephora wangii offre
une activité antibactérienne prometteuse grace a ces métabolites tels que : p-thujaplicin,

tripropionin, callitrin, cis-thujopsenal et E-ligustilide (Monggoot., 2018).

Aspergillus terreus exprime une activité ATB contre Staphylococcus aureus, et
Aeromonas hydrophila et ATF, contre Fusarium oxysporum, Alternaria alternata avec un
taux d’inhibition de 12% ; 10% ; 53.3% ; 30.3% respectivement (Goutam et al., 2016).

Par ailleurs des études faites sur le cladosporium endophyte de I’espece
Cladosporium cladosporioides montrent qu’il peut produire le taxol (un agent anti-
tumural) (Zhang et al., 2009) et peut aussi exprimer des activités antimicrobiennes via les
composés suivants : cladosporin ; isocladosporin ; 5'-hydroxyasperentin ; cladosporin-

8-methyl ether ; 5’,6-diacetylcladosporin.

Le cladosporin inhibe la croissance de Colletotrichum acutatum ; Colletotrichum

fragariae ; Colletotrichum gloeosporioides, et Phomopsis viticola avec 92,7, 90,1, 95,4, et
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79,9% respectivement. Et le isocladosporin inhibe la croissance de Colletotrichum

fragariae, Colletotrichum gloeosporioides, et
83,0% (Wang et al., 2013).
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IVV. Conclusion

D’apres Strobel et Daisy (2003), une littérature au cours des dernieres décennies a
indiqgué que de nombreuses especes de plantes ethno-thérapeutiques avec une riche
histoire botanique, échantillonnées a partir d'espéces de niches écologiques uniques sont
connues pour abriter des microbes endophytes potentiels pour 1’exploitation, grace a la

production des métabolites biologiquement actif.

Les objectifs fixés dans I’introduction de ce mémoire ont été partiellement atteint
dont nous avons pu identifier, d’une maniére sommaire, quelques champignons isolé
d’Haloxylon scaparium et Astragalus armatus a savoir : les Alternaria, les Aspergillus, les

Cladosporium.

Les résultats obtenus nous motivent a poursuivre les recherches et a diagnostiquer
d'autres espéces qui n'‘ont pas été examiné en raison de la difficulté de I'opération et du

mangue de temps.

Il est supposé que les isolats identifiés dans notre étude sont des symbiotes qui
présentent des activités biologiques intéressantes et présentent aussi une source de

multiples enzymes.
Comme perspective, ce travail pourra étre complété par la :

¢ Valorisation des activités enzymatique et antimicrobienne des souches isolées.

¢ Identification moléculaire des champignons endophytes d’Haloxylon et Astragalus.

e Extraction et purification des métabolites secondaires sécrétés par les champignons
endophytes des deux plantes.

e Tester in vitro et in vivo les activités exprimées par ces champignons.
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Annexe

Annexe

Milieu PDA

e 200g pomme de terre.
o Eau distille.

e 209 Glucose.

e 189 agar-agar.

Préparation PDA

e Prépare 200 ml Extrait de pomme de terre et compléter avec 11 d’eau distillé.
e Placé la solution dans une plague chauffante.

e Ajout 20g glucose avec une agitation.

e Ajout de 18g d’agar-agar avec agitation.

e Divisé la solution dans des flacons.

e Autoclavé les flacons.

e Solubilise les flacons quand vous voulez utiliser.

Préparation gélatine glycériné

e Peser une masse de gélatine poudre.

e Versé un volume d’eau distillé et laissé la gélatine se gonfle.

e Faire sécher la préparation a I’aide d’un Biichner et peser sa masse (249,45g).
e Peser méme volume de glycérol 249,45¢ et ajouté le sur la gélatine.

e Placé la solution dans un bain marie avec agitation jusqu’a étre homogene.
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Tableau 5: Les milieux de culture pour I'extraction d'enzymes

ENZYME MILIEU DE CULTURE REFERENCE

milieu GYP mélangé avec 2% d’amidon soluble, | Kannan., 2012
Amylase apres un temps d’incubation, le milieu sera inondé

par 1% iodine dans 2% potassium iodide

un milieu de peptone additionné par tween 20 a

Lipase .
concentration 1%
un milieu d’extrait de levure Peptoné additionné
par 0.5% carboxyméthylcellulose de sodium apres
Cellulase incubation le milieu sera rempli par 1% rouge de
cango et 1M de chloride de sodium pendant 15
min
) . . ) ) Rashmi et al.,
Pectinase un milieu contenant protéine et pectine aussi sucre 2019
. ) Kalim et Nazish.,
Xylanase Milieu XBM (xylan broth medium) 2016
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A Le genre Cladosporium :

Ce genre d’endophyte caractérisé par une croissance modérée a rapide dans un milieu PDA & 25°C avec une colonie de forme velouté

et farineux gris-vert a vertolivatre et noir de c6té reverse de colonie leur hyphes sont rampants et septées et des spores verdatre et

généralement globuleuse et ovées et cloisonnés on distingue : Cladosporium herbarum , Cladosporium cladosporioides , Cladosporium

cucumerinum , Cladosporium bantianum et etc... (Ogorek et al., 2012; Kidd et al., 2016)

Tableau 6: Les caractéres microscopiques de Cladosporium (Ogorek et al., 2012; Kidd et al., 2016)

L’espece

Les caractéristiques

Cladosporium herbarum

Dans un milieu MEA les colonies velouté se croitre 3-7cm dans 10j de couleur vert olive a brune olive et
reverse olivacé-noir, conidiophore de 250um de longue et 3-6 um de large et des conidies septées brune

fumé ou vert olive simple et parfois en chaine de forme allongé, ovale de diamétre 5,5-13 3,8-6 um.

Cladosporium cladosporioides

Dans un milieu MEA les colonies velouté se croitre 3-4cm dans 10j de couleur vert olive a brune olive et
reverse olivacé-noir, conidiophore de 350um de longue et 2-6 um de large et conidies brune olivacé

ellipsoidaux citronnés a paroi lisse se mesure 3-7 x2-4 pum

Cladosporium cucumerinum

Des colonies sous forme spots de 3-4 mm et les colonies sur PDA sont emballés avec couleur noir verdatre
leur conidiophore du couleur marron et de 3-5 um largeur et les conidies ellipsoidal fusiforme et

subsphérique

Cladosporium bantianum

Des colonies olivacés-gris se développe dans des températures plus de 42-43°C avec des conidies

unicellulaires occasionnellement 2 cellules brune-pale a paroi lisse et ellipsoidal a 2-3 x 4-7 pm
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B. Le genre Aspergillus :

Ce genre de champignon été caractérisé par croissance rapide avec des colonies blanche, jaune, jaune brune, brune a noir et

nuance de vert leur conidiophore se termine par vésicule couvré par des phialides et des conidies lisses a parois rugueuse hyalines ou

pigmentées on distingue : A.flavus , A.fumigatus , A.terrus, A.niger etc... (Kidd et al., 2016)

Tableau 7: Les caractéristiques microscopiques d'Aspergillus (Kidd et al., 2016)

L’espece Les caractéristiques
q Dans gélose Czapek les colonies sont granulaires et plates d’une teinte jaune et avec 1’dge devient noir jaune-vert ,
Aflavus conidiophore hyaline et rugueux et de conidies globuleux de 3-6 um de diamétre
) Dans gélose Czapek les colonies sont de couleur bleu-vert un conidiophore court et paroi lisse et des conidies
A.fumigatus
globuleuses de diameétre 2.5-3.0 um

Dans gélose CZzapek les colonies sont de cannelle a brune sable avec reverse jaune a brune foncé, conidiophore
Aterrus hyaline et paroi lisse avec des conidies globuleuse et ellipsoidaux de diamétre 1.5-2.5 um

Dans gélose Czapek les colonies sont blanches ou jaune couvré par une couche noir-brune a noir, conidiophore
A.niger hyaline et paroi lisse avec des conidies globuleuse de diamétre 3.5-5 pum de couleur noir-brune a noir avec paroi

rugueux.
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C. Le genre Alternaria :

La variabilité au sein des espéces d’Alternaria est une phénomene bien connue de ce genre qui présente un aspect velouté peu
duveteux (Bessadat., 2013) et de cultures mycéliennes développées ou les spores apparaissent soit solitaire soit en chaine, on distingue :
A.brassicae, A.brassicicola, A.consortiale, A.dauci, A.linocola, A.raphani, A.tenuis,A.tenuissima et etc... (Champion., 1997)
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Tableau 8: Les caracteres microscopiques des especes d'Alternaria (Champion. 1997)

L’espece Les caractéres
Sur malt-agar les colonies se développe lentement moins de 3cm a 7j, mycélium duveteux peu éleve blanchatre au
début puis prend une teinte marron clair, les conidiophore donne 1 a 2 spores et rarement 3 sont de couleur marron
A.brassicae

clair trés allongé cloisonné transversalement et peut longitudinalement elle mesure 38-193 X 11-27u I'apex : 11 X

105u

A.brassicicola

Sur malt-agar les colonies de taille variable et de contour trés régulier le mycélium d’aspect velouté et des
conidiophore produisent de 10-15 spores ces spores sont marron lisses et peu rigides présente une symétrie réguliére

par rapport I’axe longitudinal cloisonné essentiellement par des cloisons transversal se mesure : 20-75 X 10-18u

A.consortiale

Myecélium vert a marron foncé, conidiophore brun et géniculé produit un grand nombre de spore souvent isolées de

taille moyenne 25 X 15u

Mycelium gris foncé au centre plus clair a la périphérie et formation d’une pigmentation brun rougeétre et leur

A.dauci conidiophore émette une seul spore brunes lisse et de trés grand taille avec un trés grand nombre de cloison se
mesure : 26-135 X1-29u et le filament apical 72 a 182p.
) Mycélium est gris clair a gris verdatre devient plus épais en vieillissant leur conidiophore porte une seul spore
A-raphani brune de taille variable souvent globuleuse elle mesure 70-115 X14-35u
Aterius Un mycélium vert foncé et conidiophore droit tres peu ramifiées produisent dizaine de spores brunes lisses

verruqueuse avec bec court elles mesurent 11-50 X6-17u
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