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RESUME 

 

L’objectif de ce travail est de mettre en évidence, les différents agents 

fongiques pathogènes de la famille des Botryosphaeriaceae impliqués dans le 

dépérissement du chêne en Algérie. A cet effet, nous avons mené nos 

expérimentations dans quatre parcs nationaux à savoir le parc national d’El Kala, 

le parc national de Belezma (Batna), le parc national de Chréa (Blida) et le parc 

national de Tlemcen. 

En étudiant 67 arbres présentant les symptômes typiques de 

dépérissement, nous avons pu remarquer six types de nécroses ; les nécroses 

brunes en position sectorielle étaient les plus dominantes par rapport aux autres 

avec un taux de 33%. Plusieurs agents fongiques ont été isolés à partir de ces 

différentes nécroses, un total de 200 isolats a pu être obtenu, une analyse 

préliminaire nous a permis de constater l’existence des Botryosphaeriaceae, 

Biscogniauxia et Cytospora avec des fréquences d’isolement de 56%, 24% et 20% 

respectivement.  

Les caractérisations morphologique et moléculaire des isolats appartenant 

à la famille des Botryosphaeriaceae nous ont permis d’identifier trois espèces 

faisant partie de trois genre différents ; Diplodia  corticola (la plus isolée avec une 

fréquence de 64,51%), Botryosphaeria dothidea (19,35%) et Dothiorella iberica 

(16,13%), ces trois espèces ont été identifiées sur la base des séquences ITS 

sauf pour le genre Diplodia où nous avons rajouté l’amplification du EF ; un test de 

pathogénicité a été effectué à la fin de notre travail en inoculant des branches de 

chêne vert et de chêne liège avec des isolats de D. corticola et B. dothidea, ce test 

a montré que ces deux espèces sont pathogènes avec une virulence beaucoup 

plus marquée chez D. corticola et que Quercus ilex est plus résistant à ces agents 

fongiques de Quercus suber ; les postulats de koch ont été aussi confirmés. 

 

 

Mots clés : Botryosphaeriaceae, Quercus ilex, Quercus suber, dépérissement, 

phylogénie. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this work is to highlight the different fungal pathogens of the 

Botryosphaeriaceae involved in oak decline in Algeria. To this end, we conducted 

our experiments in four national parks: El Kala (El Taref), Belezma (Batna), Chréa 

(Blida) and Tlemcen. 

By studying 67 trees showing typical symptoms of decline, we noticed six 

types of necrosis; brown necrosis in sectorial position were the most dominant 

over other with a rate of 33%. Several fungal agents were isolated from these 

necrosis, a total of 200 isolates could be obtained, a preliminary analysis has 

allowed us to establish the existence of Botryosphaeriaceae, Biscogniauxia and 

Cytospora with 56% of isolation frequencies 24% and 20% respectively. 

The morphological and molecular characterization of isolates belonging to 

the family of Botryosphaeriaceae allowed us to identify three species belonging to 

three different kind; Diplodia corticola (the most isolated with a frequency of 

64.51%), Botryosphaeria dothidea (19.35%) and Dothiorella iberica (16.13%), 

these three species have been identified on the basis of ITS sequences except for 

the genus Diplodia we have added amplification of EF; a pathogenicity test was 

done at the end of our work by inoculating branches of holm oak and cork oak with 

isolates of B. dothidea and D. corticola, this test showed that the two species are 

pathogenic and that D. corticola was the most virulent,  and also that Quercus ilex 

is more resistant to such fungal agents than Quercus suber; Koch's postulates 

have been also confirmed. 

 

 

 

Keywords: Botryosphaeraceae, Quercus ilex, Quercus suber, dieback, 

phylogeny.  
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 الملخص

 

من عائلة  الفطرية الأمراض مسببات على الضوء تسليط هو العمل هذا من الهدف

Botryosphaeriaceae  الغاية، لهذه حقيقات. الجزائر في البلوط هلاك أشجار فيالمشاركة 

 الحديقة(. باتنةلبلزمة ) الوطنية الحديقة. لقالةل الوطنية الحديقة: وطنية حدائق أربع في تجاربنا أجرينا

 .تلمسانل الوطنية والحديقة ،(البليدة) للشريعة الوطنية

 

 نكا. النخر من أنواع ستة لاحظنا الانخفاض، اعراض عليهم تظهر شجرة 78 دراسة خلال من

 عوامل عدة عزل تم  ٪.33 بنسبة وذلك الآخر البعضالجزئي الأكثر وجودا مقارنتا ب البني رنخا

 و قد سمح لنا التحليل الأولي بإثبات وجود ما يلي:  ر،ونخال هذه من فطرية

Botryosphaeriaceae ، Biscogniauxia  و Cytospora  42 و٪ 42 ،٪ 67 مع ٪

 .التوالي علىمن نسب العزل 

 

 Botryosphaeriaceae عائلة إلى تنتمي التي لعزلاتل والجزيئي المورفولوجي صيفالتو سمح

 مع عزلا أكثر) Diplodia corticola: مختلفة أنواع ثلاثة إلى تنتمي أصناف ثلاثة على التعرفب

  Dothiorella iberica و Botryosphaeria dothidea  (19.35٪) ،٪72.66 تردد

أين  Diplodiaنوع  باستثناء ITS تسلسل أساس على الثلاثة الأنواع هذه تحديد تم وقد ،(16.13٪)

 البلوط الأخضر البلوط فروع حقنب عملنا، نهاية في الإمراضية اختبار تم وقد.  .EF أضفنا تسلسل

 ماه النوعين هذين أن الاختبار هذا أظهر ،D. corticola و   dothidea .B  عزلات مع يلفلينا

 كثرالأ هو خضرالأ البلوط أن وأيضا ضراوة، الأكثر D. corticola كانت و للأمراض ينالمسبب

 .Koch فرضيات تم أيضا تأكيد وقد. فلينيالبلوط ال من الفطرية العوامل هذه مقاومة على قدرة

 

 

 

موت ,Botryosphaeraceae,  Quercus ilex  Quercus suber , : كلمات المفاتيح عي  ال رج  ، ال

 .نسالةال
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INTRODUCTION 

 

« Chêne » est le nom de nombreuses espèces d'arbres et 

d'arbustes appartenant au genre Quercus et à certains genres apparentés de la 

famille des fagacées, notamment Cyclobalanopsis et Lithocarpus. Ce genre, 

présent dans tout l'hémisphère Nord et dont l'aire de répartition s'étend depuis les 

froides latitudes jusqu'aux zones tropicales de l'Asie et des Amériques, comprend 

à la fois des espèces à feuilles caduques et d'autres à feuilles persistantes. [1] 

Parmi les espèces de chêne les plus répandues et les plus importantes, 

nous pouvons citer le chêne-liège (Quercus suber L), qui est une essence 

forestière remarquable, qui présente une grande valeur économique, grâce à sa 

particularité physiologique qui le distingue des autres ligneux, à reproduire une 

nouvelle écorce subéreuse appelée communément : liège ; nous trouvons aussi le 

chêne vert (Quercus ilex)  qui occupe une place importante au niveau du bassin 

méditerranéen, notamment dans sa partie occidentale. Il est particulièrement 

abondant en Afrique du Nord, notamment  au Maroc et en Algérie où il constitue, 

avec le pin d’Alep, l’une des essences majeures du patrimoine forestier [1].    

En Algérie, les chênes (Vert, Liège, Zeen, Kermès et Afarès) représentent 

un capital forestier important ; ils couvrent des superficies étendues, notamment 

dans le Nord et le Nord-Est, soit environ 40 % de la forêt algérienne [2]. 

Cependant, la couverture forestière algérienne a connu durant ces cinquante 

dernières années une très grande destruction causée par de nombreux facteurs 

biotiques et abiotiques ; sa superficie, estimée à 1.3 millions d’hectares de vraies 

forêts naturelles, connaît une régression quasi exponentielle et se trouve 

aujourd’hui dans un état atterrant. [3] ; Les phénomènes de déclin et de mortalité 

des arbres de chêne ont été signalés dans toute l'Europe du Sud et l’Afrique du 

Nord depuis le début des années 1980 [4] ; [5].   

Les études réalisées durant les trente dernières années sur la dégradation 

des écosystèmes des chênes dans la région méditerranéenne ont aidé à clarifier 

de nombreux aspects de l'étiologie de cette maladie ; par exemple, en plus du rôle 

joué par de nombreuses espèces de Phytophthora et Pythium comme agents de 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Arbre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arbuste
https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fagaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cyclobalanopsis
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lithocarpus
https://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9misph%C3%A8re_nord
https://fr.wikipedia.org/wiki/Asie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Feuillu
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sempervirent
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pourriture des racines, une pléthore d'agents pathogènes fongiques tels que 

Biscogniauxia mediterranea, Pleurophoma cava, ainsi que plusieurs membres de 

la famille des Botryosphaeriaceae ont été fréquemment rapportés comme des 

agents  responsables de chancre du tronc et de dépérissement des branches, [6].  

Au cours d'une étude sur les espèces de Botryosphaeriaceae impliquées dans 

le déclin et la mortalité de Quercus afares Pomel (une espèce hybride), Q. 

canariensis Willd. (Chêne algérien) et de chêne liège en Tunisie, D. corticola a été 

trouvée comme étant le principal agent causal de dépérissement. [6] 

En Algérie, peu d’intérêt est accordé à l’étude des dépérissements des arbres 

fruitiers et forestiers, et peu de travaux traitent de ceux causés par des 

Botryosphaeriaceae ; les travaux de recherche réalisés jusqu’à présent sur le 

dépérissement du chêne (Quercus sp.) en Algérie restent très rares ; nous citons 

les travaux réalisés par Belhocine et al. [7] où plusieurs espèces fongiques ont été 

isolées à partir Quercus suber dont Botryosphaeria corticola.  

L’objectif de la présente  contribution, menée dans quatre régions différentes 

en Algérie, consiste à rechercher, identifier et caractériser morphologiquement et 

par des techniques moléculaires les agents pathogènes appartenant à la famille 

des Botryosphaeriaceae impliqués dans le dépérissement du chêne (Quercus 

suber et Quercus ilex) en Algérie. Pour cela, quatre régions ont été choisies, à 

savoir El Kala, Batna, Blida et Tlemcen ; notre étude comporte plusieurs étapes :  

 Prélèvement de branches et de troncs de chêne présentant des 

symptômes de dépérissement dans les quatre parcs nationaux.  

 Description des différents types de nécroses en réalisant différentes 

coupes transversales au niveau des branches et des troncs 

échantillonnés. 

 Isolement des différents agents fongiques à partir des buchettes 

coupées à la limite du bois nécrosé et sélection des 

Botryosphaeriaceae. 

 Séquençage de quelques isolats sélectionnés. 

 Construction des arbres phylogénétiques sur la base des ITS et EF. 

 Caractérisation morphologique des isolats identifiés. 

 Réalisation du Test de pathogénicité, et vérification du postulat de Koch. 
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CHAPITRE 1 

 PRESENTATION DU CHÊNE 

 

Le Quercus est sans doute l’un des genres forestiers le plus riche en 

espèces, mais aussi un des plus controversés ; il existe, selon les critères de 

classification adoptés, de 394 à 448 espèces [8]  dont 6 existent en Afrique du 

Nord [5]. 

1.1. Chêne liège 

Le chêne liège est l’une des essences les plus importantes dans la forêt 

méditerranéenne. Pour les pays de son aire naturelle, le chêne-liège est une 

source de valeurs économique, environnementale et sociale. Le liège est aussi 

l’un des rares produits forestiers qui présente un bilan commercial positif dans 

l’Union Européenne [8]. 

1.1.1. Taxonomie 

Le chêne liège (Quercus Suber L.) est un arbre circonscrit en Méditerranée 

Occidentale depuis l'ère tertiaire, ce qui lui donne une soixantaine de millions 

d'années d'existence. Il est décrit pour la première fois par LINNEE en 1753. [2] 

D'après BENSEGHIR [3] in [4], le chêne liège est connu en Algérie, selon les 

noms vernaculaires suivants:  

- El Féline: Cette dénomination est probablement d'origine grecque 

(Phellodrus:Phellos/liège).  

- Akhnache (liège) dans la région de la Petite Kabylie.  

- Aqchour dans la région de la Grande Kabylie.  

- Fernane à l’Est du pays.  

Le chêne liège appartient au règne des Plantae, au  sous règne des 

Tracheobionta, à la division des Magnliophyta (Angiospermes), à la classe des 

Magnoliopsida (Dicotylédones), à la sous classe des Hammamelidae, à l’ordre des 

Fagales, à la famille des Fagaceae (Cupulifères), au genre Quercus et à l’espèce 

Quercus suber  [6]. 
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Quercus suber est relativement polymorphe ; de nombreuses variétés ont 

été décrites. AIME [6], signale que le genre Quercus pose un problème poly-

génétique qui n’est toujours pas résolu, il met l’accent sur le problème posé sur 

Quercus suber et les espèces voisines : Quercus pseudo suber et Quercus cerris. 

1.1.2. Aire de répartition 

1.1.2.1 Aire de répartition mondiale 

 Le chêne-liège est circonscrit à la région de la Méditerranée occidentale et 

déborde le long du sud de la façade atlantique depuis le Maroc jusqu’au Golf de 

Gascogne entre les latitudes Nord 31° et 45°   où les influences de la mer et de 

l’océan permettent de tempérer la grande amplitude des oscillations thermiques et 

l’aridité de la saison estivale du climat méditerranéen au sens strict [9]. Le chêne-

liège est une essence endémique de la Méditerranée occidentale [10], [11].  

Le chêne liège occupe environ 2,7 millions d’hectares (Tableau 1.1) dont 

1,7 millions en Europe (Portugal, Espagne, Italie, France) et le reste en Afrique du 

Nord (Algérie, Maroc, Tunisie) (Figure 1.1) 

Tableau1.1 : La surface couverte par le chêne liège dans le bassin 

méditerranéen [12] 
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Figure1.1: Distribution du chêne-liège dans son aire géographique 

méditerranéenne et atlantique [13]  

1.1.2.2 Aire de répartition en Algérie 

Le chêne-liège est une espèce forestière principale en Algérie, tant en 

raison des superficies occupées, que de son importance économique. Il est 

présent sur 375 000 ha, mais ne constitue de véritables subéraies que sur        

150 000 ha répartie sur plusieurs wilayas (tableau 1.2) [14]. 

En Algérie, la forêt de chêne liège est localisée entre le littoral et une ligne 

passant approximativement par Tizi-Ouzou, Kherrata, Guelma et Souk-Ahras 

(Figure 1.2). Elle est également représentée à l’Ouest dans la région de Tlemcen 

et Mascara. Selon YALAOUI [15], un dernier inventaire indique qu’il est possible 
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de revaloriser environ 440.000 ha de forêts pouvant favoriser le développement du 

chêne-liège.   

 

Tableau 1.2 : Superficie des subéraies en Algérie [16] 

 

 

 

Figure 1.2 : Aire naturelle de répartition du chêne liège en Algérie [17] 
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1.1.3. Importance économique 

En raison de la qualité de son écorce et de son bois, le chêne-liège est du 

point de vue économique, l’essence forestière la plus importante d’Afrique du nord 

[18]. 

L’évolution des subéraies et de leur exploitation tout au long du XXème 

siècle a connu un développement très remarquable, essentiellement au niveau de 

l’industrie. Celle-ci a connu un grand essor à partir des années 50. Le chêne liège 

doit sa noblesse à son écorce appelée communément liège qui offre un potentiel 

économique non négligeable dans diverses utilisations (agglomérés d’isolation, 

revêtement, décoration, bouchons et articles divers). Il est utilisé aussi pour son 

bois (charbon de bois, bois de chauffage..), pour son écorce à tannin et pour ses 

fruits (glands) et feuilles qui servent au bétail [19]. 

La production mondiale de liège en 2009 est estimée à 300.000 tonnes. 

(Tableau 1.3) dont celle de l’Algérie qui occupe la quatrième place avec une 

production de 15.000 tonnes/an de liège brut [20].  

Tableau1.3 : Production mondiale du liège [20] 
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1.1.4. Caractérisation botanique 

Le chêne liège est un arbre de petite taille (Figure 1.3), pouvant néanmoins 

atteindre 25m. Son port est variable en fonction de la densité du peuplement [9].  

Le chêne liège est toutefois une espèce héliophile, il présente un couvert 

léger laissant passer la lumière. Il peut vivre jusqu’à 250 à 300 ans, mais les 

levées successives, les éventuels incendies et les conditions stationnelles 

diminuent fortement cette longévité [21].  

 

 

Figure 1.3 : Caractéristiques botaniques et reproductrices du chêne liège [22] 
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Il s’agit d’un chêne avec des feuilles persistantes (Figure 1.3.B), de forme 

ovale, coriace. Le pétiole est court. Les feuilles de plus d’un an meurent et 

tombent quelques mois après le développement des jeunes feuilles [23].  

Les fleurs mâles (Figure 1.3.C) apparaissent en bouquet entre Avril-Mai à 

l’extrémité des pousses de l’année. Le fruit ou gland (Figure 1.3.D), rarement 

comestible par l’homme à cause de son goût amer, se forme dans l’année et 

tombe d’octobre à Novembre jusqu’à Janvier [24].  

C’est une espèce qui présente une floraison et fructification très précoce, 

quelques fois dès l’âge de 12 à 15 ans [25]. L’originalité de cette espèce est de 

produire une écorce épaisse périodiquement récoltable sans trop affaiblir les 

arbres, fournissant du liège (Figure 1.3.A), matériau assez unique pour ses 

propriétés physiques, chimiques et esthétiques [26].  

 

1.1.5. Importance écologique 

 

L’importance écologique du chêne liège réside dans son rôle de 

conservation des sols et la lutte contre la désertification. C’est aussi un anti 

polluant de l’environnement par la séquestration du dioxyde de carbone et la lutte 

contre l’effet de serre atténuant ainsi les effets du changement climatique. En 

effet, les forêts de chêne liège dans le monde absorbant environ 14 millions de 

tonnes de CO2/an. Il faut aussi savoir qu’un arbre écorcé absorbera 3 à 5 fois plus 

de CO2 qu’un autre non écorcé. Le chêne liège contribue aussi à la recharge des 

réserves en eau et au contrôle des ruissellements. D’autre part, la forêt du chêne 

liège abrite une biodiversité considérable [27]. 
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1.1.6. Caractérisation écologique 

- L'essence est héliophile, c'est à dire de pleine lumière et exigeant une forte 

insolation. donc c'est en peuplement pur, voire en lisière des parcelles, 

qu'elle se développera le mieux [18]. 

- Le chêne liège est exigeant en chaleur. Des lésions irréversibles 

apparaissent sur les feuilles en dessous de -5°C. Il demande des 

précipitations moyennes annuelles  supérieures à 600mm [28]. 

- Le chêne liège préfère les sols aérés, profonds, frais, riches en matière 

organique, acides et franchement siliceux. Il fuit les calcaires actifs et les 

sols hydromorphes [9]. 

 

1.2. Chêne vert 

Le chêne vert (Quercus ilex L.) est une espèce sclérophylle et 

sempervirente très abondante dans l’Ouest du bassin méditerranéen ; elle est 

généralement scindée en deux sous-espèces : Q. ilex sensu stricto répandue 

depuis les Alpes Maritimes jusqu’en Turquie et Q. ilex Rotundifolia (Lam.) 

présente de la péninsule ibérique à l’Afrique du Nord [29] 

 

1.2.1. Taxonomie 

 La taxonomie de Quercus ilex est identique à celle de Quercus suber. Le 

chêne vert fait partie des Plantae, du sous règne des Tracheobionta, de la division 

des Magnliophyta (Angiospermes), de la classe des Magnoliopsida 

(Dicotylédones), de la sous-classe des Hammamelidae, de l’ordre des Fagales, de 

la famille des Fagaceae (Cupulifères), du genre Quercus et de l’espèce Quercus 

ilex L.[30]. 
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1.2.2. Aire de répartition 

1.2.2.1. Aire de répartition mondiale 

Le chêne vert est une espèce dont la répartition est très vaste et que l’on 

trouve depuis l’Himalaya jusqu’en Grande Bretagne, mais il est toutefois difficile 

d’en faire une bonne distribution géographique [24].   

C’est surtout une espèce méditerranéenne, selon SEIGUE [24], l’aire de 

répartition du chêne vert s’étend sur l’ensemble du bassin méditerranéen et c’est 

dans le bassin occidental qu’il est le plus répandu (Figure 1.4) où il  constitue, 

avec ses 2.000.000 ha, un des arbres forestiers les plus importants de la région 

méditerranéenne [1]. La plus vaste superficie du chêne vert se trouve en Espagne, 

au Maroc et en Algérie (tableau 1.4). 

Tableau 1.4 : Répartition du chêne vert (Quercus ilex) dans quelques pays du 

bassin méditerranéen [24] 

 

Pays Superficie (ha) 

Espagne 

Portugal 

France 

Italie 

Tunisie 

Algérie 

Maroc 

2 890 000 

530 000  

350 000 

380 000 

80 000  

680 000 

1 340 000 

TOTAL 6 250 000 
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Figure 1.4 : Aire de répartition méditerranéenne du chêne vert [29] 

1.2.2.2. Aire de répartition en Algérie 

En Algérie, le chêne vert est l’une des essences forestières les plus 

répandues [31], [32]. Il est classé au 2ème rang en superficie après le pin d’Alep et 

le chêne liège, soit environ 680 000 ha [1]. 

Du point de vue biogéographique, le chêne vert s’étend dans toute l’Algérie 

du nord (figure 1.5) allant du littoral à l’Atlas saharien et de la frontière marocaine 

à la frontière tunisienne [1]. Sa vaste amplitude écologique lui permet de couvrir 

les deux domaines maghrébin–méditerranéen et maghrébin – steppique [33]. 

 

Figure 1.5 : Répartition du chêne vert en Algérie [34] 
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1.2.3. Importance économique 

Le chêne vert est une essence présentant une valeur économique plus au 

moins faible. En effet, la qualité médiocre de son bois ne permet pas son 

utilisation en menuiserie. Il est cependant utilisé pour la fabrication de manches 

d’outils, de panneaux de fibres et de particules [1]. 

En étant un bois très lourd, très dur, compact, il fournit par contre un bois 

de chauffe et un charbon d’excellente qualité [35]. 

Les écorces du chêne vert sont utilisées pour l’extraction des tanins, 

substance très recherchée par le secteur industriel en raison de son excellente 

qualité [36]. Les feuilles du chêne vert sont utilisées en médecine. Elles sont 

employées, en usage interne, contre les hémorragies, les dysenteries, les vers 

intestinaux et les ulcères. En usage externe, elles sont préconisées pour les 

dartres et les maladies de la peau [24]. Les fruits du chêne, quant à eux, sont 

comestibles et font l’objet d’un commerce non négligeable [37]. 

1.2.4. Caractérisation botanique 

C’est une essence forestière qui possède ses caractéristiques 

morphologiques propres et ne peut être confondue avec les autres chênes [38] ; 

elle peut facilement atteindre 300 ans [31]. 

Le chêne vert est un arbre de moyenne dimension, de 5 à 10 mètres de 

hauteur, mais qui peut atteindre 20 mètres en milieu humide. Il présente un tronc 

unique, trapu, tortueux et robuste, à écorce finement fissurée, de couleur brune 

grisâtre et qui apparait sous forme de petits carrés (Figure 1.6).  [18]. 

Le chêne vert présente un système racinaire pivotant pouvant atteindre 10 

mètres et un houppier ovale avec un couvert épais à ramifications serrées et 

denses [40]. 

Les feuilles sont alternes, coriaces, petites (3 à 8 cm de long, 1 à 3 cm de 

large), de forme variable [41]. Comme leur durée de vie est de deux ans et leur 

répartition est aléatoire sur les rameaux, l’arbre est sempervirent [42].  
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Figure 1.6 : Aperçu de l’ensemble du chêne vert (Quercus ilex) 
A. Chêne vert sur pieds, B. Fleurs (chatons), B. Fruits (gland), D. écorce 

[39] 
 

Les fleurs sont unisexuées, les fleurs mâles étant très abondantes. Ce sont 

des chatons pendant à la base des pousses de l’année. La fructification est 

annuelle (de Novembre à Décembre) et se produit dès l’âge de 10 à 12 ans [43].  

1.2.5. Exigences écologiques 

Quercus ilex est rencontré sur des altitudes de 500m en France et 1300m 

en Espagne et jusqu’à 1500m en Algérie et au Maroc [18]. 

D’après SEIGUE [24], le chêne vert est une espèce thermophile et 

héliophile. Il présente une grande amplitude écologique car il s’accommode à tous 
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les types de sol. Il se développe surtout sur des sols calcaires où il est moins 

concurrencé. 

Le chêne vert montre des potentialités et une adaptabilité très élevées. 

C’est une espèce très plastique qui s’accommode, dans un contexte 

méditerranéen,  de conditions climatiques et édaphiques variées [44]. Son 

adaptation au stress climatique lui permet de survivre avec un minimum 

pluviométrique de 250mm [45] et de supporter des extrêmes thermiques de -15°C 

et de +42°C [46]. 
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CHAPITRE 02 

 DEPERISSEMENT DU CHÊNE 

 

2.1. Généralités sur le dépérissement 

2.1.1. Définition du dépérissement 

Les dépérissements forestiers, appelés aussi  le « dépérissement des 

forêts », ont constitué un thème environnemental de premier ordre au cours des 

années 1980 [29]. 

Pour ZINE EL ABIDINE [47], BADRAOUI ET ASSALI [48], en termes de 

symptomatologie, les dépérissements forestiers sont définis comme étant « des 

phénomènes causés par un ensemble de facteurs interagissant et se succédant 

d'une façon particulière entrainant ainsi une détérioration générale et graduelle de 

la santé de l'arbre dont l'issue n'est pas toujours fatale ». Pour MANION [49] in 

[50], ce sont des phénomènes complexes évolutifs qui résultent de «l'interaction 

de facteurs abiotiques et biotiques intervenant dans un ordre spécifique pour 

provoquer une détérioration générale progressive causant le plus  souvent la mort 

des arbres » 

2.1.2. Facteurs du dépérissement 

Un dépérissement est un processus évolutif, faisant intervenir de multiples 

causes qui agissent en synergie [51]. Elles peuvent être purement naturelles, 

humaines ou une combinaison des deux [52], [51]. Le dépérissement est 

considéré comme un enchaînement d’événements défavorables ; les facteurs qui 

prédisposent aux maladies entrainent lentement l’arbre vers les facteurs incitatifs 

qui accentuent sa perte de vigueur ; à leur tour, d’autres facteurs contribuent à 

amener le végétal vers une mort certaine [49] in [53], la figure 2.1 représente les 

principaux facteurs du dépérissement.      
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Figure 2.1 : Les facteurs du dépérissement des arbres forestiers [49] 

2.1.3. Les symptômes du dépérissement 

La description d’une maladie observée sur une plante-hôte nécessite 

impérativement des connaissances étiologiques préalables. Selon LANIER [54], 

les symptômes sont les indicateurs les plus évidents des maladies. Ils jouent ainsi 

le premier rôle dans l’établissement du diagnostic.  

Le dépérissement peut être traduit par une perte de vitalité progressive 

(Figure 2.2), des mortalités d’organes pérennes (branches, rameaux notamment 

chez les feuillus) ou des pertes prématurées d’aiguilles chez les conifères [51].  

 

Figure 2.2 : Illustration explicative de classes de défoliation du chêne [55] 
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2.1.4. Les types de dépérissement  

Les types de dépérissement se distinguent selon leur évolution [56].    On 

distingue trois types : ·  

 Le dépérissement brusque : Il apparait pendant quelques semaines, 

se manifeste par un dessèchement des feuilles qui restent 

pendantes sur leurs rameaux.  

 Le dépérissement rapide : Il peut apparaitre durant une ou deux 

années, et conduit à une mort brusque d'organes ciblés. ·  

 Le dépérissement lent : ce type apparait pendant plusieurs années.  

2.2. Dépérissement du chêne en Algérie 

Les problèmes sanitaires du chêne en Algérie remontent au début du siècle 

suite à l’apparition du phénomène du dépérissement surtout à l’Ouest du pays, sur 

des jeunes sujets (moins de 15 ans) et des arbres adultes [14].     Actuellement, la 

majorité des forêts algériennes se trouve dans un état déplorable et une grande 

partie est vouée encore à disparaitre [57].                

2.2.1. Facteurs de dépérissement du chêne en Algérie 

Le dépérissement peut s’expliquer par la conjonction de trois types de facteurs 

(Figure 2.3):  

a- Les facteurs prédisposants : qui caractérisent les peuplements vieillis, 

récemment incendiés en exposition sud, ou sur station à trop faible réserve 

en eau.  

b- Les facteurs déclenchants : comme les épisodes de sécheresse estivale 

qui ont marqué ces dernières années et qui ont considérablement affaibli 

les arbres relativement exigeants en eau.  

c- Les facteurs aggravants : les facteurs prédisposants et/ou déclenchants ne 

provoquent pas à eux seuls le dépérissement des arbres. Il est nécessaire 

que des facteurs aggravants interviennent tels les insectes, les 

champignons ou encore l’homme [57] 
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Figure 2.3 : Dépérissement du chêne liège résultant de multiples interactions [8] 

2.2.1.1. Les facteurs écologiques  

 Le Feu   

Le feu est un facteur écologique quasi-universel [62]. En région 

méditerranéenne, il est un facteur catastrophique lorsqu’il sévit à des intervalles 

très rapprochés et sur de grandes surfaces. En général, la plupart des incendies 

ont eu lieu durant la saison estivale où la sécheresse atteint son maxima.    

Le chêne vert est moins sensible à l’action du feu que d’autre essences, car 

le sous-bois est moins bien développé, ce qui le rend beaucoup moins 

inflammable. Les dégâts sont peu importants dans les futaies, mais le feu peut 

entrainer un retard de 5 à 6 ans de l’évolution du boisement [31].   
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 La neige  

La neige cause des dégâts non négligeables. En effet les jeunes branches 

se cassent sous le poids de la neige et on observe sur un seul arbre de nombreux 

rameaux morts [31].   

2.2.1.2. Les facteurs anthropiques  

Les forêts de chêne vert auraient été dégradées par des abus de coupes, par les 

incendies et par les pâturages. Cela se traduit par une modification plus ou moins 

rapide de la flore et un grand retard dans leur régénération [63].  

 

 Les abattages illicites   

Les riverains utilisent le bois du chêne vert pour le chauffage en premier 

lieu. Puis pour l’ébénisterie et la phytothérapie, car le chêne vert est utilisé, grâce 

à ses glands et le tanin de son écorce, contre les ballonnements, les hémorragies, 

les plaies, et les diarrhées. De ce fait les coupes illicites sont nombreuses et 

désordonnées, sans aucun respect pour la forêt [63].  

 Les pâturages  

La régénération est insignifiante à cause des surpâturages. Les forêts sont 

utilisées comme terrains de parcours de grands troupeaux bovins en liberté totale, 

malgré l’intervention des forestiers. Ces pâturages excessifs sont des facteurs 

majeurs de dégradation et risquent la destruction progressive des forêts [63].  

2.2.1.3. Les facteurs phytosanitaires 

 Les maladies  

Les dégâts du charbon de chêne, Biscogniauxia mediterranea (=Hypoxylon 

mediterraneum) sont connus depuis longtemps en Algérie et au Maroc [64]. C’est 

l’un des champignons les plus communément associés au dépérissement des 

chênes méditerranéens.  

De plus un autre champignon, Ophistoma roboris a été observé sous 

l’écorce [63]. Ce dernier attaque les arbres de l’intérieur et les détruit. Ces 
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champignons sont apparus à la suite d’une période de sécheresse ayant duré trois 

années de suite (de l’année 2000 à  2002) et perdurent jusqu’à présent.   

Selon IDJER et al. [65], l’impact du chancre sur le peuplement de chêne est 

considérable. Sur les jeunes sujets infectés, un fendillement de l’écorce s’observe, 

ce qui favorise les invasions des insectes.  

 Les déprédateurs  

Le chêne n’échappe pas aux nombreux déprédateurs. Nous pouvons citer à 

titre d’exemple, les insectes phyllophages, particulièrement des Lépidoptères : 

(tortricidés, géométridés), les insectes xylophages, surtout des Coléoptères 

cérambycidés, les suceurs de sève (Hémiptères), qui réduisent la croissance des 

arbres ; de plus, ces insectes favorisent l’attaque des champignons et la 

pénétration de parasites et de virus, ce qui accentue l’affaiblissement de l’arbre 

[58].    
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CHAPITRE 03 : GENERALITEES SUR LA FAMILLE DES 

BOTRYOSPHAERIACEAE  

 

3.1. La famille des Botryosphaeriaceae 

3.1.1. Définition 

La famille des Botryosphaeriaceae englobe un éventail de divers 

champignons qui sont des agents pathogènes, des endophytes ou des saprobes, 

se développant, principalement, sur les hôtes ligneuses. Ils se trouvent dans 

toutes les zones géographiques et climatiques du monde, à l'exception des 

régions polaires. Leur association fréquente avec les maladies des plantes a 

suscité un intérêt considérable portant essentiellement sur la systématique des 

espèces et des genres. [66]. 

3.1.2. Distribution des Botryosphaeriaceae 

Les espèces de Botryosphaeriaceae sont distribuées dans les climats 

tempérés et tropicaux à travers le monde et se produisent sur une grande variété 

de plantes hôtes [67].  

3.1.3. Caractéristiques des Botryosphaeriaceae 

Des descriptions détaillées de la famille  des Botryosphaeriaceae ont été 

présentées par plusieurs auteurs [68] ; [69] ; [70] ; [71] ; [72] ; [73]. Les 

Botryosphaeriaceae ont été caractérisés principalement sur la base de leurs 

grandes ascospores aseptées, ovoïdes à oblongues et habituellement hyalines. 

Récemment, au moins six lignées de la famille ont été reconnues comme 

ayant des ascospores pigmentées, et dont trois ayant les ascospores cloisonnées 

[74]. Par conséquent, cette simple circonscription ne peut plus être considérée 

comme étant appropriée pour le Botryosphaeriaceae.  

LIU et al [75] a récemment fourni une définition dans laquelle il considérait 

que leurs ascospores sont hyalines et aseptées, mais qui pourraient devenir 

pigmentées et cloisonnées avec l'âge. 
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Cette définition est également inadaptée parce les ascospores, dans 

certains genres, peuvent devenir pigmentées et cloisonnées à un stade précoce 

de leur développement, longtemps avant qu'elles ne peuvent être considérées 

comme âgées.  

De plus, une circonscription basée uniquement sur l'état sexuel ne convient 

pas, surtout depuis que certaines espèces ne sont connues que par leur forme 

asexuée, tandis que chez d'autres, l'état sexuel est extrêmement rare [66].  

Ces champignons peuvent vivre comme des endophytes dans les organes 

de la plante, dans une phase de latence, sans produire de symptômes clairs et la 

maladie n’émergera qu’après l'apparition de conditions défavorables à l'arbre [76].  

3.1.4. Les symptômes des Botryosphaeriaceae 

Les plantes infectées peuvent présenter une multitude de symptômes 

comme la brûlure des pousses (Fig 3.1.c), des chancres sur la tige (Fig 3.1.d.e.f), 

la pourriture des fruits, le dépérissement et la gommose (Fig 3.1.a) [77]. 

3.1.5. Les genre des Botryosphaeriaceae 

 

Lorsque THEISSEN et SYDOW [78] ont présenté les Botryosphaeriaceae, 

ils ont inclu trois genres, à savoir Botryosphaeria, Phaeobotryon et Dibotryon.  

D'autres genres ont été inclus au fil des années et l'ajout de noms distincts 

pour les formes sexuées et asexuées a abouti à l'inclusion d'au moins 78 genres 

de la famille [79].  

Beaucoup de ces genres ont été déterminés comme des synonymes, de 

nouveaux genres ont été introduits, certains, anciens ont été ressuscités, d'autres 

encore ont été transférés à d'autres familles. LIU et al [75] a reconnu 29 genres 

dont 17 sont connus en culture. 
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Figure 3.1 : Les principaux symptômes de dépérissement sur Quercus causés par 

des Botryosphaeriaceae: [67] ; [80] 

(a) le dépérissement des branches, chlorose des feuilles ; (b) mort subite d'arbres 

matures; (c) flétrissement des nouvelles pousses; (d) un chancre dans le tronc; (e) 

étendue de la lésion nécrotique; (f) section d'un chancre de branche 

 

L'application de l'analyse de séquences d'ADN et la classification 

phylogénétique ont eu un impact majeur sur la systématique des 

Botryosphaeriaceae [81]. Cependant, l'ensemble des données LSU (the large 

subunit) que CROUS et al. [81] ont utilisées ne pouvait pas résoudre le grand 

clade qui comprenait Diplodia et Lasiodiplodia, genres apparentés avec des 

conidies pigmentées. 

PHILLIPS et al. [74] ont tenté de résoudre la phylogénie et le statut 

taxonomique des espèces des Botryosphaeriaceae avec des ascospores 

pigmentées. Dans une phylogénie basée sur les SSU (the small subunit), les ITS 

(ribosomal DNA internal transcribed spacer) et les LSU (the large subunit) utilisés 

ensemble, combinés avec les données de séquence du facteur d’élongation EF1-
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α et la β-tubuline ont résolu six clades dans le complexe Diplodia/Lasiodiplodia et 

quatre clades supplémentaires dans les Botryosphaeriaceae.  

Enfin, PHILLIPS et al [66] ont introduit de nouvelles familles pour accueillir 

Saccharata (Saccharataceae), Melanops (Melanopsaceae), Aplosporella et 

Bagnisiella (Aplosporellaceae). Ainsi, 17 genres peuvent maintenant être 

phylogénétiquement reconnus dans les Botryosphaeriaceae (Figure 3.2). 

3.1.5.1. Généralités sur Diplodia corticola  

D. corticola est un opportuniste qui entre dans les plantes par des 

blessures, les cicatrices foliaires ou les stomates ouvertes pour les échanges de 

gaz. Le champignon peut coloniser les tissus morts, puis passer dans les tissus 

sains dans la branche ; Il a été identifié pour la première fois dans les années 

1980 dans les chênes lièges (Quercus suber L.) dans les pays méditerranéens où 

il a dévasté l'industrie du liège. (Le mot « corticola» est dérivé de la racine latine 

pour « liège »). [82] 

3.1.5.2. Généralités sur Botryosphaeria Dothidea  

Cette espèce est un agent pathogène opportuniste qui provoque des 

chancres sur les branches, les tiges, et / ou les brindilles. L'infection se produit 

souvent lorsque les arbres sont prédisposés par les facteurs de stress 

environnementaux (par exemple, la sécheresse et les dommages dus au gel), 

défoliation par les insectes ou les blessures ; Botryosphaeria dothidea a une 

distribution mondiale et une gamme d'hôtes extrêmement larges. Ce champignon 

est connu pour attaquer environ 170 espèces de plantes, y compris les 

angiospermes ligneuses et les espèces de conifères. [75] 

3.1.5.3. Généralités sur Dothiorella iberica  

Le genre Dothiorella est régulièrement trouvé sur les vignes, ce sont des 

espèces uniques dans les Botryosphaeriaceae. Dans le début des études 

phylogénétiques, ces espèces ont été regroupées avec Neofusicoccum. Parmi les 

plus importantes espèces de ce genre, Dothiorella Iberica, connue comme étant 

pathogène sur de nombreux hôtes du genre Malus et Quercus dans l’Italie et 

l’Espagne ; cette espèce peut se développer à des températures variant entre 5°c 

et 35°c, l’optimum étant de 20°C à 25°C. [83] 
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3.2. Identification des champignons  

3.2.1. Introduction 

Il est important de garder à l'esprit que les espèces sont des entités 

dynamiques et que les concepts pour les décrire se basent habituellement sur des 

descriptions prises à un moment donné et sur une population donnée. Ainsi, plus il 

y a de données cumulées sur une espèce, plus la description de l'espèce se 

rapproche de la réalité [84]. 

Selon CRACRAFT [85], les espèces de mycètes ne devraient pas être 

définies selon les mêmes concepts que pour les autres règnes. En revanche, les 

mycologues TAYLOR et al. [86] et KOHN [87] ont employé les mêmes concepts 

pour décrire une espèce fongique que ceux utilisés pour les animaux et les 

plantes. 

3.2.2. Méthodes de reconnaissance des champignons 

Trois méthodes de reconnaissance d'espèces se démarquent : la 

reconnaissance morphologique d'espèce (MSR), la reconnaissance biologique 

d'espèce (BSR) et la reconnaissance phylogénétique d'espèce (PSR). 

3.2.2.1. La reconnaissance morphologique d'espèce (MSR)  

La reconnaissance morphologique d'espèce (Morphological Species 

Récognition) a longtemps été utilisée et l'est encore quand il est possible de 

l'appliquer.  

Elle se base sur des caractères morphologiques, physiologiques ou 

biochimiques pour différencier les espèces. Cette reconnaissance est proche du 

concept typologique pour décrire une espèce. Le concept typologique s'appuie sur 

un individu «type », plutôt que sur les populations composant l'espèce [85].  

La MSR est très limitée en ce qui concerne la caractérisation d'espèces de 

champignons, étant donné que les traits à analyser sont souvent peu ou pas 

différents entre les espèces sœurs [88] ; [89] ; [90] ; [91] ; [92]. 

Tout compte fait, dans le contexte de description d'une nouvelle espèce, il 

est primordial de relever le plus grand nombre de caractères morphologiques, 



41 
 

écologiques et physiologiques pour bien circonscrire ses limites et pour prouver 

qu'il s'agit bien d'une entité distincte de celles qui ont déjà été décrites. Toutefois, 

d'autres méthodes de reconnaissance doivent impérativement être utilisées pour 

s'assurer de bien catégoriser la nouvelle espèce. 

3.2.2.2. La reconnaissance biologique d'espèce (BSR)  

La reconnaissance biologique d'espèce (Biological Species Récognition) 

est fondée sur l'isolement reproductif entre les espèces, ce qui protège le pool 

génétique et donc l'entité de l'espèce [93]. Toujours selon MAYR [93], le degré de 

différence entre les espèces n'est pas seulement morphologique, mais aussi 

génétique.  

Le principe de l'isolement reproductif est clair pour le règne animal, mais 

l'est beaucoup moins en ce qui concerne les champignons. Plusieurs d'entre eux 

sont incapables de se reproduire en milieux artificiels, même s'ils proviennent de 

la même espèce [92] ; [94].  

Il existe également des champignons qu'on nomme homothalliques, qui 

forment des périthèces sans fécondation croisée comme certaines espèces de 

Ceratocystis et de Grosmannia [95] ; [96]. 

Selon HARRINGTON et RIZZO [84], les tests de croisement (matchiing 

tests) représentent un outil supplémentaire pour l'identification plutôt qu'un critère 

de distinction d'espèces. 

3.2.2.3. La reconnaissance phylogénétique d'espèce (PSR)  

Le plus souvent, il est possible de clarifier les ambiguïtés d'identification et 

de classification par les méthodes de reconnaissance phylogénétique d'espèce 

(Phylogenetic Species Récognition). En comparaison aux deux autres méthodes 

de reconnaissance (MSR et BSR) qui prennent en compte que l'espèce est l'unité 

de l'évolution, la PSR considère l'espèce comme étant le produit de l'évolution 

[84]. 

Un intérêt de cette définition est qu'elle inclut les organismes asexués. La 

phylogénie se base sur les concepts monophylétiques et de concordance 
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généalogique des groupes que représentent les espèces ; chaque membre d'un 

groupe monophylétique d'espèces provient d'un ancêtre commun [84] ; [86]. 

Les analyses phylogénétiques peuvent se baser sur des marqueurs 

morphologiques ou physiologiques à valeur quantitative (les dimensions de 

spores, de conidiophores et de périthèces, le taux de croissance à différentes 

températures ou sur différents milieux de culture). Par contre, les caractères 

doivent être constants entre les individus d'une même espèce et les données de 

ces caractères doivent être prises avec rigueur. Ces caractères ne sont pas 

toujours fiables et précis pour bien définir les espèces de champignons [86] ; [88] ; 

[92] ; [97]. Les marqueurs moléculaires sont plus appropriés à ce type d'analyse. 

En plus d'offrir un nombre pratiquement infini de caractères, ils ne sont 

généralement pas influencés par l'environnement et sont donc plus précis et 

constants. 

Pour être en mesure de bien identifier une espèce, les résultats d'analyses 

phylogénétiques sont combinés aux résultats des observations de caractères 

morphologiques, écologiques et si c'est possible, des tests de croisement [84] ; 

[86] ; [95] ; [98]. 
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CHAPITRE 4 

PARTIE EXPERIMENTALE 

 

4.1. Présentation des régions et stations d’étude 

La présente étude a eu lieu dans quatre régions de l’Algérie (Figure 4.1), à 

savoir les forêts de chêne du Parc National d’El Kala dans la wilaya d’El Taref, 

celles du Parc National de Chréa à Blida, les forêts de chêne vert du Parc national 

de Belezma à Batna et celles du Parc National de Tlemcen. 

 

Figure 4.1 : Situation géographique des régions d’étude [99] ; [100] ; [101] ; [102] 
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4.1.1. Parc National d’El Kala (PNEK) 

Le Parc National d’El-Kala délimite un territoire entièrement contenu dans la 

wilaya d’El Taref (Figure 4.1).  Localisé à l’extrême Nord-Est algérien, il est limité à 

l’Est par la frontière Algéro-Tunisienne, au Nord par la mer Méditerranée, à l’Ouest 

par l’extrémité de la plaine alluviale d’Annaba et enfin au Sud par les contreforts 

des Monts de la Medjerda. Ses coordonnées géographiques sont 36°52 de 

latitude Nord et 8°27 de longitude. [99] 

 Présentation des stations d’étude 

 Dans ce Parc, quatre stations ont été choisies afin de parcourir l’ensemble 

du territoire du Parc ; Ezana, qui se situe au Sud-Ouest de la ville d’El Kala, Ain El 

Hout au Sud de la station d’Ezana, Haddada, à l’extrême Nord-Est du parc, et 

enfin, Kser Fatima, au Sud-Est du parc (Figure 4.2). Il est à noter que ces deux 

dernières stations atteignent les frontières Algéro-Tunisiennes comme l’illustre la 

figure 4.3. 25 arbres de chêne liège ont été concernés par l’échantillonnage au 

sein du PNEK.  

 

Figure 4.2 : Situation géographique des quatre stations d’étude au PNEK [99] 

A. Ezana B. Haddada C. Ain El Hout D. Kser Fatima  
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Le tableau 4.1 résume les caractéristiques des stations choisies : 

Tableau 4.1 : Quelques caractéristiques des stations d’études au PNEK  

Station Altitude Exposition Superficie Nbr d’arbres 

échantillonnés 

Espèce 

dominante 

Ezana 180m Nord 120ha 06 Chêne 

liège 

Haddada 100m Nord 500ha 08 Chêne 

liège 

Ain El 

Hout 

300m Sud 400ha 06 Chêne 

liège 

Kser 

Fatima 

800m Nord 1200ha 05 Chêne 

liège 

4.1.2. Le Parc National de Chréa (PNC) 

Le parc National de Chréa est situé au sommet de l’Atlas blidéen, à 50km 

au Sud-Ouest d’Alger ; il s’étend tout au long des parties centrales de la chaîne de 

l’Atlas tellien sur une superficie de 26 587 ha (Figure 4.3). 

Le parc domine vers le Nord la plaine de la Mitidja et vers le Sud les hautes 

plaines du Titteri. Vers l’Ouest, le PNC s’étend aux montagnes du massif du 

Dahra et toute la terminaison orientale de l’Ouarsenis ainsi que le Mont du djebel 

Zaccar. Vers l’Est, on trouve la chaîne des Bibans suivie des hauteurs du 

Djurdjura [103]. 

 Présentation des stations d’étude 

 Un ensemble de 17 arbres (chêne vert et chêne liège) ont été concernés 

par l’échantillonnage au sein du PNC, répartis sur trois principales stations ; 

Ayoun : une forêt mixte au Sud de Chréa à 900m d’altitude, Gheley et la forêt 

noire à l’Ouest du village de Chréa (Figure 4.3). 
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Figure 4.3:Situation géographique des trois stations au sein du PNC [100] 
A. Ayoun B. Gheley C. Forêt noire  

 

Les principales caractéristiques des différentes stations du PNC sont résumées 

dans le tableau 4.2: 

Tableau 4.2 : Quelques caractéristiques des stations d’études au PNC 

 

Station Altitude Exposition Superficie Nbr d’arbres 

échantillonnés 

Espèce 

dominante 

Ayoun 1450m Sud 200ha 07 Chêne liège + 

Chêne vert 

Gheley 900m Nord 300ha 04 Chêne vert 

La forêt noire 1450m Sud 400ha 06 Cèdre de l’Atlas 

+ Chêne vert 
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4.1.3. Parc National de Belezma (PNB) 

Le massif de Bélezma se situe à 7 Km de la ville de Batna. Il est limité  par 

la plaine de Mérouana et d’Aïn Djasser au Nord, la plaine d’El-Madher à l’Est, et à 

l’Ouest par l’Oued de Barika qui le sépare des Monts du Hodna (Figure 4.4) [104].  

 Présentation des stations d’études 

 Pour le Parc National de Belezma, une seule station d’étude a été choisie, 

celle de Thouggar, située à l’Ouest de la ville de Batna et composée d’un mélange 

de chêne vert et du Cèdre de l’Atlas. (Figure 4.4) 

 
Figure 4.4 : Localisation de la station d’étude au sein du Parc de Belezma [101]  

Le tableau 4.3 présente les principales caractéristiques de cette station : 

Tableau 4.3 : Quelques caractéristiques des stations d’études au PNB 

Station Altitude Exposition Superficie Nbr d’arbres 

échantillonnés 

Espèce 

dominante 

Thouggar 1400m Nord 800ha 11 
Cèdre de l’Atlas  

+ Chêne vert 
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4.1.4. Parc national de Tlemcen (PNT) 

Le parc national de Tlemcen se situe au nord-ouest de l’Algérie. C'est l'un 

des plus récents parcs nationaux d’Algérie ; il a été créé le 12 mai 1993 par le 

décret n°93/117 pour la conservation des faunes et des flores évoluant dans un 

microclimat humide [105]. 

 Présentation des stations d’études 

 Deux stations d’études ont été choisies au sein du PNT, à savoir la forêt 

domaniale de Zariffet et celle de Hafir à l’ouest du parc national (figure 4.5) où se  

trouvent des forêts de chêne vert, chêne liège et chêne Zeen en présence d’autres 

espèces forestières ; au total notre échantillonnage a porté sur 14 arbres. 

 

 

Figure 4.5 : Localisation des stations d’étude au PNT [102] 
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Le tableau 4.4 présente les principales caractéristiques de ces stations : 

Tableau 4.4 : Quelques caractéristiques des stations d’études au PNT 

Station Altitude Exposition Superficie Nbr d’arbres 

échantillonnés 

Espèce 

dominante 

Hafir 1200m Nord 9872ha 07 Chêne liège + 

Chêne vert 

Zariffet 1300m Sud 962ha 07 Chêne liège + 

Chêne Zeen 

4.2. Méthode d’échantillonnage  

4.2.1. Sur terrain 

Sur le terrain, nous avons procédé à un échantillonnage complètement 

aléatoire. A partir de 67 arbres de chêne présentant des symptômes de 

dépérissement (Figure 4.6), nous avons sectionné et regroupé par arbre des 

troncs, des branches, et de jeunes rameaux présentant des symptômes. Ainsi, 

pour chaque arbre nous avons mis un code qui comprend le numéro de l’arbre, la 

station ainsi que la  région. 

 

Figure 4.6 : Deux pieds de chêne liège présentant des symptômes de 
dépérissement 
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L’ensemble des échantillons prélevés à partir des quatre parcs ont été 

enveloppés dans du papier et mis au réfrigérateur. 

Chaque partie de bois a été par la suite coupé avec une scie en rondelles à 

la recherche de différents types de nécroses (Figure 4.7). Ces rondelles ont été 

ensuite regroupées selon la couleur, la forme et la consistance de la nécrose puis 

coupées en buchettes de 0,5 à 1 cm de côté, comprenant une partie saine et une 

partie nécrosée du bois et mises dans de petites boites codées afin de connaitre 

l’origine de chaque buchette. 

 

Figure 4.7 : Coupes transversale et horizontale d’une branche montrant la 
nécrose 

4.2.2. Au laboratoire 

4.2.2.1. Désinfection et isolement 

Au lendemain de la préparation des buchettes, celles-ci ont été 

désinfectées avec une solution contenant de l’hypochlorite de Sodium à 8° Chlore 

pendant 10min dans un milieu stérile sous une hotte à flux laminaire puis rincés 

trois fois avec de l’eau distillée stérile selon la technique décrite par PEROS ET 

BERGER [106] et BERRAF ET PEROS [107]  

Les buchettes ont subi des coupes de rafraichissement à l’aide d’un scalpel 

stérile sur du papier buvard stérile, puis mises par nombre de cinq dans des boites 

de Pétri contenant du milieu PDA (Potato Dextrose Agar) (Appendice B), fermée à 

la fin avec du para-film et mises en incubation à 25°c. (Figure 4.8.a) 
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4.2.2.2 Le suivi 

L’observation et le contrôle des buchettes se faisaient chaque 24h à 48h et 

à chaque fois qu’une colonie se développe (figure 4.8.b), elle est repiquée sur un 

nouveau milieu PDA. Cette étape a duré plus de 3 mois, une période assez 

longue pour s’assurer d’avoir laissé le temps pour les champignons à croissance 

lente de se développer. Nous avons pu remarquer qu’une seule buchette pouvait 

donner plus de 3 champignons différents alors que d’autres restaient stériles. 

4.2.2.3. Purification et conservation des isolats 

La purification des isolats consiste à faire plusieurs repiquages jusqu’à 

l’obtention de cultures pures (figure4.8.c), qui ont été  conservées dans des 

Eppendorfs stériles et codés (figure 4.8.d). Ils ont été transférés par la suite au 

laboratoire de microbiologie de l’université Nova de Lisboa (Portugal) pour 

l’identification morphologique et moléculaire.

 

Figure 4.8 : Les différentes étapes d’isolement des champignons 
a. isolement b. repiquage c. colonie pure d. Conservation 
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4.2.2.4. Identification des isolats 

Pour l’identification de l’ensemble des isolats, nous avons suivi la 

méthodologie du Professeur A. Phillips au sein du laboratoire de microbiologie de 

l’université NOVA de LISBOA. D’abord l’ensemble des isolats est identifié sur la 

base des descripteurs phénotypiques (couleur, croissance mycélienne… etc.) 

grâce aux caractères morphologiques des différents genres (Tableau 4.5)  

Tableau 4.5 : critère d’identification des différents genres 

Agents fongiques Caractéristiques morphologies Références 

Botryosphaeriaceae  se caractérisent par un mycélium aérien à 

croissance rapide, d’une couleur blanche qui 

devient grise à verte foncée sur PDA. les 

cultures peuvent montrer des pycnides 

solitaires ou groupés, de couleur noire. 

Différents types de conidies sont observées. 

Elles peuvent être hyalines ou pigmentées et 

cloisonnées ou aseptées permettant de 

différencier entre les genres. 

[83] ; [108]  

Biscogniauxia Les colonies sur PDA ont une pigmentation 

jaune frappante, elles ont atteint les bords de 

la boite de Petri dans une semaine à une 

température ambiante avec l'alternance de la 

lumière et d’. Les colonies sporulent 

vigoureusement sur PDA 

[109] 

 

Cytospora Une large gamme de variation des 

caractéristiques culturales dans ces taxons. 

Les isolats peuvent être à l'origine de couleur 

blanche, puis jaune-vert après 5-6 jours et 

enfin devenir jaune-brun ou être de couleur 

brun foncé ou blanc persistant, blanc laiteux ou 

gris. Les colonies sont plates, feutre, et de 

texture cartilagineuse ou texture de cuir.  

[110] 
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Les isolats appartenant à la famille des Botryosphaeriaceae ont été 

sélectionnés pour l’identification moléculaire et micro-morphologique. 

4.2.2.5. Identification moléculaire 

L’identification moléculaire des différents agents fongiques s’est déroulée sur 

plusieurs étapes (figure 4.9), d’abord l’ensemble des isolats ont été cultivés sur 

milieu PDA, après purification, une copie de ces isolats a été destinée pour 

l’identification moléculaire,  une deuxième pour la caractérisation morphologique 

et une dernière a été conservé à 4°C. 

4.2.2.5.1. Matériel génomique 

L’ADN de l’ensemble des isolats des Botryosphaeriaceae est extrait à partir 

du mycélium en phase de croissance, âgé d’environ quatre à sept jours ; 

l’obtention du mycélium est faite par grattage à la surface de la gélose à l’aide 

d’un scalpel stérile devant une flamme de bec benzène. 

 Extraction d’ADN 

L’extraction d’ADN a été réalisée selon la méthode décrite par SANTOS ET 

PHILLIPS [111] ET BERRAF [112]. Le protocole est le suivant :  

 Mettre le mycélium dans des Eppendorf de 2ml 

 Ajouter environ 50µl de microsphère en verre autoclavée 

 Ajouter  1,5ml d’eau  stérile 

 Mettre à -20°c pendant quelques heure à une nuit 

 Centrifuger à 13000rpm pendant 5min à 4°c 

 Enlever l’eau du tube avec une micropipette 

 Transférer les Ependorf dans la glace 

 Ajouter 250µl de Phénol, 250µl de Chloroforme et 500µl de tampon de lyse  

 Vortexer pendant 20min 

 Centrifuger à 14500rpm pendant 25min à 4°c 

 Transférer la phase aqueuse dans un Ependorf de 1,5ml 

 Ajouter un volume égal d’isopropanol glacé (environ 500µl) 
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Figure 4.9: schéma des étapes de la caractérisation moléculaire 
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 Retourner doucement plusieurs fois 

 Centrifuger à 14500rpm pendant 10min à 4°c 

 Eliminer le surnageant 

 Rincer le culot d’ADN avec 1ml d’éthanol glacé à 70% 

 Centrifuger à 14500rpm pendant 5min à 4°c 

 Eliminer le surnageant 

 Laisser le culot d’ADN sécher à une température ambiante pendant 5 à 

10min 

 Suspendre l’ADN dans 50µl de TE + RNAse 

 Incuber pendant 15min à 55°c 

 Calculer la quantité d’ADN (la concentration) 

 Diluer dans 50µl d’eau à une concentration de 60 nano-gramme   

 Conserver à -20°c 

 

  Evaluation quantitative et qualitative de l’ADN 

Cette procédure consiste à évaluer la quantité d’ADN extraite en mesurant 

la DO (densité optique) à 260nm au spectrophotomètre du type NanoDrop        

ND-1000 [164]. Une autre mesure de DO a été prise à 280 nm, afin de déterminer 

la pureté de l’ADN, ainsi le rapport entre la DO260 / DO280 (donné par le logiciel) 

constitue un moyen évaluatif permettant d’apprécier la qualité de l’ADN. Ce 

dernier est considéré pur lorsque le rapport est compris entre 1,8 et 2 [112]. 

4.2.2.5.2. Amplification de l’ADN  

 Amorces utilisées 

Plusieurs amorces ont été utilisées tout au long de notre expérimentation 

(Tableau 4.6). Il est à noter que toutes les réactions PCR ont été réalisées avec la 

Taq polymérase, des nucléotides et des tampons fournies par MBI (Vilnius, 

Lituanie), tandis que les amorces ont été fournies par la société STAB Vida, Lda 

(Oeiras, Portugal). 
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Tableau 4.6 : Les différentes amorces utilisées 

Région / gène Amorces Séquence 

nucléotidique (5’-3’) 

Taille des 

fragments 
réf 

ITS (Internal-

Transcribed Spacer) 

ITS 1 TCC GTA GGT GAA CCT 

GCG G 

600 pb [111] 

ITS 4 TCC TCC GCT TAT TGA 

TAT GC 

600 pb [111] 

Facteur d’élongation 

EF-1α 

EF1-

728F 

CAT CGA GAA GTT CGA 

GAA GG 

300 pb [113] 

EF1-

986R 

TAC TTG AAG GAA CCC 

TTA CC 

300 pb [113] 

 Amplification de la région ITS (Internal Transcribed Spacer)  

L’amplification est faite dans un volume final de 50µl contenant 1µl d’ADN 

(50-100ng) et 49µl de mix (Tableau 4.7), selon les conditions décrites au tableau 

4.8, des témoins contenant de l’eau stérile à la place de l’ADN  ont été utilisés 

dans chaque réaction PCR. Les amorces oligonucléotidiques ITS1 et ITS4 [114] 

sont utilisées tel que décrit par ALVES ET AL [115].  

 

Tableau 4.7 : Composition du mix de l’amplification [112] 

 

Réactifs Concentration Volume par tube 
(µl) 

Tampon (Taq Buffer) 10X  5 

dNTPs 1,25mM 8 

MgCl2 25mM 2 

DMSO (DimethylSulfoxide)  2,5 

Amorce (Forward) 10µM 2 

Amorce (Reverse) 10µM 2 

Taq polymérase 5U/µl 0,40 

ADN  (50-100 ng) 1 

H2O ultra pure (Gibco) - 27,10 

TOTAL - 50 
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Tableau 4.8: Les conditions d’amplification des ITS [112] 

 PCR Program  

Température °c Temps 

Pré-dénaturation 95 5min 

Dénaturation 95 30s  
X 34 Amplification 50 30s 

Elongation 72 2min 

Elongation finale 72 7min  

Fin 4 pause 

 Amplification du gène du facteur d’élongation de traduction (EF1- α) 

Le mix destiné à cette opération et exactement le même que celui utilisé 

pour l’amplification des ITS. Dans ce cas, les amorces EF1-728F et EF1-986R 

[113] sont utilisées sous les conditions mentionnées au tableau 4.9, tel que décrit 

par PHILLIPS ET AL. [83]. 

 

Tableau 4.9: Les conditions d’amplification du gène d’élongation [112] 

 PCR Program  

Température °c Temps 

Pré-dénaturation 95 7min 

Dénaturation 95 1min  
X 34 Amplification 50 1min 

Elongation 72 1min 

Elongation finale 72 10min  

Fin 4 pause 

 L’électrophorèse 

Après l’amplification des ITS et EF1- α, 5µl de chaque produit de PCR sont 

séparés par électrophorèse sur un gel d’agarose (Gibco, BRL) à 1% dans un 

tampon TAE (1 x)  (40mM de Tris, 40mM d’acétate, 1mM d’EDTA, pH 8), 

contenant du GEL RED (2µl/80 ml de gel) pendant 45min à 80v. 

La taille des fragments d’ADN générés est déterminée par comparaison 

avec la gamme de concentration d’ADN standard du marqueur de taille 

moléculaire (GeneRuler – DNA Ladder) déposé à raison de 6µl par puits sur les 

deux côtés de chaque gel. Les bandes amplifiées sont alors visualisées sous 

éclairage UV avec « Molecular Imager Gel Doc XR System » (Bio-Rad, Hercules, 

California, USA) [112]. 



58 
 

 Purification de l’ADN et séquençage 

Le kit commercial de purification Spin Nucleo Extreact II (Macherey-Nagel, 

Duren, Germany) a été utilisé (selon les instructions du fabricant) pour purifier les 

séquences amplifiées par PCR. L’ensemble des produits de PCR ont été 

séquencés par la société STAB Vida, Lda (Oreiras, Portugal). 

4.2.2.6. Analyses phylogénétiques  

4.2.2.6.1. Traitement des séquences 

Les séquences complètes de la région ITS et les fragments des gènes   

EF1-α sont lus et édités. Une séquence consensus est faite à partir des 

séquences sens « forward » et anti-sens « reverse » en utilisant l'éditeur 

d'alignement de séquences BioEdit Version 7.0.9.0 [116]. En se basant sur les 

chromatogrammes fournis, l’ensemble des séquences ont été vérifiées 

manuellement et des arrangements de nucléotides à des positions douteuses ont 

été clarifiés.   

Des séquences de référence déposées dans la banque publique GenBank 

(NCBI : The National Center for Biotechnology Information) ayant le plus de 

similarité aux espèces obtenues dans cette étude ont été trouvées par un 

alignement utilisant l'algorithme BLASTn (Basic local alignment search tool) [117] 

(Tableau 4.10). Aussi, des séquences de références représentant les espèces les 

plus pertinentes pour les Botryosphaeriaceae [74] ; [81]; [112];[118] ont été 

ajoutées à l’analyse (Tableau 4.10) afin de pouvoir positionner les espèces 

nouvellement découvertes parmi celles déjà décrites.   

 

4.2.2.6.2. Alignement des séquences 

 

L’alignement des séquences est établi par le logiciel ClustalX 1.83 [173].En 

plus, des modifications manuelles ont été réalisées si cela était nécessaire. Il a été 

montré que la qualité de l’alignement pouvait avoir un impact sur l’arbre final plus 

que la méthode de construction employée [119]. 

 



59 
 

4.2.2.6.3. Construction des arbres phylogénétiques  

Des séquences nucléotidiques des ITS et des gènes de facteur 

d’élongation nous ont permis de construire les arbres phylogénétiques. Les 

analyses phylogénétiques des données de séquences ont été réalisées en 

utilisant le programme PAUP* (Phylogenetic Analysis Using Parsimony) vers. 

4.0b10 [120].  

Deux méthodes de reconstruction d’arbres phylogénétiques ont été 

appliquées en parallèle, la méthode du Neighbour-Joining (NJ) (méthode du plus 

proche voisin basée sur la ressemblance globale entre les séquences) et la 

méthode de maximum de parcimonie (MP) (méthode basée sur les caractères). 

[108] ;[112] ;[121] ;[122] ;[123]. 

Les arbres sont construits en maximum de parcimonie (MP) et identifiés par 

recherche heuristique qui permettra de rechercher un arbre s’approchant de 

l’optimal, en utilisant la méthode Tree-Bisection-Reconnection (TBR) de 

l'algorithme de réarrangement des branches (branch swapping). D'autres mesures 

ont été utilisées, l’indice de cohérence (IC), l’indice de rétention (RI) et l'indice 

d’homoplasie (HI) ; les trous (gaps) étant traités comme des données 

manquantes. La robustesse des topologies (des nœuds) de MP est estimée par 

les procédures de "bootstrap" en utilisant 1000 répétitions (full heuristic search) 

[124]. La construction de ces arbres phylogénétiques est réalisée contre un 

groupe externe (outgroup) [112]. 

4.2.2.6.4. Analyses simultanées des séquences  

L'analyse simultanée permet non seulement de mieux révéler les conflits 

entre données, mais aussi de tirer profit de la combinaison synergique de certains 

caractères, à savoir le renforcement de la robustesse de certains nœuds de l'arbre 

phylogénétique qui n'étaient pas ou peu soutenus par les analyses séparées.   

Toutefois, il s'avère davantage instructif d'unir les résultats de séquençage 

de plus d'un gène [112] ; [125] ; [126]. La possibilité de combiner l’ensemble des 

données des ITS et l’EF1-α a été évaluée en comparant les clades fortement 

soutenus parmi les arbres générés des analyses séparées. 
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Tableau 4.10 : numéro d’accession à Genbank et données des espèces de Botryosphaeriaceae utilisées pour la reconstruction des 

arbres phylogénétiques 
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Tableau 4.10 (suite): numéro d’accession à Genbank et données des espèces de Botryosphaeriaceae utilisées pour la 

reconstruction des arbres phylogénétiques 
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Tableau 4.10 (suite): numéro d’accession à Genbank et données des espèces de Botryosphaeriaceae utilisées pour la 

reconstruction des arbres phylogénétiques 
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4.2.2.6.5. Visualisation des arbres phylogénétiques  

Les données ont été visualisées avec le logiciel TreeView [127]. Seuls les 

arbres issus de la méthode MP sont visualisés dans ce manuscrit et les nœuds 

communs aux deux méthodes sont indiqués par un astérisque. Seuls les 

bootstraps d’une valeur supérieure à 50% sont indiqués dans les arbres [112]. 

4.2.2.7. Caractérisation morphologique et culturale des isolats  

4.2.2.7.1. Caractères culturaux et aspect morphologique des colonies 

L’ensemble des espèces de la famille des Botryosphaeriaceae, ont été 

cultivées sur le milieu PDA à 25°C, les caractères sélectionnés pour déterminer 

l’aspect cultural des thalles et la morphologie des cultures sont : l’aspect général 

du mycélium aérien, sa couleur, le caractère régulier ou non de la marge des 

colonies ainsi que la présence de pigment dans le milieu de culture [128]. 

4.2.2.7.2. Induction de la sporulation sur les brindilles de peuplier 

L’étude morpho-taxonomique s’est déroulée au sein du laboratoire de 

microbiologie de l’université Nova de Lisbonne , dans le but de décrire la 

morphologie des conidiophores, ainsi que les dimensions, la forme, la 

pigmentation et le cloisonnement des conidies. 

La sporulation a été réalisée sur des brindilles de peuplier (Figure 4.10) 

doublement autoclavées qui sont mises dans des boites de Pétri contenant de 

l’eau gélosée à 2%. Les boites sont incubées à 25°C  sous une photopériode de 8 

heures pendant 2 à 3 semaines.  

Les agents fongiques vont, par manque d’éléments nutritifs, sporuler et 

développer des pycnides qui ont été disséquée horizontalement et leur contenu 

est transféré sur une lame contenant une goutte d’eau stérile puis nous avons 

appliqué une goutte d’acide lactique à 100% après l’évaporation de l’eau. 

L’ensemble est couvert par une lamelle et visualisé sous un microscope Leica 

DMR HC muni d’un appareil à photo Leica DFC 320 .   
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Figure 4.10 : Induction de la sporulation sur les brindilles de peuplier.  

4.2.2.8. Le test de pathogénicité 

Le protocole, décrit par CARLUCCI ET AL. [129], a été appliqué pour 

réaliser le test de pathogénicité. Deux isolats de Diplodia corticola (20G et 24B) et 

deux isolats de B. dothidea (58C et 49A) ont été inclus dans les tests de 

pathogénicité ; ces derniers ont été réalisés en Janvier 2015 sur 48 boutures 

vertes  de chêne liège et chêne vert (de 20 à 40 cm de long et 0,5 à 1,5 de 

diamètre) récoltées au Parc national de Chréa dans la même période. 

Les boutures ont été désinfectées avec de l’éthanol à 70% et des blessures 

sont réalisées entre deux nœuds à l’aide d’une perceuse stérile (Figure 4.11 a). 

Ces dernières sont inoculées par des disques mycéliens des isolats utilisés (0,5 

cm de diamètre) ; chaque expérience comprenait cinq répétitions.  

Après l’inoculation, les blessures ont été enveloppées avec du coton stérile 

humide et scellées avec du parafilm (Figure 4.11 b) ; une extrémité de l’ensemble 

des branches a été mise dans de l’eau (afin d’éviter le dessèchement) et l’autre a 

été aussi fermée à l’aide du parafilm ; des contrôles ont été inoculés avec des 

bouchons de gélose stériles,  

 



65 
 

 

Figure 4.11 : L’inoculation du bois.  

Les branches ont été examinées 30 jours après l’inoculation ; la longueur  

et la largeur de la décoloration du bois (nécrose) ont été mesurées ; les moyennes 

et les longueurs maximales et minimales ont été déterminées. 

Des isolements à partir de ces boutures ont été réalisés et les champignons 

ont été cultivés sur du milieu PDA afin de répondre aux postulats de Koch.  
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CHAPITRE 5 

RESULTATS ET DISCUSSION 

5.1. Symptômes du dépérissement chez le chêne vert et le chêne liège 

5.1.1. Symptômes externes  

Dans notre expérimentation, nous avons constaté plusieurs symptômes de 

dépérissement sur les parties aériennes des deux espèces de chêne étudiées. 

Ces symptômes ont constitué un élément fondamental dans le choix des branches 

à prélever et des pieds à couper. 

Le chêne vert : Le dépérissement étant moins accentué que celui observé 

chez le chêne liège, nous avons remarqué un rabougrissement de la végétation 

accompagné d’un desséchement des rameaux terminaux et latéraux (Figure 5.1) ; 

cependant, dans des cas moins sévères, les symptômes se limitent uniquement 

aux jaunissements du feuillage. 

Il est à signaler que nous avons remarqué, lors de notre expérimentation, la 

présence de petites fructifications noires sur l’écorce et/ou branches des deux 

essences étudiées sur les différents sites d’expérimentation. 

 

Figure 5.1: Symptômes de dépérissement chez le chêne vert. 
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Chêne liège : le dépérissement débute par une défoliation des rameaux 

suivie par un desséchement partiel ou total (Figure 5.2). Toutefois nous 

remarquons certains rameaux à infection moins sévère présentant un 

jaunissement total du feuillage. Dans certains cas où le dépérissement de l’arbre 

est sévère, nous constatons un jaunissement brutal et rapide, pouvant même 

mener à la disparition des chênes sur de larges superficies, ainsi que leur 

remplacement par d’autres végétations inexistantes auparavant. L’ensemble de 

ces symptômes a été observé sur des arbres de différents âges, à différentes 

fréquences et ceci, dans l’ensemble des parcs nationaux. 

 

 

Figure 5.2: Symptômes de dépérissement chez le chêne liège  

a. Défoliation, b. disparaition de chêne, c. desséchement total, d. jaunissement 
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5.1.2. Symptômes internes du bois  

Lors de notre expérimentation sur le terrain, les coupes réalisées sur les 

troncs et les branches des chênes étudiés (67 arbres de chêne liège et de chêne 

vert), ont révélé la présence de plusieurs types de nécroses (Figure 5.3):  

a) Nécrose NCSD: Nécrose claire et dure en position sectorielle. 

b) Nécrose NCCD: Nécrose claire et dure en position centrale. Ce type 

de nécrose est trouvé le plus souvent chez le chêne vert ; il est 

généralement accompagné d’autres nécroses plus foncées. 

c) Nécrose NBCD : Nécrose caractérisée par la présence d’une zone 

brune et dure en position centrale, entourée par le bois sain qui 

contient parfois des points de couleur noire.   

d) Nécrose NBSD : Nécrose caractérisée par la présence d’une zone 

brune et dure en position sectorielle. 

e) Nécrose NCST : Nécrose claire et tendre en position centrale. 

f) PBD (Ponctuations noires) : Ponctuations de couleur noire, 

éparpillées  dans le bois sain autour des nécroses.   

Sur une même coupe transversale, une même branche ou un même tronc, 

plusieurs types de nécroses peuvent être présents. 
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Figure 5.3: Coupes horizontales montrant les différents types de nécroses (Personnel 2014)
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5.1.2.1. Taux de présences des différents types de nécroses dans les quatre 

régions 

Tous les types de nécroses ont été observés à des taux différents (Figure 

5.4). Les nécroses les plus abondantes et les plus rencontrées au sein des quatre 

régions d’étude sont celles de type NBSD (33%), NBCD (25%) et PBD (22%), la 

nécrose de type NCCD se place en 4eme position avec un taux de 11%, suivie par 

les nécroses de type NCSD (6%) et NCST (3%). 

 

 

Figure 5.4: Taux des types de nécroses rencontrés dans les quatre stations. 

5.1.2.2. Répartition des types de nécroses dans chaque station expérimentale 

El Kala : Dans le Parc National d’El Kala (PNEK), nous remarquons que les 

types de nécroses NBSD, NBCD et PBD dominent le reste des nécroses, avec des 

taux de 32%, 29% et 16% respectivement, suivie des nécroses NCCD (10%), 

NCST(11%) et NCSD (2%) (Figure 5.5). 
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Figure 5.5 : Taux de répartition des types de nécroses à El Kala 

Tlemcen : contrairement au PNEK, dans cette région ce sont les PBD qui 

dominent avec un taux de 38%. Nous avons observé en deuxième position les NBSD 

avec un taux enregistré de 28%, suivi des NBCD (13%), NCSD (13%) et NCCD 

(8%). Les nécroses NCCT sont absentes dans cette région (Figure 5.6). 

 

 

Figure 5.6 : Taux de répartition des types de nécroses à Tlemcen. 
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Batna : Au Parc de Belezma (Batna), quatre types de nécroses ont été trouvés. En 

tête, nous avons la nécrose de type NBSD (35%), suivie de la nécrose NCCD (29%), 

NBCD (23%), et PBD (13%) (Figure 5.7). 

 

Figure 5.7 : Taux de répartition des types de nécroses à Batna. 

Blida : En ce qui concerne les nécroses trouvées dans les branches et les 

troncs du Parc National de Chréa (Blida), ce sont les nécroses NBSD (40%) qui 

dominent, suivies par les NBCD (28%), les PBD (20%), les NCCD (7%) et les NCSD 

(5%) (Figure 5.8). Nous avons aussi constaté l’absence des nécroses NCST. 

 

Figure 5.8 : Taux de répartition des types de nécroses à Blida. 
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5.1.2.3. Attribution des types de nécroses selon l’espèce 

L’étude de l’attribution des types de nécroses selon les plantes hôtes (Figure 

5.9), s’est révélée être la même pour les deux espèces de chêne étudiées, mais avec 

des taux variables où nous avons trouvé que le nombre des nécroses est plus 

important chez le chêne vert que chez le chêne liège, sauf dans le cas de la nécrose 

NCST qui est totalement absente chez le chêne vert.  

 

Figure 5.9 : Attribution des types de nécroses selon les plantes hôtes 

5.2. Agents fongiques isolés 

5.2.1. Fréquences d’isolement des agents fongiques 

Les agents fongiques que nous avons isolés à partir des différentes nécroses, 

sont classés par ordre d’importance : Botryosphaeriaceae (56%), suivie de 

Biscogniauxia (24%) et des Cytospora (20%) (Tableau 5.1). 

 Les 200 isolats fongiques sont obtenus à partir des six types de nécroses 

associées aux arbres qui présentaient les symptômes de dépérissement (tableau 

5.1). Nous avons pu constater aussi que les champignons ont été plus 

particulièrement isolés à partir des nécroses NBSD avec 73 isolats, suivis par les 

nécrose de type NBCD et PBD avec 50 et 48 isolats respectivement, 18 isolats ont 

pu être isolés à partir des nécroses NCCD, et seulement six et cinq isolats ont été 

pris à partir des nécroses NCSD et NCST. 
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On remarque aussi (tableau 5.1) que les Botryosphaeriaceae ont été isolés à 

partir de toutes les nécroses, plus particulièrement des NBSD et les ponctuations 

PBD, et très peu isolées à partir des nécroses NCSD et NCST. Biscogniauxia ont été 

isolés principalement des nécroses NBSD, NBCD et PBD avec 16, 23 et 9 isolats 

respectivement alors qu’elles n’ont pas pu être isolées à partir des NCCD, NCSD et 

les NCST, pareil pour les Cytospora qui ont comme origine les NBSD et les PBD 

avec 17 et 15 isolats, et les NBCD avec seulement huit isolats. 

Tableau 5.1: Nombre d’isolat et fréquence d’isolement des agents fongiques isolés 

Agent fongique Nbr 

d’isolat 

Type de nécrose Fréq 

d’isolement  NBSD NBCD PBD NCCD NCSD NCST 

Botryosphaeriaceae 112 40 19 24 18 06 05 56 % 

Biscogniauxia 48 16 23 09 00 00 00 24 % 

Cytospora 40 17 08 15 00 00 00 20 % 

TOTAL 200 73 50 48 18 06 05 100 % 

5.2.2. Répartition géographique des agents fongiques isolés dans les quatre 

régions 

La répartition géographique de ces différents agents fongiques (Figure 5.10), 

nous montre la dominance des espèces de la famille des Botryosphaeriaceae dans 

les région d’El Kala (76%), Blida (67%) et Batna (46%), alors qu’elle sont faibles à 

Tlemcen (12%). Pour le genre Biscogniauxia, la dominance se situe surtout à 

Tlemcen (48%), et se trouve à des taux faibles dans le reste des régions, El Kala 

(18%), Blida (11%) et Batna (9%). En ce qui concerne les Cytospora, ils sont 

présents en deuxième position à Batna (45%), Tlemcen (40%) et Blida (22%), et 

faiblement présent à El Kala (6%).  

5.3. Identification des espèces de la famille des Botryosphaeriaceae 

5.3.1. Caractérisation moléculaire des Botryosphaeriaceae 

Un total de 28 isolats préalablement identifié sur la base des caractères 

morphologiques a fait l’objet de notre étude moléculaire dans le but de l’identification 

des agents pathogène isolés. 
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Figure 5.10 : Répartition géographiques des agents fongiques isolés dans les quatre 

régions. 
5.3.1.1 Séquençage et phylogénie  

5.3.1.1.1.   Amplification des ITS  

L’amplification des régions ITS comprenant l’espaceur ITS1 (gène 5.8S) et 

l’espaceur ITS2 à l’aide des amorces universelles ITS1 et ITS4 [113], a généré un 

fragment unique d’environ 600 pb chez les 28 isolats (Figure 5.11).  L’ensemble de 

ces séquences fût copié sur Blast après avoir été corrigé afin de connaitre les 

espèces en question ; il s’agit de 18 isolats de D.corticola, six isolats appartenant à 

B. dothidea et enfin quatre qui font partie de Dothiorella iberica avec des taux de 

ressemblance qui varient de 98 à 100%. 

 
Figure 5.11 : Quelques produits d’amplification de la région ITS des 

Botryosphaeriaceae. B : Témoin  
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5.3.1.1.2.  Amplification du gène du facteur d’élongation  

L’amplification du gène EF-1α avec les amorces EF1-728F et EF1-986R des 

18 isolats des espèces appartenant au genre Diplodia, a permis l’obtention d’un seul 

fragment d’environ  300 pb pour tous les isolats (Figure 5.12). 

 

Figure 5.12 : Quelques produits d’amplification du gène EF-1α de 

Botryosphaeriaceae. B : Témoin  

 

5.3.1.2  Analyses phylogénétiques 

Notre étude nous a permis d’identifier des espèces appartenant à trois genres 

différents, à savoir : Diplodia, Dothiorella et Botryosphaeria ; afin de faciliter les 

analyses phylogénétiques, nous avons séparé les genres identifiés en deux 

groupes : le premier étant exclusivement composé d’espèces du genre Diplodia, le 

second, inclut les espèces du genre Dothiorella et Botryosphaeria. L’ensemble des 

séquences de ITS et TEF des  28 isolats correspondant à nos trois espèces vont être 

intégrées dans la base de données GenBank, les données concernant l’ensemble 

des isolats de cette étude sont représentées dans le tableau 5.2. 
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Tableau 5.2 : Données relatives aux espèces isolées dans cette étude  

Espece N° 
d'isolat 

Origine Plante hôte Collecteur N° d'accession 
GenBank 

ITS TEF 

D. corticola 50 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 1 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 9 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 23 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 78 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 28 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 7 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 47 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 24 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 4 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 63 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 14 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 40 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 2 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 12 Belezma, Batna Quercus ilex S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 8 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 227 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 38 Taref, El Kala Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

B. dothidea 51 Chréa, Blida Quercus ilex S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 18 Belezma, Batna Quercus ilex S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 20 Belezma, Batna Quercus ilex S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 19 Belezma, Batna Quercus ilex S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 115 Chréa, Blida Quercus ilex S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 116 Chréa, Blida Quercus ilex S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

Do. Iberica 17 Hafir, Tlemcen Quercus ilex S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 114 Chréa, Blida Quercus suber S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 74 Zariffet, Tlemcen Quercus ilex S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 22 Zariffet, Tlemcen Quercus ilex S. Chouih XXXXXX XXXXXX 

 

 

 L’analyse du groupe I : 

Deux analyses ont été effectuées pour ce genre, la première en utilisant les 

séquences du gène ITS seulement, et la deuxième en alignant les séquences ITS et 

celles du facteur d’élongation EF-1a  
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a. Analyse des séquences du gène ITS : 

L’alignement de 55 taxa dont 18 appartenant à cette étude et deux outgroup 

contenait 736 caractères à partir desquels 519 étaient retenus, dont 403 étaient 

constants et neuf variables non informatifs. L’analyse des 109 caractères informatifs 

restants a abouti à 27 arbres résultant de maximum de parcimonie avec une 

longueur de 227 pas, un indice de tolérance de CI = 0,749, un indice de rétention RI 

= 0,946 et un indice d’homoplasie HI = 0,251. Les analyses de maximum de 

parcimonie (MP) et Neighbourjoining (NJ) ont produit des arbres avec la même 

topologie. Un des 27 arbres obtenus par la méthode MP est présenté dans la figure 

5.13. Un seul clade est présent avec 18 sous-clades présentant l’ensemble des 

espèces appartenant au genre Diplodia. Les 18 séquences de nos isolats se sont 

regroupées avec l’espèce Diplodia corticola et sont très stables et bien soutenues 

avec des valeurs Bootstraps de 95% pour MP et 100% pour NJ. (Figure 5.13) 

b. Analyse combinée des gènes ITS et EF : 

Cette analyse a été effectuée en combinant les séquences des deux régions 

ITS et EF. L’analyse des séquences de 18 de nos isolats combinés avec 30 taxa et 2 

outgroup récupérés de GenBank se composait de 1481 caractères, parmi eux 692 

étaient exclus de l’étude (547 étaient constants, 15 étaient variables et non 

informatifs et 227 étaient informatifs). Une recherche heuristique de ces derniers a 

permis d’avoir 4 arbres de 488 pas ainsi que les valeurs d’indice suivantes : CI = 

0,732, RI = 0,937, HI = 0,268. Les arbres ne diffèrent que par la position des bornes 

de taxons et ont montré une topologie similaire que ça soit par la méthode MP ou par 

la méthode NJ. Un seul clade a été observé où l’on trouve plusieurs sous-clades 

soutenus par des valeurs bootstrap élevées. 18 de nos isolats ont été inclus avec 

l’espèce Diplodia corticola avec des valeurs MP/NJ de 99/98 (Figure 1.14). 
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Figure 5.13 : Un des 27 arbres phylogénétiques obtenus par maximum de 
parcimonie à partir des séquences ITS (227 pas, CI= 0,749, RI= 0,946, HI= 0,251). 
Les valeurs sur les lignes sont les valeurs de Bootstrap avec un réechantillonange de 
1000 fois. Lasiodiplodia theobramae a été utilisées comme outgroup 
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Figure 5.14 : Un des 4 arbres phylogénétiques obtenus par maximum de 
parcimonie à partir de l’alignement combiné des séquences ITS et TEF(488 pas, CI= 
0,732, RI= 0,937, HI= 0,268). Les valeurs sur les lignes sont les valeurs Bootstrap 
avec un réechantillonange de 1000 fois. Lasiodiplodia theobramae a été utilisées 
comme outgroup 
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Au sein de ce sous-clade on remarque aussi que les isolats n° « 23, 78, 7, 

227, 38, 40 » se regroupent avec la séquence type de D. corticola qui porte la 

référence CBS 112547, alors que le reste des isolats n° « 28, 1, 9, 47, 50, 12, 24, 2, 

8, 4, 63, 14 » ont formé un groupe à part très bien soutenu avec des valeurs 

bootstraps de 70% (MP) et 86% (NJ). 

 l’analyse du groupe II : 

Les séquences du gène ITS de 10 isolats ont été combinées et alignées avec les 

séquences de 38 espèces récupérées de GenBank. 455 caractères ont été retenus 

pour cette analyse dont 345 constants, 13 variables et non informatifs et 97 

caractères informatifs. Cette analyse nous a fourni 210 arbres avec une longueur de 

210 pas, un indice de tolérance CI de 0,762, un indice de rétention de 0,956 et un 

indice d’homoplasie de 0,238. Les arbres issus de l’analyse NJ et MP  étaient 

identiques, un de ces derniers est représenté dans la figure 5.15 où 20 sous-clades 

représentant 20 espèces appartenant à la famille des Botryosphaeriaceae ont été 

constatées dans deux clades majeurs correspondant au genre Dothiorella avec 13 

sous-clades et à Botryosphaeria avec sept sous-clades (Figure 5.15). 

Parmi nos 10 isolats, quatre (17, 114, 74 et 22) se sont regroupés dans le clade I 

avec l’espèce Dothiorella iberica affichant des valeurs de bootstraps de 74% pour 

MP et 85 pour NJ. Les isolats 51, 18, 20, 19, 115 et 116 se sont placés au sein du 

clade II avec l’espèce B. dothidea avec des valeurs de 56% pour MP. 
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Figure 5.15 : Un des 210 arbres phylogénétiques obtenus par maximum de 
parcimonie à partir de l’alignement combiné des séquences ITS et TEF(210 pas, CI= 
0,762, RI= 0,956, HI= 0,238). Les valeurs sur les lignes sont les valeurs Bootstrap 
avec un réechantillonange de 1000 fois. Neofusicoccum parvum a été utilisées 
comme outgroup 
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5.3.2. Fréquences d’isolement des Botryosphaeriaceae 

L’analyse phylogénétique révèle l’existence de trois espèces appartenant à 

trois genres différents. Les espèces les plus isolées sont Diplodia corticola, 

Bothryospharia dothidea et Dothiorella iberica avec des fréquences d’isolement de 

64,51%, 19,35% et 16,13% (Tableau 5.3). Nous remarquons clairement que            

D. corticola est de loin l’espèce la plus isolée des trois.  

D.corticola a été isolée beaucoup plus à partir des NBSD (35%) et des NBCD 

(30%), alors que B. dothidea a été le plus souvent isolée à partir des NBSD, des 

NBCD et des NCCD (34%, 33% et 33%) par contre Do. Iberica  a été isolée 

principalement des PBD avec (40%) (Figure 5.16). 

Tableau 5.3 : Fréquences d’isolement des Botryosphaeriaceae 

Agent fongique  Nombre d’isolat Fréquences d’isolement % 

D.corticola 18 64,51 

B.Dothidea 06 19,35 

Do.iberica 04 16,13 

 

 

Figure 5.16 : Fréquences d’isolement de D. corticola, B. dothidea et Do. iberica 

En comparant la répartition géographique des deux espèces (D. corticola et B. 

dothidea) (Figure 5.17), nous remarquons clairement que D.corticola n’est présente 

qu’à El Kala et Batna avec des taux respectifs de 100% et 20%, alors que B. 

dothidae est dominante à Tlemcen, Batna et Blida avec des taux respectifs de 100%, 

67% et 60%. 
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Figure 5.17 : Répartition géographique de D. corticola, Dot. Iberica et B. dothieda 

5.3.3. Caractérisation morphologiques des espèces des  Botryosphaeriaceae 

La plupart des isolats ont formé des stromas conidifères contenant des 

conidies matures au bout de 14 à 21 jours d’incubation sur des brindilles de 

peuplier  à 25°C. Les stromas diffèrent morphologiquement selon l’espèce. Cette 

différence s’observe au niveau de la forme, la couleur et le degré d’agrégation. 

 Diplodia corticola : 

Les stromas conidifères apparaissent isolés sur les brindilles de peuplier, parfois 

groupés. Ils sont dépourvus de mycélium et leur couleur varie du brun foncé au noir ; 

les conidies sont lisses, unicellulaires, cylindrique avec des extrémités largement 

arrondies, leur couleur est d’un brun claire et peuvent présenter une à deux cloisons 

(Figure 5.18 a-d). Elles mesurent ((23.5-) 26-35 (-41) (10-) 11-17 (-18.5) pm, 

moyenne de 50 conidies = 29,9 ± 2,6 × 13,6 ± 1,4 um. 

Les colonies ont une croissance très rapide sur le milieu PDA. Le mycélium est 

cotonneux avec un pourtour régulier. Sa couleur est d’abord blanche, puis elle tourne 

vers un gris foncé après cinq à sept jours ; vu du dessous, la couleur de la culture 

vire vers un vert olive puis elle devient noire (Figure 5.18). 
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Figure 5.18: Diplodia corticola, a. culture agée de 15 jours sur milieu PDA,  

b. stromas sur brindilles de peuplier, c. libération d’une masse de conidies à partir 

d’une pycnide, d. conidies  

 Botryosphaeria dothidea 

Sur les brindilles du peuplier, les pycnides sont généralement solitaires, 

globuleuses. Elles se disposent superficiellement sur le tissu de l’hôte. Les colonies 

de B. dothidea en développement sur PDA sont d'abord blanches avec un mycélium 

aérien abondant, devenant d’une couleur olive foncé du centre puis la coloration 

foncée se propage à l'ensemble de la colonie qui devient de plus en plus sombre. 

Les colonies ont une croissance très rapide; elles arrivent à un diamètre de 17 à 20 

mm après 24h d’incubation à 25°C sur PDA.  

Les conidies sont fusiformes, hyalines et lisses ; elles deviennent brun clair, 

avec l’âge et développent une ou deux cloisons ; les conidiophores sont cylindriques 

et fusiformes ;  les conidies mesurent (12-) 15,6-17 (-19,9) par (4,1) 5,5 à 5,9(-7,1) 

µm; la moyenne et l’écart-type de 50 conidies sont de 23,1 ± 2,18 par 6,15 ± 0,63 

(Figure 5.19).   
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Figure 5.19: B. dothidea, a. culture âgée de 15 jours sur milieu PDA, b. stromas sur 

brindilles de peuplier, c. conidies, d. germination conidienne e. conidiophores 

 Dothiorella iberica: 

Les cultures de Do. Iberica ont un aspect cotonneux sur milieu PDA avec un 

mycélium aérien épais et ramifié, incolore au départ puis il devient vert olive à gris à 

la surface et vert foncé en dessous, après 2 semaines dans l'obscurité à 25°c. 

Malheureusement les observations et les mensurations au microscope n’ont pas eu 

lieu car les isolats testés n’ont pas sporulé sur les brindilles de peuplier (Figure 5.20).  
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Figure 5.20 : colonies de Dothiorella iberica agées de 15 jours sur milieu PDA 

5.4. Test de pathogénicité 

Les isolats des deux espèces (D.corticola et B.dothieda), ont produit une 

lésion nécrotique noire quatre semaines après inoculation des rameaux de chêne. 

Nous avons remarqué que l’espèce de l’agent fongique la plus virulente sur le chêne 

liège était D. corticola qui a causé des nécroses avec une moyenne de 13,8cm et 

10,36cm pour les isolats 20G et 24B. Ces lésions sont significativement plus longues 

que celles causés par B. dothidea qui a enregistré des moyennes de 2,16cm et 

0,26cm pour les isolats 58C et 49A, mais qui reste pathogène malgré sa faible 

gravité (Figure 5.21, Tableau 5.4). 

Dans le cas du chêne vert, les deux espèces se présentent beaucoup moins 

virulentes car elles causent des lésions beaucoup moins longues que celles 

enregistrées sur le chêne liège ; les moyennes enregistrées sont autour de 0,5cm. Il 

est à noter que l’ensemble des témoins dans cette expérience n’ont montré aucune 

lésion 

Les postulats de Koch se voient confirmés et les isolats testés ont été 

récupérés avec succès à partir des tissus inoculés.  
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Tableau 5.4 : Dimensions  des nécroses causées par D. corticola et B. Dothieda 

chez le chêne liège et le chêne vert 

Plante hôte Espèce Isolat 
Dimension moyenne Dimension Max-Min 

Longueur Largeur Longueur Largeur 

Chêne liège 

D.corticola 20G 13,8 1,28 23,5/2 1,6/0,8 

24B 10,36 0,96 18/2,5 1,7/0,7 

B.dothieda 58C 2,16 0,98 06/0,7 1,8/0,7 

49A 0,26 0,26 0,8/00 0,8/00 

Chêne vert 

D.corticola 20G 0,5 0,2 2,5/00 01/00 

24B 0,3 0,28 0,8/00 0,7/00 

B.dothieda 58C 0,52 0,32 1,8/00 0,9/00 

49A 0,224 0,244 0,8/00 0,7/00 

 

 

Figure 5.21 : Exemple de lésions sur branche de chêne.  
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5.5. DISCUSSION 

 

Différents symptômes foliaires de dépérissement ont été trouvés sur les 

essences de chêne pendant cette étude ; les plus prononcés sont la défoliation, le 

desséchement et la mort des branches et de l’arbre entier et le remplacement de 

celui-ci par d’autres essences. Selon HEWITT [132], le dépérissement se caractérise 

par un déclin des arbres qui débute par sa partie apicale, par la présence de 

chancres sur les rameaux atteints sur lesquels on observe souvent des pycnides en 

surface et enfin par la présence de chancres sur le tronc.  

Selon FRENCH et STIENSTRA [133], chez le chêne, les symptômes 

comprennent le flétrissement et le brunissement du feuillage commençant à la cime 

de l'arbre et aux extrémités des branches; ils se répandent ensuite rapidement à 

toute la couronne ; chaque feuille brunit progressivement, de l'extrémité à la base, 

laissant parfois une petite zone de tissu vert à la base, autour de la nervure médiane. 

Nous avons pu constater, lors de nos sorties sur le terrain, que les symptômes 

étaient beaucoup plus prononcés chez le chêne liège que chez le chêne vert ; ceci 

peut être expliqué par la réputation de ce dernier d’être résistant à la plupart des 

maladies, insectes et ravageurs. Il a une longévité très élevée. En effet, les sujets de 

chêne vert résistent mieux au flétrissement et peuvent vivre plusieurs années avant 

de dépérir. Certains peuvent même se rétablir. Quercus ilex peut être porteur de 

champignons sans manifester de symptômes foliaires. En général, le brunissement 

est moins prononcé et la défoliation moins grave chez le chêne vert, n'affectant 

souvent que quelques branches des sujets atteints [133]. 

L'analyse des sections de bois provenant de différents compartiments des 

essences a indiqué la présence de plusieurs types de nécrose.  Pour l’ensemble des 

arbres examinés, le type de nécrose le plus rencontré est la nécrose brune et dure 

en position sectorielle ; ce même type de nécrose a été rencontré sur la vigne en 

Espagne [130], en Californie [108] et en Australie [134]. La nécrose brune centrale 

vient en deuxième place ; cette nécrose est la plus commune en France et en Italie 

sur la vigne aussi [135] ; [136] ; [137]. Cependant, il a été souligné que plusieurs 
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types de nécroses peuvent cohabiter sur la même branche ce qui veut dire que 

l’arbre est sans doute colonisé par un complexe de plusieurs agents fongiques.  

L’attribution des différents types de nécroses aux différents agents fongiques, 

nous a permis de voir que les Botryosphaeriaceae  sont principalement isolées à 

partir des NBSD et moins rencontrées au niveau des nécroses centrales et des 

ponctuations ; URBEZ-TORRES et al. [108] ont également isolé les 

Botryosphaeriaceae à partir des nécroses sectorielles. LARIGNON [131]  explique 

leur présence dans la plupart des nécroses par leur capacité à se développer dans le 

bois sain sans avoir un effet appréciable sur celui-ci. Mais FERREIRA et al.,  

suggèrent l’hypothèse d’une colonisation primaire du bois par ces agents fongiques. 

Sur la base d’une identification morphologique préliminaire, nous avons 

déterminé,  par ordre d’importance: Botryosphaeriaceae, Biscogniauxia et Cytospora. 

Ces agents pathogènes fongiques ont été fréquemment rapportés comme des 

agents qui causent le chancre du tronc et le dépérissement des branches [139] ; 

[140] ; [141] ; [142] ; [143] ; [144]. Par contre, les Cytospora ont rarement été 

signalés sur Quercus ; d’ailleurs il n’existe pas encore de littérature pour le confirmer. 

Dans le bassin méditerranéen, une baisse sévère de l'espèce Quercus sp. a 

été remarquée depuis le début des années 1990. Un large éventail de facteurs a été 

associé à cette baisse [139]. Plusieurs espèces des Botryosphaeriaceae sont 

rapportées dans la littérature comme étant des agents pathogènes associés au 

déclin du chêne dans le monde. Au cours des dernières années, ces espèces ont 

suscité de grandes préoccupations en raison de leur impact négatif sur les 

écosystèmes du chêne dans les pays méditerranéens, en particulier dans les forêts 

de chêne-liège où ils limitent à la fois la vitalité et la productivité des arbres.  

Bien que de nombreuses études aient contribué à élucider l'identité [114] ; [83] 

et la pathogénicité [145] ; [146] ; [147] ; [148] des espèces de Botryosphaeriaceae 

survenant sur Quercus sp., à ce jour, peu d'informations sont disponibles sur leur 

répartition géographique, la gamme de chênes hôtes ou leurs variabilités génétiques 

dans tous les pays. 
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Dans la présente étude, trois (3) espèces appartenant à la famille des 

Botryosphaeriaceae ont été identifiées sur la base des marqueurs phylogénétiques ; 

il s’agit de : Diplodia corticola, Botryosphaeria dothidea et Dothiorella Iberica. 

Diplodia corticola est l’espèce la plus isolée, avec une fréquence de 64,51% ; 

elle fait partie de la mycoflore phytopathogène de nombreux arbres agricoles et 

forestiers (Quercus, Pinus, Eucalyptus…), et est d’importance économique en 

causant dépérissement, chancres et brûlures des pousses [114] ;[149] . Elle est 

considérée comme l’un des facteurs contribuant au déclin des subéraies 

méditerranéennes [150] ;[151] ;[142]. L’intensité de sa pathogénicité augmente 

lorsque la plante souffre d’un stress hydrique [152] provoquant, en général, sa mort 

qui survient deux à trois ans après l’apparition des symptômes [153]. 

D. corticola a été signalée en Espagne, au Portugal et en Italie par SANCHEZ 

et al., 2003, ALVES et al [114],  en Espagne par LUQUE et al, [153]; SANCHEZ et al, 

[142], au Maroc par EL-BADRI et ABADIE, [154] et en Hongrie par VAJNA et al., 

[155]. 

Phylogénétiquement, D. corticola est étroitement liée à D. quercivora et 

ensemble, elles forment un sous-clade distinct et bien soutenu (MP bootstrap 100%) 

au sein du genre Diplodia. Il est intéressant de noter que ce sous-clade comprend 

exclusivement les espèces connues pour être responsables du dépérissement et des 

chancres sur Q. suber et Q. ilex dans plusieurs régions de la méditerranée. 

D. corticola se distingue de l’espèce la plus étroitement liée à elle, à savoir    

D. quercivora, par la taille des conidies et le cloisonnement ; les conidies de            

D. quercivora dépassent rarement 31 mm de longueur, tandis que celles de             

D. corticola peuvent dépasser 40 mm ; les conidies âgées de D. corticola forment 

habituellement une à trois cloisons, alors que chez D. quercivora un seul septum a 

été observé 

L’identité de certaines espèces de Diplodia survenant sur Quercus sp n’est 

pas encore entièrement clarifiée et des études supplémentaires sont donc 

nécessaires. 
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L’espèce Botryosphaeria dothidea a été moins isolée ; elle constitue 19,35 % 

de l’ensemble des Botryosphaeriaceae obtenus dans cette étude. Cette espèce est 

pathogène et cause de nombreux dégâts sur une large gamme d’hôtes [156]. 

Les rapports sur les hôtes de cette espèce parus avant l’année 2000 ne sont 

pas fiables parce que le concept de cette espèce n’était pas clair jusqu'à ce que 

Slipers et al. [157] redéfinissent et proposent des cultures néotype, épitype et ex-

épitype. Il est fort probable qu’avant cette date, certaines des espèces identifiées  

peuvent avoir été des espèces de Neofusicoccum, cependant, certains rapports 

récents confirment différents hôtes ; à titre d’exemple, chez l’eucalyptus ce 

champignon provoque des chancres et le dépérissement [158] ; B. dothidea 

provoque également l'une des maladies du pommier la plus destructrice dans le 

monde : Malus domestica Borkh [159], entraînant la pourriture des fruits ainsi de 

vastes chancres sur les branches, pour aboutir finalement à la mort des arbres. 

Cette espèce a été signalée comme étant un agent pathogène nuisible au 

peuplier en Chine [160] où elle a eu un impact significatif sur la santé et la 

productivité de l'espèce Populus [161]. Le champignon a également été signalé sur 

Populus tremula L. en Italie [162] et au Portugal [108] ; elle a aussi causé des 

dommages sur Populus nigra L. [163]. et sur Vitis vinifera en Algérie [112].  

Sur le chêne, cette espèce a été signalée sur Quercus suber, Q. ilex par 

SANCHEZ et al., [142] et sur Quercus sp., par ABDOLLAHZADEH et al. [164]. 

Dothiorella ibercia a été la moins isolée parmi les trois espèces dans notre 

étude avec 16,13%  seulement et a été signalée pour la première fois en Algérie sur 

Quercus sp. L’identité de cette espèce a été confirmée par la comparaison avec 

d’autres espèces Dothiorella connus des cultures sur la base des séquences ITS. 

Dothiorella Iberica a été isolée à partir de divers hôtes, principalement ligneux, 

y compris les arbres forestiers et fruitiers, la vigne et les plantes ornementales, et a 

été enregistrée dans de nombreux pays à travers le monde. [165],  Cette espèce a 

été décrite par PHILLIPS et al [83] à partir de Quercus ilex en Espagne et a été aussi 

enregistrée sur J. communis au Portugal [166] et est susceptible d’être généralisée 

dans la région méditerranéenne. En Algérie, AZOUAOUI-IDJER et al [167]  l’ont 
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signalée sur Cupressus ; elle a aussi été décrite sur Vitis en Nouvelle zélande et au 

Portugal par BASKARATEVAN et al [168]. 

Morphologiquement, cette espèce est semblable à D. sarmentosum, mais on 

peut les distinguer sur la base des caractéristiques des asques, des ascospores et 

des conidies ; D. iberica possède des asques plus courtes et plus massues, des 

ascospores qui la caractérisent et qui rétrécissent vers le fond, et en moyenne, des 

conidies qui sont légèrement plus longs.  

Les résultats obtenus grâce au test de pathogénicité nous laisse suggérer que               

D. corticola est probablement l’espèce la plus impliquée dans l'étiologie du 

dépérissement du chêne (principalement sur Quercus suber) en Algérie. Ce test a 

montré aussi que D. corticola était significativement plus agressive sur les branches 

de chêne que  B. dothidea avec des nécroses plus prononcées chez la première.  

Ceci est cohérent avec les études sur la sensibilité des chênes 

méditerranéens à l'infection par différents agents pathogènes [169]. 

La différence d’agressivité observée entre les souches de champignons peut 

être due à différentes causes : la variabilité de la virulence des souches, la variabilité 

du matériel végétal utilisé pour les tests, les méthodes d’inoculation, la durée de 

l’expérimentation, etc... [130], [170], 

Les résultats recueillis grâce à ce travail nous ont permis de caractériser 

quelques agents pathogènes impliqués dans les dépérissements du chêne en 

Algérie ; ce travail reste préliminaire, comparé aux travaux qui doivent être effectués 

afin de mieux comprendre ces écosystème forestiers et bien définir les relations 

plante-agent fongique qui existent afin de protéger et de préserver nos forêts. 
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CONCLUSION 

 

Le travail présenté dans ce mémoire a pour objectif principal la connaissance 

des agents fongiques appartenant à la famille des Botryosphaeriaceae qui sont 

associés au dépérissement enregistré sur deux espèces de chêne (Quercus suber et 

Quercus ilex) en Algérie et essayer de mettre la lumière sur les différents symptômes 

externes et internes enregistrés lors de notre échantillonnage. 

Notre expérimentation s’est déroulée dans quatre parcs nationaux qui 

présentent une biodiversité floristique remarquable, notamment en espèces 

appartenant au genre Quercus. 

Afin de répondre à nos objectifs, nous avons procédé à un échantillonnage 

touchant 67 arbres différents présentant les symptômes externes typiques du 

dépérissement du chêne ; l’étude des différentes nécroses du bois nous a mené à 

mettre en évidence la coexistence de plusieurs agents pathogènes dans un même 

arbre malade ; au total 200 isolats fongiques ont pu être établis à l’aide des 

méthodes d’isolement du laboratoire de microbiologie de l’université Nova de Lisboa. 

La caractérisation morphologique étant à elle seule insuffisante, nous avons 

alors adopté lors de notre travail les différentes techniques moléculaires pour une 

meilleure identification des agents fongiques. 

L’analyse phylogénétique après séquençages de 28 isolats a pu démontrer 

l’existence de trois espèces appartenant à trois genres différents où nous avons 

remarqué que Diplodia corticola s’est montrée dominante avec un total de 18 isolats. 

Les résultats obtenus à l’aide du test de pathogénicité ont montré que les 

deux espèces (D. corticola et Botrosphaeria dothidea) sont pathogènes sur chêne ; il 

est à signaler que D. corticola était significativement plus virulente que B. dothidea, 

et que Quercus ilex est moins sensible à ces agents pathogène que Quercus suber ; 

Dothiorella iberica a été exclue de cette étude car la sporulation de ce champignon 

n’a pas eu lieu. 
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Dans le but d’une meilleure compréhension du dépérissement du chêne en 

Algérie, il serait nécessaire de mener plus d’enquêtes à ce sujet et étudier plus de 

paramètres biotiques et abiotiques dans ces milieux forestiers ; l’amplification de plus 

de gènes permettra de mieux caractériser ces espèces pathogènes et comprendre 

les différentes interactions qui existent au sein de cette mycoflores mais aussi entre 

ces agents et leurs milieux ainsi que leurs plantes hôtes. A l’heure actuelle, les 

bonnes pratiques sylvicoles restent obligatoires afin de ralentir la progression de ces 

pathogènes qui menacent la biodiversité floristique de nos forêts, notamment sur 

chêne. 
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APPENDICE A 

Liste des abréviations 

 

LSU : the large subunit 

ITS : Internel  

Pb : Paire de bases 

MP : Maximum de parcimonie  

NJ : Neighbour-Joining 

µm : Micro mètre  

nm Nanomètre  

ng Nanogramme  
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APPENDICE B 

MILIEUX DE CULTURES 

 

Milieu PDA (Potato Dextrose Agar) (Jonsthon et Booth , 1983) 

Pomme de terre 200g. 

Dextrose 20g. 

Agar 15g. 

Eau distillée 1000ml. 

PH=7, autoclavage 20 minutes à 120°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


