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Résumé 

L’objectif de ce travail est l’isolement, l’identification, l’étude de  l’activité 

antimicrobienne et du pouvoir de solubilisation du phosphate des champignons endophytes 

de la plante Teucrium polium L. de la famille des Lamiacées collecté de  la région de El 

Euch (Bordj Bou Arréridj).Après la stérilisation de surface, l'ensemble des compartiments 

de la plante étudiés sont infectés par les champignons endophytes avec un pourcentage de 

colonisation atteignant les 92,59%. Cette étude a permis d'évaluer l’activité 

antimicrobienne de108 isolats endophytes  contre six bactéries pathogènes et trois 

champignons phytopathogénes, pour cela deux méthodes ont été utilisées, la première est 

celle des cylindres d’agar, et la deuxième est la technique de la double culture.  L’activité 

antibactérienne a démontré que 34 isolats sont actifs, et leurs zones d’inhibition  varient 

entre 6 et 52mm. Pour l’activité antifongique, le pourcentage d’inhibition  le plus élevé est 

de 80 % et 79,17 % obtenus avec Fusarium sp.1 et Alternaria sp.5 respectivement. Le test 

de solubilisation du phosphate a été réalisésur milieu solide contenant peut  de tricalicium 

phosphate comme seule source de phosphate et a montré que 5 isolats de champignons 

endophytes solubilisent le  phosphate  inorganique.L'examen macroscopique et 

microscopique de la morphologie fongique ont permis  de déterminer les genres de nos 

isolats fongiques, où la plupart de cesisolats appartiennent à la classe des  Deutéromycètes. 

Mots clés: Champignons endophytes, Teucrium polium L., activité antifongique, activité 

antibactérienne, Indice de solubilisation du phosphate, Fréquence de colonisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الملخص 

نهفطشٌاث انذاخهٍت  َارابت  انفُسفاث دساست انىشاطٍت انضذ مٍكشَبٍت ،ححذٌذ، ٌزا انعمم ٌُ عزل انٍذف مه 

انمخحصم عهى عٍىاحٍا مه مىطقت  Lamiacéesانخً حىخمً انى عائهت ،.Teucrium poliumL َنت مه انىبختعزانم

؛ انىخائح انمخحصم عهٍٍا بٍىج أن َعزل انفطشٌاثانخاسخً بعذ عمهٍت حعقٍم انسطح انعش َلاٌت )بشج بُعشٌشٌح(.

سمحج ٌزي  . 92,59اسخطان عامت  انفطشٌاث انذاخهٍت بىسبت ححخُي عهى مدمُع الأخزاء انىباحٍت انمذسَست 

فطشٌاث ممشضت عزنت فطشٌت، ضذ سخت بكخٍشٌا ممشضت َ ثلاث (801)ـ:انذساست بخقٍٍم انىشاطٍت انضذ مٍكشَبٍت ن

طشٌقت أقشاص الاقاس نخحذٌذ انىشاطٍت ضذ بكخٍشٌت، َ انثاوٍت طشٌقت لأَنى طشٌقخٍه: امه أخم رنك اسخعمهىا نهىباث 

مىاطق  َ حشاَحجت بكخٍشٌوشاطٍت ضذ   ثابذ عزنت43بٍىج انىخائح أن انمزاسع انمزدَخت نخحذٌذ انىشاطٍت ضذ فطشٌت. 

ًٌ ت حثبٍظ حم انحصُل عهٍٍاوسباكبش بانىسبت لاخخباس انىشاطٍت انضذ فطشٌت، اما مم. 6َ25حثبٍطٍا ما بٍه 

81,17-10  بُاسطت انفطشٌهFusariumsp.1  َAlternariasp.5 .ًانغٍش  انفُسفاث ارابت اخخباسعهى انخُان

حٍث حبٍه اوً مه بٍه انفطشٌاث  عهى انُسظ انصهب ٌحخُي عهى انفُسفاث انغٍش انعضُيحم دساسخً  انعضُي،

 انفطشٌاث مشفُنُخٍتانفُسفاث انلاعضُي .الاخخباس انعٍىً َانمدٍشي ن مىٍا نٍا انقذسة عهى ححهٍمخمس انمعزَنت 

انفطشٌت انمخحصم عهٍٍا حىخمً انى قسم  بٍىج ان معظم انعزلاثٌه ا خىا  انخً حىخمً انٍٍابخحذٌذ الانىا سمح  انمعزَنت

Deutéromycètes. 

انمضادة نهفطشٌاث، انىشاطٍت انمضادة انىشاطٍت ،.Teucrium poliumLانفطشٌاث انذاخهٍت، :الكلمات المفتاحية 

 وسبت الاسخعماس.بكخٍشٌا،معامم رَبان انفُسفاث، نه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Liste des abréviations 

 

BYDV          Virus de la  jaunisse naissante de l’orge.  

ERO             Espèce réactive d’oxygène 

NaOCl          Eau de javel 

NT                Non testé 

PDA             Potato dextrose agar 

R                  Rayon 

TC                Taux de colonisation;  

TI                 Taux d’isolement 

Cov              Composé organique volatile. 

%                 Pourcentage  

°C                Degré Celsius 
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Introduction  

 La production agricole, dans le monde est confrontée à des contraintes croissantes 

causées en raison de facteurs naturels et anthropiques. L’augmentation de l'incidence des 

stress biotiques et abiotiques  est devenu cause majeure de la diminution de la productivité 

dans les cultures principales et l’apparition de nouvelle  maladies.  

Avec l'augmentation des risques pour la santé et de la toxicité liés à l'utilisation 

sans discernement des médicaments et des antibiotiques de synthèse, l'intérêt pour 

l'utilisation de médicaments biogènes est relancé à travers le monde (Nalawade et al., 

2003). 

Parmi les nouveaux agents les plus efficaces pour faire face à ces problèmes c’est 

les champignons endophytes; qui sont des nouvelles sources de composés médicamenteux 

potentiellement efficaces, possédant une faible toxicité, et un impact mineur sur 

l'environnement (Duangnapa et al.,  2012). 

Hawksworth (1991) estime que le nombre d'espèces de champignons sur la terre 

était de 1,5 millions. Les champignons endophytes représentent une composante 

importante et quantifiable de la diversité fongique, avec une estimation d'au moins 1 

million d'espèces (Dreyfuss et Chapela, 1994; Arnold et al., 2000; Sanders, 2004; 

Zhang et al., 2006).  

 Les endophytes résident dans les tissus vivants de la plante hôte formant une variété 

de relations allant de la symbiotique à la  pathogénicité (Strobel et al., 2004). Ces 

champignons reçoivent la nutrition et la protection de leur plante hôte, tandis que cette 

dernière peut bénéficier d’une capacité concurrentielle accrue et une résistance accrue aux 

herbivores, les agents pathogènes et divers stress abiotiques. (Saikkonen et al., 1998; Tan 

et Zou , 2001; Zhang et al., 2006). Les endophytes ont été étudiés pour être une source 

riche de nouveaux métabolites secondaires biologiquement actifs (Zhang et al., 2006). En 

fin de compte, ces composés peuvent avoir un potentiel pour être utilisés dans la médecine 

moderne, l'agriculture et l'industrie (Strobel et al., 2004; Wiyakrutta et al., 2004; Zhang 

et al., 2006).  
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 L'objectif principal de cette étude était d'isoler, identifier les champignons 

endophytes de la plante médicinale Teucrium polium L., et de déterminer leur activité 

antimicrobienne et leur pouvoir de solubilisation du phosphate. 

 Les plantes ont été collectées et amenées au laboratoire afin de réaliser les objectifs 

suivants :    

 Isolement et purification des champignons endophytes   

 Dépistage de l’activité antifongique et antibactérienne.  

 Evaluation du pouvoir de solubilisation du phosphate 

 Identification des champignons endophytes obtenus. 
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I.1. Généralités sur les champignons endophytes 

I.1.1. Définition 

 Les endophytes sont des microorganismes qui infectent l'intérieur des tissus 

végétaux vivants sans aucune manifestation visible de la maladie, et vivent en association 

mutualiste avec des plantes pendant au moins une partie de leur cycle de vie (Kusari et 

Michael, 2012). 

 Le terme «endophytes» comprend une suite de micro-organismes qui se 

développent intra- et / ou intercellulaire  dans les tissus des plantes supérieures sans causer 

plus de symptômes sur les plantes dans lesquelles ils vivent, et se sont révélés être des 

riches sources de produits naturels bioactifs (Pimentel et al., 2010). 

Depuis la découverte des champignons endophytes dans l’ivraie (Lolium 

temulentum) en Allemagne, en 1904 (Tan et Zou, 2001), les chercheurs ont défini des 

endophytes de différentes manières : 

  Carroll (1986) a défini des endophytes en tant que "Mutualistes, ces champignons  

qui colonisent les parties aériennes des tissus vivants de la plantes  et ne causent pas des 

symptômes de la maladie". 

Petrini (1991) a proposé une définition pour inclure " Tous les microorganismes 

habitant les organes de la plante, et qui à un moment donné dans leur vie, peuvent 

coloniser les tissus végétaux internes sans causer de mal apparent à l’hôte". 

Wilson (1995) a précisé que "les endophytes sont des champignons ou des 

bactéries qui, pour l'ensemble ou une partie de leur cycle de vie, envahissent les tissus des 

plantes vivantes et causent des infections non apparentes et asymptomatiques entièrement 

dans les tissus végétaux". 

Bacon et white (2000) donnent une définition largement admise des endophytes 

"Microbes qui colonisent les  tissus internes des plantes  sans causer aucun effet négatif 

immédiat et manifeste ", qui inclut pratiquement n'importe quelle microorganismes 

résidant à l'intérieur d'un plante hôte (Zhang et al., 2006). 
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D'après Bayman (2007), ces définitions des endophytes sont basées plus 

principalement sur l'endroit (la localisation de l'infection), que sur le type d'interaction 

symbiotique. Les interactions entre un organisme et son hôte forment un continuum, où la 

relation symbiotique peut changer avec le temps (Saikkonen et al., 1998; Schulz et Boyle, 

2005). Par exemple, un endophyte mutualiste peut devenir un pathogène et vice versa, et 

on est fonction de l'environnement et des conditions de la plante hôte (Saikkonen et al., 

1998; Schulz et Boyle 2005 ; wali, 2006). 

I.1.2. Diversité des champignons endophytes  

 Les endophytes sont omniprésents et ont une riche biodiversité. Il est à noter, que le 

nombre d’espèce de plantes sur la terre est estimé aux environs de 300.000, chaque plante 

est l’hôte d'un ou de plusieurs endophytes (Strobel et Daisy 2003). En vue de la 

colonisation spéciale dans certains hôtes, on estime qu'il peut y avoir jusqu'à 1 million 

d’espèces d’endophytes différentes (Sadrati et al., 2013). 

 Les endophytes ont été détectés dans les plantes qui poussent dans les forêts 

tropicales, subtropicales, tempérées et boréales, dans les plantes herbacées vivants dans 

divers habitats, y compris l'Arctique extrême, montagne et en milieu xériques jusqu’aux 

forêts tempérées et tropicales mésiques (Zhang et al., 2006). L'omniprésence des 

endophytes dans le règne végétal a été bien établi puisqu’ils ont été trouvés dans toutes les 

espèces étudiées, y compris les algues marines, les fougères, lichens, mousses et les plantes 

vasculaires (Arnold et  al., 2001; Tan et Zou, 2001; Li et al., 2007). De nombreuses 

angiospermes et gymnospermes y compris les palmiers, arbres à larges feuilles, plantes 

estuariennes, diverses plantes herbacées annuelles, et de nombreuses plantes vivaces à 

feuilles persistantes sont aussi colonisées par divers champignons endophytes (Zhang et 

al., 2006; Zabalgogeazcoa, 2008). 

 Les  champignons endophytes appartiennent beaucoup plus à l’embranchement des 

Ascomycota, cependant ils peuvent également inclure plusieurs espèces appartenant aux 

l’embranchements des  Basidiomycota, Zygomycota et Oomycota (Guo, 1999; Fröhlich et 

al., 2000; Huang, 2004).  

Les micro-organismes endophytes sont des composants importants de la 

biodiversité microbienne, de nombreuse nouvelle espèce d’endophytes sont isolées par 

plusieurs chercheurs (Zhang et al., 2006). Par exemple, (Mohali et al ., 2006) ont isolé 
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deux nouvelles espèces de Fusicoccum de l'Acacia et de l’Eucalyptus au Venezuela; 

(Arenal et al.,2007) ont identifié une nouvelle espèce de champignon endophyte  

appartenant au genre Preussia (Huang, 2008). 

I.1.3. Mode de reproduction   

 Il existe  deux modes  de reproduction chez  les champignons endophytes :  

   I.1.3.1. Reproduction par l'intermédiaire de la croissance végétative 

Ce groupe de champignons  endophytes  croit complètement l’intérieur des tissus 

végétaux  et ne produit jamais de structures externes ou des corps fruitiers sur la plante  

hôte. 

La reproduction de ce groupe d'endophyte est complètement interne et se produit 

par la croissance végétative des hyphes dans l’hôte  qui causent l'infection des graines, et 

ces champignons sont transmis par l'intermédiaire des graines (Khan, 2007).  

    I.1.3.2. Reproduction par l'intermédiaire des spores  

     Ce groupe produit un tissus stromatique tout autour du développement de 

l’inflorescence, ces inflorescences sont déformées par les endophytes, et les conidies sont 

formées sur les tissus, les taux de la manifestation externe de l’infection dépend de l’hôte 

(Khan, 2007)  

I.1.4. Mode de transmission  

Il existe deux types de transmission pour les endophytes : 

   I.1.4.1. La transmission horizontale  

Elle est externe aux tissus de l’hôtes, par les propagules reproductrices fongiques 

tels que les spores sexuelles ou asexuelles (cas des Epichloe) souvent aidées par la pluie et 

le vent, elles se déposent sur les parties aériennes et les racines de la plante, pénètrent à 

travers les stomates ou en forment des appressoria (organes de fixation et de germination 

des spores) et colonisent finalement l’intérieur de la plante (cas des endophytes du 

cacaoyer) (Andriamialiharisoa, 2011 ; Carroll , 1988 ; Bylin , 2014) 
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   I.1.4.2.  La transmission verticale  

C'est-à-dire que les endophytes sont initialement contenus dans la graine et se 

retrouvent plus tard dans les différentes parties de la plante après la germination (cas des 

Ascomycètes dont le genre Claviceps, endophytes d'herbe) (Andriamialiharisoa, 2011). 

La transmission verticale est connue notamment chez les Graminées (Faeth, 2002). 

Elle  est effectuée généralement par les formes végétatives (hyphes) du champignon porté 

par les  semences de la plante hôte.  Les semences chez les Poacées sont considérées 

comme le seul moyen de transmission des formes asexuelles des endophytes 

(Neotyphodium), et de ce fait, la symbiose est  transmise d'une génération à une autre 

(Cheplick et Faeth, 2009).   

I.1.5. Spécificité  de l’hôte  

Certains champignons endophytes ne sont pas spécifiques pour l’hôte (Cohen, 

2006), ils  ont pu être isolé de différentes plantes  appartenant à différentes familles et 

classes, et se développent généralement sous différentes conditions écologique et 

géographiques (Petrini, 1986). Cependant, quelques autres champignons  endophytes 

colonisent un seul hôte. 

   Carroll et Carroll (1978) ont observé une certaine spécificité de quelques 

endophytes à un espace précis dans les aiguilles (Pétiole ou lame) des conifères dans le 

nord-ouest du Pacifique. La spécificité de l’hôte  est associée avec les  interactions de 

l’hôte avec l’endophyte pendant l'infection et les processus de colonisation (Khan, 2007). 

I.1.6. Spécificité du tissu  

Les endophytes  sont trouvés dans une grande variété de types de tissu végétal, tels 

que l'écorce, bourgeons, fleurs, fruits, les racines, les graines, les tiges, les tubercules, et le 

xylème (Raviraja, 2005; Zhang et al., 2006). La différence dans les assemblages 

d'endophyte avec divers tissus indique que les endophytes sont spécifiques du tissu 

(Photita et al., 2001).  

(Carroll et al., 1977) Ont démontré que quelques endophytes étaient spécifiques du 

tissu, puisque les champignons endophytes isolés à partir des pétioles des conifères 
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européens étaient différents de ceux isolés à partir des parties distales. Des résultats 

Semblables  ont été également obtenus par Carroll et Carroll (1978) et Pitrini et Muller 

(1979) et ils ont précisé que les capacités des endophytes à utiliser des substrats spécifiques 

présents dans les différentes parties de la plantes déterminent leur capacité à coloniser 

certaines parties et pas d’autres (Guo ,1999). 

En outre, des endophytes sont biochimiquement adaptés à la pénétration et à la 

colonisation dans les tissus végétaux, parce qu’ils peuvent synthétisé certaines enzymes 

nécessaire à la pénétration et la dégradation de la paroi des tissus des plantes hôtes (Guo, 

1999) Et l'infection des endophytes est en partie influencée par les âges des tissus 

(Fröhlich et al., 2000).  

I.1.7. Interaction entre endophytes/plantes hôtes   

Les symbioses Endophytes/ plante hôte   représentent un large continuum 

d'interactions, de pathogène à mutualiste (Freeman et Rodriguez, 1993; Saikkonen et al., 

1998; Schulz et al., 2002).  

Les résultats de la symbiose entre les champignons endophytes et les plantes  

semblent être réglés par le statut physiologique et génétique des associés et des conditions 

environnementales (Redman et al., 2002; Rodriguez et al., 2008). Il a été présumé que le 

mutualisme présente un antagonisme équilibré dans lequel les réponses de la défense des 

plantes et la demande nutritive de l'endophyte sont dans un équilibre permettant des 

avantages pour les deux (Schulz et Boyle, 2005; Kogel et al., 2006). Si les interactions 

sont avantageuses pour la plante, on peut observer très souvent une augmentation de la 

biomasse de plante menant finalement à un plus grand rendement (Waller et al., 2005; 

Achatz et al., 2010).  

(Rodriguez et al., 2008) ont démontré une nouvelle interaction écologique entre 

quelques endophytes dans les habitats soumis à une contrainte et leurs plantes hôtes qui a 

été définie en tant que symbiose habitat-adaptée. (Linares, 2010). 

Les endophytes peuvent également augmenter la forme physique de l’hôte et les 

capacités concurrentielles, en augmentant la prise nutritive, le succès de germination, la 

résistance à la sécheresse, la résistance aux prédateurs, la tolérance à la présence de métaux 

lourds, la tolérance à la salinité élevée, et le taux de croissance en produisant des hormones 



                                                                  Chapitre I: Synthèse bibliographique 

 

 

8 

de croissance de  la plante. Par exemple, la production de la phytohormone, l'acide indole-

3-acétique (AIA) a été détectée dans des cultures des endophytes Acremonium 

coenophialum, Aureobasidium pullulans, Epicoccum purpurascens et colletotrichum sp. 

(Tan et Zou, 2001).  

 Des études récentes ont suggéré que les combinaisons génotypes de la plante  et de 

l’endophyte ainsi que les conditions environnementales soient une source importante de 

variation des interactions plante-endophytes  (Faeth et Fagan, 2002). Il semblerait que 

beaucoup de facteurs changeant dans l’hôte  par rapport à la saison, à l'âge, à 

l'environnement et à l'endroit peuvent influencer la biologie de l'endophytes (Strobel et 

Marguerite, 2003).  

I.1.8. Rôles des champignons endophytes  

 Les champignons endophytes procurent plusieurs avantages à leur plante hôte en 

favorisant sa croissance (Dai et al., 2008), en améliorant sa résistance aux stress multiples 

(Lewis, 2004; Malinowski et al., 2004), en la protégeant contre les maladies et les insectes 

(Gao, 2010). Toutefois, dans le cours du temps, de nombreuses études ont révélé aussi que 

les endophytes jouent un rôle important dans la protection de l'hôte contre les prédateurs et 

les pathogènes (Azevedo et al., 2000; Tanaka et al., 2005; Vega et al., 2008). 

    I.1.8.1. Des rôles physiologiques et écologiques 

 Les communautés microbiennes endophytes jouent un rôle salutaire important dans 

la physiologie et l'adaptabilité écologique des plantes hôtes  (Tan et Zou, 2001). Les 

champignons  endophytes  colonisant des plantes augmentent considérablement leur 

résistance à un environnement peu amical, donc elles ont souvent un avantage distinct 

contre le stress biotique et abiotique par rapport aux autres plantes non colonisées. 

 Les endophytes symbiotiques confèrent des avantages multiples comprenant la 

promotion de croissance, l'acclimatation à la sécheresse, la résistance améliorée aux 

parasites et aux herbivores, la compétitivité accrue, les taux et la tolérance 

photosynthétique augmentée aux facteurs stressants tels que la présence de métaux lourds, 

des pH bas, la salinité élevée, et les infections microbiennes (Huang , 2008). Quelque uns 

des rôles des champignons endophytes dans la protection de la plante  hôte contre les 
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agents pathogènes, les insectes, les herbivores et l’amélioration de la tolérance aux stress 

abiotique sont mentionnés ci-après: 

     I.1.8.1.1. Protection contre les microorganismes pathogènes (champignons, 

bactéries, virus) 

De nombreuses études ont récemment découvert que les champignons endophytes 

ont la capacité de protéger l'hôte des maladies et de limiter les dommages causés par les 

microorganisme pathogènes (Arnold et al., 2003;. Ganley et al., 2008; Mejia et al., 

2008). 

Les champignons endophytes sont connus pour être une source riche de nouvelles 

substances antimicrobiennes en produisant certains métabolites qui induisent la résistance. 

Il a été constaté qu’une plante symbiotique active son système de défense plus rapidement  

qu’une autre non  symbiotique après attaque du pathogène ( Gao et al,2010). 

Beaucoup sont capables de synthétiser des composés bioactifs qui peuvent être 

utilisés par la plante pour sa défense contre les micro-organismes pathogènes (Schulz et 

al., 2002; Strobel, 2003; Corrado et Rodrigues, 2004; Owen et Hundley, 2004; 

Giménez et al., 2007) , quelques-uns de ces composés sont antifongiques et antibactériens 

inhibant fortement la croissance des autres y compris les micro-organismes pathogènes des 

plantes (Gunatilaka, 2006). 

 

L’Altersetin une nouvelle alcaloïde isolé de l’endophytes  Alternaria a montré une 

activité antibactérienne contre plusieurs bactéries pathogènes à Gram positif (Hellwig et 

al., 2003). D’autres alcaloïdes sont produits par le genre Neotyphodium permettant à la 

plante hôte de mieux résister à certains pathogènes (champignons, levures, bactéries et 

virus) (Repussard et al., 2013). 

Il y a aussi les huiles volatiles, Muscodor albus, un champignon endophyte des 

arbres tropicaux, peut produire de nombreux composés organiques volatils dont le  

tetrohydofuran, furane 2-méthyl, 2-butanone et aciphyllene qui ont des activités 

antibiotiques (Atmosukarto et al., 2005). 

Les endophytes sont également efficaces contre les maladies virales qui sont en fait 

très difficiles à contrôler par d'autres moyens. Le virus de la jaunisse naissante de l’orge 

(BYDV) est un des virus de céréales les plus nocifs. (Lehtonen et al., 2005) ont étudié les 
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effets de l'infection fongique d'endophyte dans Lolium pratense (Festuca pratensis) sur la 

fréquence du BYDV. Les vecteurs de ce virus peuvent être découragés par des alcaloïdes 

synthétisés par l’endophyte au sein de l'hôte. Quand des inhibiteurs viraux ont été isolés à 

partir des espèces du champignon endophytes  Cytomaema, tels que les acides cétoniques  

A et D, ceux-ci se sont avérés inhibiteurs du cytomégalovirus humain ( Shradha et al., 

2014). Les mécanismes potentiels de l'inhibition par les endophytes des agents pathogènes 

des plantes sont nombreux, on citera aussi, la production de certains métabolites qui 

induisent la résistance systémique par l'intermédiaire de la réaction d’hypersensibilité de la 

plante, c’est  la mort cellulaire  (Arnold, 2003). 

     I.1.8.1.2. Protection contre les insectes 

Les Champignons endophytes ont été décrits comme mutualistes protégeant les herbes 

(Clay ,1990) et les conifères (Carroll ,1991) contre les insectes, plusieurs de ces 

champignons produisent des métabolites secondaires biologiquement actifs (Fisher et al., 

198; Polishook et al., 1993; Peláez et al., 1998).  

 Par exemple: Phomopsis oblonga protège des arbres d'orme contre le coléoptère 

Physocnemum brevilineu (Webber, 1981), Ce champignon endophyte produit ou induit la 

plante à produire quelques métabolites secondaires qui contrôles P.brevilineum, vecteur du 

champignons phytopathogène Ceratocystis ulmi, responsable de la maladie hollandaise 

d’orme. 

Prestidge et Gallagher (1988) ont démontré une corrélation entre la présence du 

champignon  endophyte  et le comportement de survie, de croissance et d'alimentation des 

insectes. Par exemple, Acremonium lolii un champignon  endophyte du Lolium perenne, 

produit du lolitrem B, une forte toxine causant la réduction des attaques d'insectes contre 

les plantes infectées par cet endophyte. La même chose concernant le champignon 

endophyte Neotyphodium sp. un endophyte de  Echinopogum ovatus  qui produit N-

formilonine et paxiline produites qui tuent le charançon  Listronotus  bonariensis  et autres 

insectes (Milles et al., 1998). 

Les endophytes des plantes boisées, Phyllosticta sp. et Hormonema dematioides 

produisent des métabolites toxiques, l'acide heptelidique, et le rugulosin (Calhoun et al., 

1992), et ont été rapporté comme ayant une activité insecticide (Khan, 2007). 
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     I.1.8.1.3. Protection contre les herbivores  

Les endophytes sont des champignons microscopiques vivant en symbiose avec la 

plante-hôte qui les héberge, la découverte de la toxicité vis-à-vis des animaux de 

l’association plante/endophyte est relativement récente et a permis d’expliquer la toxicité 

de la Fétuque élevée (Repussard et al., 2013). 

Bacon et al. (1977), ont démontré pour la première fois la corrélation existante 

entre la toxicité des champignons endophytes et la plantes hôtes sur les herbivores, car les 

champignons  endophytes sont capables de protéger leur hôtes contre les herbivores 

(Robert et Andrae, 2004; Read et camp, 1986), par la production d'alcaloïdes qui 

peuvent rendre la plante toxique aux herbivores et aux pathogènes  (Clay, 1990; Clay et 

Schardl, 2002). (Andriamialiharisoa, 2011) Les champignons endophytes  en association 

avec la plante, produits divers alcaloïdes, toxiques pour les vertébrés (bétail, Bovins et 

ovins sont les plus touchés) (Bacon et al., 1977). 

Les endophytes ayant des effets similaires sont observés partout dans le monde. En 

Amérique du Sud, Neotyphodium tembladerae infecte plusieurs espèces de graminées, dont 

certains sont signalés être toxiques pour les mammifères (Gentile et al., 1999). En Asie, 

Achnatherum inebrians est infecté par Neotyphodium gansuense toxique lui aussi (Li et 

al., 2004). De nombreuses études Néo-Zélandaises décrivent que les animaux consommant 

des fourrages infectés par des endophytes peuvent présenter des pathologies aiguës graves 

d'une part et d'une autre part des baisses de niveau d'ingestion et de niveaux de production 

(Benkhelil et al.,2004). 

     I.1.8.1.4. Amélioration de la tolérance aux stress abiotique  

      En raison de leur nature sessile, les plantes ont depuis toujours été confrontées à 

différents stress abiotiques dans leur environnement. Par conséquent, la survie des plantes 

dépend de leur capacité à adapter leur physiologie, et notamment leur développement et 

leur croissance, afin d’atténuer ou même de supprimer les effets du stress. Toutes les 

plantes sont connues pour percevoir et réagir aux signaux de stress comme la sécheresse, la 

chaleur, la salinité (Huang, 2008). 

   La recherche indique que plusieurs champignons endophytes peuvent conférer à 

des plantes hôtes une tolérance à divers stress abiotiques, occasionnés entre autres par la 

sècheresse et la chaleur  (Rodriguez et al., 2008).  
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La  tolérance à la sécheresse est liée à la diminution de la  conductance stomatique, 

découlant elle-même d’une baisse  de transpiration foliaire, d’une meilleure utilisation de 

l’eau  et d’une amélioration de l’adaptation osmotique (Elmi et  West , 1995 ; Malinowski 

et Belesky, 2000). Les champignons endophytes du genre Neotyphodium améliorerait la 

capacité de la plante graminée fourragère  (Fétuque élevée) à accumuler des métabolites 

(glucides et acides aminés fabriqués par la graminée, alcaloïdes produits par  des 

champignons endophytes) et ainsi à  maintenir la turgescence des cellules pendant la 

sécheresse  (Cheplick et Faeth, 2009 ; Malinowski et Belesky, 2000).  

(Gundel et al., 2006) ont trouvé que la présence d’endophytes peut raccourcir la 

germination des graines quand  l'eau est limité, ils réduisent ainsi le risque de la mort de la 

jeune plante. 

 En outre, dans la tolérance à la  sécheresse, les champignons endophytes exercent 

une  action non seulement dans le stockage et la sécrétion des sucres et des alcools qui 

peuvent protéger des enzymes et des membranes de l’hôte contre des dommages de 

dessiccation, mais également dans la modification des caractéristiques des feuilles, qui 

réduit des pertes de transpiration (Richardson et al., 1992; Elmi et al., 2000; Assuero et 

al., 2006; Zhang et al., 2006).  

Les champignons endophytes augmentent également la tolérance à la chaleur dans 

leurs hôtes. Ainsi il peuvent agir en tant qu’un déclenchement biologique pour activer la 

réponse au stress plus rapidement et fortement que les plantes non symbiotiques 

(Jalgaonwala et al., 2011).    

Les endophytes des feuilles, par exemple les espèces de Curvularia, confèrent à 

l'herbe Dichanthelium une adaptation à la  chaleur extrême (Redman et  al.,  2002), qui 

résiste à des  températures élevées de 65°C, alors que les plantes non infectées ne 

résistaient même pas à une température de 40°C( Andriamialiharisoa,2011). 

On observe la tolérance au sel des plantes associées à des champignons endophytes 

Waller et al. (2005) ont démontré que le champignon endophyte  Piriformospora indica, 

endophyte des racines protège l'orge contre la concentration élevée de sel, que l’exposition 

des plantes infectées pendant deux semaines au sel modéré (100 mM de NaCl) a permis 

d’obtenir une plus grande biomasse que celle des plantes contrôles sous les mêmes 



                                                                  Chapitre I: Synthèse bibliographique 

 

 

13 

conditions, l’orge non infecté a montré une augmentation de chlorose des  feuilles et une 

croissance réduite des semis par rapport à l’orge infecté  (Ruby et al., 2011) .    

Les graminées fourragères (Fétuques  élevées) infecté par les champignons 

endophytes exposées à des pluies acides (pH de 3, 4.5 et 6) ont une masse sèche 

équivalente ou meilleure que celle des plantes non infectées (Repussard et al., 2013). Une 

concentration atmosphérique élevée en CO2 n’entraîne aucune modification  physiologique 

ou morphologique chez des Fétuques élevées et des ray-grass anglais (Lolium perenne ) 

infecté par l’endophyte (Repussard et al., 2013). 

   I.1.8.2. Champignons  endophytes comme source de produits naturels bioactifs  

Les champignons  endophytes des plantes médicinales sont une source riche de 

divers produits naturels bioactifs avec des valeurs pharmaceutiques potentielles. (Xiang et 

al., 2006). Ils sont un réservoir significatif des métabolites secondaires bioactives (Tan et 

Zou, 2001; Strobel et al., 2004). Le nombre de métabolites secondaires produit par les 

champignons endophytes est plus grand que celui de n'importe quel autre groupe 

d’endophytes (Zhang et al., 2006). 

Les champignons  endophytes  sont évidemment une source riche et fiable de 

composés bioactifs et chimiquement avec un potentiel médicinal et agricole énorme. 

Schulz et al. (2002) ont comparé la proportion de structures de métabolites produits par 

des isolats fongiques du sol et des endophytes, et ont trouvé des structures plus nouvelles 

(51%) chez les endophytes que ceux chez les champignons du sol (38%).  

Les champignons endophytes montrent une proportion plus élevée de nouvelles 

substances avec activité biologique que d’autres isolats, et le spectre change selon les 

conditions (l'habitat, la plante et le substrat) (Gloer, 1997; Schulz et al., 2002). Ces 

métabolites secondaires ont été isolés et caractérisés selon leur rôle écologique et leur 

potentiel dans l'industrie et la médecine (Tan et Zou, 2001; Strobel et marguerite, 2003). 

Les champignons endophytes produisent des métabolites divers dans diverses 

classes chimiques telles que : les cytochalasines, les stéroïdes, les chinones, les phénols, les 

isocoumarins, le terpénoïde, les xanthones, les enniatines, les tetralones et les 

benzopyranones qui montrent des activités antibactérienne, antifongique, anti oxydante, 

antivirale et anticancéreuse (Li et al., 2005; Gunatilaka, 2006; Suryanarayanan et al., 

2009). 
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Certains endophytes produisent un mélange de composés organiques volatils 

(COV) qui se composent de divers alcools, esters, cétones, acides et lipides avec des 

activités synergiques contre les bactéries et les champignons pathogènes (Strobel, 2006; 

Mitchell et al., 2010). Des métabolites secondaires avec l'activité antagoniste vers les 

champignons pathogènes peuvent être également produits par les champignons endophytes 

dans les cultures axeniques (Andrade Linares , 2010). 

La plupart des alcaloïdes ont été détectées dans les cultures de champignons  

endophytes associés aux herbes, métabolites chlorés, etc. (Tan et Zou, 2001; Zhang et al., 

2006). 

     I.1.8.2.1.Champignons endophytes comme source de substances antibactériennes  

Les endophytes sont considérés comme un mécanisme de résistance pour surmonter 

l'invasion de pathogènes en produisant des métabolites secondaires à activité 

antimicrobienne (Guo et al., 2007). Le criblage des composés antimicrobiens des 

endophytes est une manière prometteuse de surmonter la menace croissante de la résistance 

aux médicaments des microorganismes pathogènes humains et des plantes  (Tan et Zou, 

2001). Jusqu'ici, les études ont indiqué un grand nombre de composés antimicrobiens 

isolés à partir des endophytes, appartenant à plusieurs classes structurales comme des 

alcaloïdes, des peptides, des stéroïdes, le terpénoïde, des phénols, des quinines et des 

flavonoïdes (Sandhu et al., 2014 ) .              

Guanacastepene, (Figure .1) un diterpénoïde a été isolé à partir d’un champignon  

lié à Daphnopsis americana se développant en Guanacaste, Costa Rica, et a montré une  

activité contre Staphylococcus aureus résistante  à la méticilline  et contre Enterococcus 

faecium résistant à la vancomycine (Singh et al., 2000).  

Chaetoglobosin A, (Figure.1 ) et l’acide rhizotonique,(Figure 1), deux molécules 

sécrétées par  Chaetomium globosum endophyte de Maytenus hookeri, et par Rhizoctonia 

sp., endophyte de Cynodon dactylon respectivement, ont une activité contre Helicobacter, 

bactérie impliquée dans l’ulcère gastrique (Tikoo et al., 2000; Ma et al., 2004). 

L’altersetin, (Figure 1)  isolé à partir des souches endophytes  d'Alternaria sp. a montré 

une activité efficace contre les bactéries pathogènes à Gram positif (Hellwig et al., 2002).  
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Figure 1 : Structure de quelques substances  antibactériennes produites par les 

champignons endophytes (Amal et  al., 2006). 

     I.1.8.2.2. Champignons endophytes comme source de substances antifongiques    

Beaucoup de fongicides synthétiques sont disponibles sur le marché, mais ils 

augmentent les risques pour la santé humaine et à force de les utilisés les microorganismes 

pathogènes deviennent résistant (Huang et al., 2001).  

Plusieurs  de molécules antifongiques actives isolés à partir des champignons 

endophytes  ont été examiné, et rapporté appartenant aux alcaloïdes, macrolides, 

terpénoïde, dérivés de peptides et d'autres types de structure (Zhang et al., 2009).  

Cryptocandin, un lipopeptide antimycosique, produit à partir d'un champignon  

endophyte, Cryptosporiopsis quercina, isolé à partir de Tripterygium wilfordii une plante 

médicinale à Eurasia. Son activité antifongique a été démontré contre plusieurs  

microorganismes pathogènes humains et est également contre un certain nombre de 

champignons  phytopathogènes, y compris Sclerotinia sclerotiorum et Botrytis cinerea. 

Cryptocandin A (Figure 2) est  utilisé maintenant contre un certain nombre de 

champignons  causant des maladies de la peau et des ongles (Strobel et al., 1999).  
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Pestalotiopsis jesteri, une espèce nouvellement décrite du genre Pestalotiopsis, 

isolé de la région du fleuve de Sepik en Papouasie, Nouvelle-Guinée, s'est avéré produisant 

le jesterone (Figure 2) et l’hydroxy-jesterone, avec une activité antifongique contre une 

variété de champignons phytopathogènes (Li et Strobel, 2001). 

 Pestalotiopsis microspora est un endophyte produisant un nombre de molécules 

bioactives (Li et al., 2001, Strobel et al., 2002, Harper et al., 2003), ces composés 

peuvent contribuer aux interactions biologiques se produisant entre le champignon et sa 

plante hôte. Par exemple, l’acide ambuique (Figure 2), un agent antifongique, isolé à 

partir de P. microspora, champignon  endophyte de plusieurs des plantes des forets 

tropicales dans plusieurs continents (Li et al., 2001). Cet acide en en plus de son activité 

antifongique, il assure aussi la protection de la plante hôte. Le  champignon P.  microspora 

également isolé à partir de Torreya taxifolia produit plusieurs composés ayant une activité 

antifongique, y compris le pestaloside, un glucoside aromatique, et deux pyrones: 

pestalopyrone et hydroxypestalopyrone (Lee et al., 1995). Ces produits possèdent 

également des propriétés phytotoxiques.  

 

   

Figure 2 : Structure de quelques substances antifongiques produites pas les champignons 

endophytes (Amal et  al., 2006). 
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     I.1.8.2.3. Champignons endophytes comme source de substances antivirales  

Beaucoup de travaux ont démontré les activités antivirales des endophytes et 

l'importance des champignons endophytes  dans la production des agents antiviraux, 

comme, Les acides Cytonique A et B (Figure  3), Ces composés sont des inhibiteurs de la 

protéase du cytomégalovirus humains (hCMV), trouvé lors de la culture des souches du 

champignon  endophyte  Cytonaema sp., isolé de Quercus sp. (Guo et al., 2000). En outre, 

les xanthoviridicatins E et F (Figure  3), produits par l’espèce  Penicillium chrysogenum 

colonisant une plante non identifiée, empêchent la réaction de clivage de l'intégrasse du 

Virus de l'immunodéficience humaine (VIH) (Singh et al., 2003). 

Un composé antiviral a été obtenu à partir d’un champignon isolé de Quercus 

coccifera. Cet endophyte est avéré être un synthétiseur de Hinnuliquinone (Figure 3), un 

inhibiteur efficace de la protéase Du VIH-1 (Singh et al., 2004). 

Des dérivés antiviraux d'isoindolone ont été isolé à partir des espèces de 

Emericella sp., endophyte de l’Aegiceras corniculatum (Zhang et al., 2011).  

   

 

Figure  3 : Structure de quelques substances  antivirales produites pas les champignons 

endophytes (Amal et  al., 2006). 
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     I.1.8.2.4. Champignons endophytes comme source de substances anticancéreuses  

Le cancer est un groupe de maladies caractérisées par une croissance incontrôlée et 

une propagation des cellules anormales, qui peuvent entraîner la mort si elles ne sont pas 

contrôlée (Pimentel et al., 2010). Il a été considéré comme l'un des principales causes de 

décès dans le monde, 7,4 millions (environ 13% de tous les décès en 2004) (Pimentel et 

al., 2010). Les médicaments anticancéreux montrent une toxicité non spécifique pour la 

prolifération des cellules normales, et ne sont pas efficaces contre de nombreuses formes 

de cancer (Pimentel et al., 2010).  

Le Taxol (Figure 4) est le premier médicament anticancéreux employé pour traiter 

un certain nombre de maladies humaines de prolifération des tissus (Strobel, 2002), il a été 

isolé à partir de plusieurs souches de champignons endophytes tels que : P. microspora,  

Nodulisporium sylviforme, Fusarium lateritium, Mucor, Penicillium, Ozonium et  

Tubercularia (Strobel et al., 2003; Wangs et al., 2006).  

Beaucoup d’autre métabolites produits par les plantes ont été produits aussi par les 

endophytes qui leurs sont associés, par exemple, l'alcaloïde cytotoxique de plante, 

camptothecin a été identifié dans les cultures de Entrophospora infrequens endophyte de 

Camptotheca acuminate et Nothapodytes foetida (Sandhu et al., 2014 ) 

Chaetoglobosins (Figure 4), ont été isolé récemment de l’endophyte  Chaetomium 

globosum et ont été démontré qu’elles avaient des activités cytotoxiques contre la ligné de 

cellules KB des tumeurs humaines (Amal et  al., 2006).  

Cochliodinol et isocochliodinol (Figure 4), produits par le champignon  endophyte 

Chaetomium sp. isolé à partir des tiges de Salvia officinalis au Maroc, et ils se sont avérés  

être cytotoxiques contre des cellules du lymphome de souris L5178Y (Debbab et 

al., 2009). 

Chaetominine (Figure 4) est un alcaloïde, produit par des espèces de Chaetomium 

sp., un champignon  endophyte isolé à partir de Adenophora axiliflora, il a montré une 

cytotoxicité plus grande que  le 5-fluorouracile contre la leucémie humaine K562 et des 

lignes de cellules du cancer (Jiao et al., 2006).  

Phaeosphoramides A et B (Figure 4), ont été isolé à partir  de l’endophyte  

Phaeosphaeria avenaria (Maloney et al., 2006). Phaeosphoramide A s’est avéré un 
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transducteur de signal et un activateur de la transcription (STAT) -3, joue une rôle essentiel 

dans la régulation de la croissance et la survie, constituant une cible pour la thérapie 

anticancéreuse (Maloney et al., 2006).  

Figure 4 : Structure de quelques substances anticancéreuses produites pas les 

champignons endophytes (Amal et  al., 2006). 

     I.1.8.2.5. Champignons endophytes comme source de substances antioxydantes  

 Les antioxydants ont été considéré comme une thérapie prometteuse pour la 

prévention et le traitement des maladies liées au cancer, les maladies cardiovasculaires, 

l'athérosclérose, l'hypertension, l'ischémie, le diabète sucré, les maladies neuro 

dégénératives (maladies d'Alzheimer et de Parkinson), la polyarthrite rhumatoïde, et le 

vieillissement (Pimentel et al., 2010). 
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Les composés antioxydants sont souvent produits par les champignons  endophytes. 

Par exemple, la Pestacin et Isopestacin (Figure 5) isolés à partir de l’endophyte 

Pestalotiopsis  microspora  de la  plante indigène Terminalia morobensis de la Papouasie, 

Nouvelle-Guinée (Selim et al , 2012). 

Beaucoup de composés antioxydants possèdent des propriétés anti-inflammatoire, 

anti-athérosclérose, anti tumorale, antimutagène, anticancéreuse, antibactérienes, 

antivirales (Pimentel et al., 2010). Les antioxydants naturels sont généralement trouvés 

dans les plantes médicinales, les légumes et les fruits (Pimentel et al., 2010). 

Figure 5 : Structure de quelques substances antioxydants produites pas les champignons 

endophytes (Selim et al. ,2012). 

I.2. Présentation de l’espèce étudiée « Teucrium polium L. » 

   I.2.1. Reconnaissance botanique    

Le genre Teucrium constitue un groupe d'espèces très peu différenciées, on pense qu'il 

contient 125 taxa (Bruno et al., 2003), notamment de la sous-section Polium, qui sont encore en 

cours de spéciation. Les espèces offrent, de ce fait, très peu de caractères diagnostiques fixes 

étudiés, la variation morphologique, chimique, cytologique et biographique au sein de certains 
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groupes d'espèces très affinés. La forme du calice, marqueur morphologique commun à certains 

de la sous-section Teucrium  polium (El Oualidi, 1991).  

  Nom scientifique: Teucrium polium  

      Nom Tamahaq: Takmazzut  

        Nom vernaculaire (arabe): Gattaba, jâada, de khayatit lajrah 

            Nom vernaculaire (Français): germandrée tomenteuse  

   I.2.2. Description botanique  

Plante vivace souvent pérenne, velue,  recouverte de poils laineux qui lui donnent 

une couleur grise bleutée. D’une taille de  20 à 30 cm, L'aspect de la plante est très 

variable, en général on la rencontre en touffe dense, à tiges nombreuses et ramifiées porte 

de petites feuilles allongées, aux bords dentelés un peu enroulés sur eux-mêmes.  

D’autres pieds sont beaucoup plus velus et les feuilles plus développées  

(Benchelah  et al., 2004). Feuilles laineuses oblongues au bord dentelé, le bord  des 

feuilles est souvent enroulé en dessous. Fleurs laineuses, blanches ou jaunâtres en grappes 

à l'extrémité des rameaux  (Abdallah et Sahki, 2004 ; Ashnagar et al., 2007). 

Plantes extrêmement variables, suivant le degré de  ramifications, la couleur des 

fleurs, celle des poils laineux  qui recouvrent  toute la plante; on a décrit de très  nombreux 

sous-espèces (Ozenda, 1979). 

   I.2.3. Classification      

    Embranchement : Spermatophytes (plantes à graine)  

       Sous embranchement : Angiospermes (Magnoliophyta : plantes à fleur) 

         Classe : Dicotylédones (Magnoliopsida)  

             Sous classe : Asteridae  

                Ordre : Lamiales   

                   Famille : Lamiacées  
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                       Genre : Teucrium  

                           Espèce : Teucrium polium  

   I.2.4. Habitat  

Teucrium polium pousse en abondance dans le sud-ouest  de l'Asie, Europe et en 

Afrique du Nord (Hasani et al., 2007).  C'est une plante méditerranéenne, Commune dans 

l'Atlas saharien, le Tefedest et les montagnes du Hoggar, moins fréquente ailleurs (plus 

rare dans le piémont plus  rare au Sahara septentrional, au Tass, des Ajjer, au Tademaït, 

etc.), Elle pousse  surtout dans les lits pierreux des oueds et dans les roches, en altitude 

entre 1200 et 2600 mètres. (Abdallah et Sahki, 2004; Ozenda,  1979). 

   I.2.5. Phytochimie de la plante  

T. polium est riche en flavonoïdes (Ljubuncic et al., 2005).  

   I.2.6. Intérêt commercial, nutritionnel et pharmacologique   

            Cette famille est l'une des principales sources de plantes culinaires, et médicinales 

au monde entier. Les espèces de Mentha, Thymus, Salvia, Origanum, Coleus et Ocimum 

sont utilisées comme arômes alimentaires, des légumes et dans l'industrie Bois (Tecton).  

En culture ornementale d'intérieur, on retrouve quelques espèces du genre savory  

(Satureja hortensis), crosne du stachys, Salvia tubifera, Coleus (Meyer, et al., 2004; 

Messaili, 1995).     

          plusieurs espèces de la famille sont également utilisées dans la médecine  

traditionnelle et moderne grâce aux huiles essentielles communes à de nombreux membres 

de la famille comme Lavondula, Teucrium, Thymus, Salvia   (Naghibi et al., 2005). 

   I.2.7. Utilisation traditionnelles et propriétés pharmaceutiques  

C’est une plante médicinale employée pour les maux de rhumes et fièvres, utilisée 

dans des bains de vapeur. Plante parfumée, possède des propriétés antiseptiques anti 

inflammatoire et dépuratives. En infusion, elle traite les troubles de ménopause. La 

meilleure période de récolte des feuilles et des tiges pour utilisation thérapeutique est du 

mois de mai à juin (Polunin et Huxley, 1971; Bellakhdar, 1997; Ljubuncic et al., 2005). 
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II.1. Matériels 

   II.1.1. Matériel végétal  

 La plante Teucrium polium L. utilisée dans ce travail a été collectée au printemps 

2015 dans la région de Bordj Bou Arréridj (Algérie).   

 

Figure6 : Photo représentatif de l’espèce  Teucrium polium L. 

   II.1.2. Matériel microbien  

 Les test sont été réalisés sur six souches bactériennes pathogènes pour l’homme et 

trois souches fongiques phytopathogènes:  

Bactérie à Gram positif :Bacillus cereus, Staphylococcus aureus et staphylococcus 

aureus résistant à la méticilline 

Bactérie à Gram négatif : Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et Salmonella 

typhimurium 

Champignons phytopathogènes : Fusarium oxysporum f.sp. albedinis, 

Phytophthora infestans et Fusarium solani var. coeruleum 

   II.1.3.Les antibiotiques  

Gentamicine, Pénicilline G et Ampicilline. 
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   II.1.4. Produits chimiques et milieux de culture 

A. Produits chimiques 

 Eau de javel (NaOCl),  

 Ethanol  

 Glucose (C6H12O6), 

 Agar,  

 Peptone,  

 Extrait de viande,  

 Extrait de malt  

 Bleu de méthylène, 

B. Milieux de culture  

 Milieu d’isolement  

Le milieu PDA (Potato Dextrose Agar) : utilisé pour l’ensemencement des 

champignons endophytes préparé au niveau du laboratoire(voir annexe 1). 

 Milieu pour les tests  

PDA:Utilisé pour les tests antifongiques. 

Milieu Mueller Hinton : C’est un milieu de culture solide utilisé pour mettre en 

évidence l’activité antibactérienne vis-à-vis des germes pathogènes. La 

composition de milieu est donnée dans l’annexe 1. 

Bouillon Nutritif : Utilisé pour repiquage des bactéries 24 heures avant leur 

utilisation (voir annexe 1). 

Tous les milieux de culture sont stérilisés à 120°C pendant 20 mn dans un 

autoclave.  

Milieu Pikovskaya: Utilisé pour le test de solubilisation du phosphate (voir annexe 

1). 
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II.2. Méthodes  

   II.2.1. Echantillonnage   

 L’échantillonnage  de la plante médicinale de Teucrium polium L. a été faitenmars 

2015 dans la région d’El Euch (Bordj Bou Arréridj).  

Afin d’assurer un bon isolement des champignons endophytes, il faut choisir des 

plantes saines, c’est-à-dire  qu’elles ne doivent présenter aucun signe de maladie  

quelconque (jaunisse, flétrissement, rouille), ni blessures.  Ainsi qu’un matériel végétal 

frais  (Devaraju et Satish, 2010; Gallo et al., 2008).Pour cela plusieurs plantes saines et 

matures ont été choisies et les échantillons ont été pris aléatoirement de différents 

emplacements sur les plantes, et mis dans des sacs en plastiques stériles pour les 

transporter jusqu’au laboratoire  (Khan  et al., 2007). Les échantillons sont préservés à une 

température de 4°C en attendant d’être utilisés et ne doivent dépasser les 24 heures 

(Tejesvi et al., 2007). 

   II.2.2. Isolement des souches de champignons endophytes  

Cette étape a pour but d’isoler et d’avoir le maximum de souches dechampignons 

endophytes  contenues dans les échantillons de la plante médicinale (Teucrium poliumL.). 

Les champignons  endophytes ont été isolés à partir de cette dernière  par le procédé et la 

méthode décrite par (Hallman et al., 2007). 

      II.2.2.1.La stérilisation de la surface 

 La méthode la plus fréquemment utilisée pour détecter et quantifier les 

champignons endophytes implique l'isolement à partir des tissus de la plante hôte stérilisés 

en surface (Zhang et al, 2006). 

Les tissus végétaux sont soumis à une série de stérilisation de surface afin 

d'éliminer tous les organismes et propagules fongiques contaminants, facilement 

détachables de la surface(Huang, 2008). 

 Les fragments de Teucrium poliumL. ont été rincés sous l’eau du robinet pendant 

une dizaine de minutes pour les débarrasser des impuretés et les débris de la surface (Guo 

et al .,2011) Ensuiteles racines, les tiges et les feuilles de la plante ont été séparés. Tous les 

surfaces des organes ont été stérilisésdans l’éthanolà 70% pendant 1 minute, puis dans 
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l’hypochlorite de sodium (NaOCL) à 3% pendant 4 minutes ; ils sont ensuite été remis 

dans l’éthanol à 70% durant 30 secondes (Pimentel et al., 2006), et sont rincés trois fois 

avec de l’eau distillée stérile pendant 1 minute chaque fois et séchés sur du papier filtre 

stérile  (Khan et al., 2010; Pimentel et al., 2006). 

      II.2.2.2.  Mise en culture  

 Après la stérilisation superficielle des échantillons, ils ont été coupés en morceaux 

de 5à7 mm et  transférés aseptiquement dans les boites de Pétri contenant du potato 

dextrose agar (PDA) supplémenté des antibiotiques pour supprimer la croissance 

bactérienne. Les boîtes de Pétri enveloppé avec du parafilm (Arivudainambi., 2011). 

 Une fois ensemencées, les cultures sont incubées à l'obscurité dans une étuve à 

26±2°C (Sadrati et al.,2013) pendant 30 jours où un contrôle quotidien et  minutieux est 

effectué afin d’observer le développement des colonies poussant sur les fragmentes. 

 

Figure7 : Photo représentatif  des fragments de Teucrium polium L. mis en culture sur du 

PDA. 

      II.2.2.3.Purification des isolats fongiquespar repiquage  

La purification des souches fongiquesest effectué par prélèvement d’un hyphe 

terminal et par son  réensemencement dans  un milieu de culture neuf, c’est-à-dire, du 

champignon émerge un explant, ce dernier est prélevé avec un morceau de gélose et aussi  

repiqués directement sur  des  nouveaux  milieux  (sans antibiotiques).  

 La  souche est ensemencée au centre de la boite de Pétri  (Guiraud, 1998), après 

l’ensemencement, les boites sont incubées à 28°C pendant 3  à 7jours. La purification est 

répétée jusqu’à obtention des souches pures, ces dernières sont conservées. Chaque 

isolatest désigné par un numéro de code (Laib,2013). 
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      II.2.2.4.Conservation des souches endophytes  

Deux méthodes ont été utilisées pour conserver les souches pures des champignons 

endophytes : 

A. Conservation sur PDA  

Dans des tubes à vis contenant le milieu PDA incliné (9ml), les souches pures 

obtenues ont été repiquées (à l’aide d’une anse) par des stries d’épuisement parallèles de 

manière avoir des colonies abondantes. Les tubes sont ensuite incubés à 28°C et une fois 

les champignons ont sporulé, les tubes sont mis au réfrigérateur à 4°C (Tokiniaina,2010). 

B. Conservation dans l’eau physiologie  

 Les spores des champignons endophytes sont prélevées à l’aide d’une anse 

d’inoculation stérile, puis ensemencées dans l’eau physiologie (5ml) , avec agitation.Les 

cultures sont ensuite  concervé  dans un réfrigérateur  à une température de 

4°C(Tokiniaina,2010). 
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Figure8: Stérilisation de surface et isolement des champignons endophytes 

(Zerroug,2011). 
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II.3. Paramètres suivis 

   II.3.1. La fréquence moyenne de colonisation (FC) 

La fréquence de colonisation (FC) a été calculée comme décrit par 

(Suryanarayanan et al.,2003).  

 

   II.3.2. Le taux d’isolement (TI) 

Le taux d'isolement est une mesure effectuée pour déterminer la richesse fongique 

dans un échantillon d’un tissu donné de la plante, il est calculé selon (Yuan et al.,2010) 

comme suit : 

 

II.4. Dépistage de l’activité antimicrobienne 

 Tous les champignons endophytes isolés ont été dépistés pour voir leur activité 

antimicrobienne. Pour cela deux méthodes ont été utilisées, la première est celle de la 

technique de la double culture pour les activités antifongiques et la deuxième, celledes 

cylindres d’agarpour les activités antibactériennes. 

   II.4.1. Préparation des microorganismes d’essai  

Nos champignons ont été testés contre trois champignons phytopathogenes 

Fusarium oxysporum f.sp. albedinis, Phytophthora infestanse et Fusarium solani var. 

coeruleum, et six  bactérie, trois  à Gram négatif : Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa et Salmonella typhimurium, et trois à Gram positif : Bacillus cereus, 

Staphylococcus aureus et staphylococcus aureus résistant à la méticilline. 
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Les champignons phytopathogènes, ont été mis à croitre sur du PDA pendant 5 

jours(Orole et Adejumo, 2009).Les bactéries pathogènes quant à elles, ont été 

ensemencées et misesà incuber à 37°C pendant 18 à 24 heures, et leur turbidité a été ajusté 

aprèsà l’aide du spectrophotomètre pour correspondre à10
8 

UFC/ml (Devaraju et Satish, 

2011). 

   II.4.2.Activité antifongique 

 Le testde l’activité antifongique fait selon la méthode dela double culture consiste à 

mettre en culture trois disque de 6 mm des champignon endophytes âgés de7 à 10 jours et 

un autre du même diamètre du champignon phytopathogène, aux extrémités et au centre de 

la boite de Pétri respectivement, en respectant la même distance entre les disques. 

(Khrueayu etPilantanapak,2012).Un disque de chaque agent phytopathogène a été 

inoculé seul dans des boites de PDA pour être utiliser comme témoin (Paul et al., 2007). 

  Les deux boites ont été mises en incubation à 28°C pendant 3 à 5 jours. Un 

pourcentage d'inhibition a été calculé ensuite par la formule suivante (Rahman et al., 

2009). 

Pourcentage d'inhibition =
     

  
     

R1 représente le rayon de la colonie du champignon phytopathogène dans le contrôle. 

R2 représente le rayon de la colonie du champignon phytopathogène en double culture. 

 Le pourcentage d'inhibition a été classé selon le niveau d'inhibition de faible à une 

très haute activité antifongique; 

 ˂ 30% = Faible activité antifongique, 

 30 >et˂ 50% = Activité antifongique modérée,  

50>et ˂ 70% = Activité antifongique  élevé, 

 ≥ 70% = Activité antifongique très élevé. (Khrueayu et Pilantanapak, 2012). 
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   II.4.3. Activité antibactérienne  

D'après (Powthong et al., 2013), l’activité  antibactérienne a été déterminée par la 

méthodedes cylindres d’agar, qui  est appelée aussi la méthode des disques, c'est une 

technique  qui consiste à prélever des cylindres de 6mm de diamètre de cultures 

d’endophytes de 14 jours et de les déposer sur milieu Muller-Hinton gélosé pré-ensemencé 

en surface avec une bactérie-test.  

L’expérience a été répétées trois fois, et les zones d’inhibition autour des blocs de 

champignons indiquant l’activité antibactérienne ont été mesurées et enregistrées après 24 

heures d’incubation à 37°C(Boughachiche et al, 2005). 

II.5. L'activité de solubilisation du phosphate  

 Le test de solubilisation du phosphate consiste en la mise de 4 disques de 

champignons endophytesde 6 mm  de diamètre sur un milieu solide de Pikovskaya 

contenant 0,5%  de tri calcium phosphate comme seule source de phosphore, les boites 

sont ensuite incubées à 28°C pendant 7 jours. Le résultat est déterminé par la constitution 

d’une zone claire autour des disques des champignons endophytes et l’indice de 

solubilisation  a été calculé suivant la formule suivante : 

Indice de solubilisation=
    é                       é           

    é                 
 

II.6. Identification  

 Les champignons endophytes ont été identifiés ense basant sur les caractéristiques 

morphologiques (macroscopiques et microscopiques) (Chen et al., 2011). Tels que, les 

caractères culturelles et la morphologie des fructifications et des spores; pour cela on à 

utiliser les clés d’identification suivantes :(Philippe, 2014 ; Bandyopadhyay, 

HalletBramel, 1999). 

A. Observationmacroscopique  

Elle estbaséesur les caractères morphologiques des hyphes (cloisonnement, 

coloration, vitesse de croissance). 
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B. Observation microscopique 

A l’aide d’un microscope optique, les caractères morphologiques des hyphes 

(cloisonnement, coloration) et des formes reproductrices (fructifications, formes et 

couleurs des spores) sont observés. 

Les cultures qui ne parviennent pas à sporuler sont classées sous forme de 

mycélium stérile, et divisés en différentes «morphe» en fonction de leurs caractéristiques 

culturelles, ce qui est considérablement fréquente dans les études d’endophytes (Lacap et 

al., 2003). 
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III.1. Isolement et détermination des pourcentages de colonisation  

 Après la stérilisation, mise en culture et l’incubation jusqu'à une durée suffisante  

les premiers champignons endophytes  commençaient à pousser à partir des segments de 

plante, Ainsi la purification des souches est effectuée par  prélèvement d’un hyphe terminal 

et par son réensemencement dans un milieu de culture neuf, au centre de la boite de Pétri  

(Guiraud, 1998). Après l’ensemencement des champignons les boites  sont incubées à 

25°C pendant 3  à 6 jours. Les cultures pures isolées ont été stockés dans des tubes inclinés 

de PDA à 4°C (Guo et al., 2011). 

 Un total de 108 isolats de champignons endophytes ont été isolés de la plante 

médicinale Teucrium polium L. (tiges, racines, feuilles, 54 fragments pour chaque type de 

tissu). Tous les échantillons de plante abritaient divers champignons endophytes avec 

différentes fréquences de colonisation (FC) et taux d'isolement (TI) (voir le tableau I). 

Tableau I : Les différents taux de colonisation et d’isolement enregistrés dans les divers 

compartiments de la plante Teucrium polium L. 

          Teucrium polium L. 

Type de tissu Feuilles Tiges Racines 

FC (%) 29,63 74,07 92,59 

TI 0,29 0,79 0,90 

FC: Fréquence de colonisation; TI: Taux d’isolement.  

  Le nombre d'isolats fongiques récupérés à partir des racines était 49 (47 %) avec 

une fréquence de colonisation de 92,59 % et un taux d'isolement de 0,9, au niveau des 

tiges, le nombre d'isolats était  43(38%) avec une fréquence de colonisation de 74,07 % et 

un taux d'isolement de 0,79. A partir des feuilles le nombre des isolats est inférieur à celui 

obtenu au niveau des tiges et des racines où il était de 16(15 %) avec une fréquence de 

colonisation de 29,63 % et un taux d'isolement de 0,29. 

 La fréquence de colonisation et le taux d'isolement obtenu au niveau des racines, 

étaient plus élevés que ceux obtenus avec les tiges et les feuilles, des résultats similaires a 

ceux obtenus par Stefan et al., 2001 et Paul et al., 2007. La différence peut-être dû à la 

différance de structure et les substrats dans différents tissus de la plante (Baral et al., 

2011). 
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 L'apparition des champignons endophytes est aussi principalement influencée par 

des facteurs environnementaux, ainsi que par le type de tissu de l’hôte. Un grand nombre 

d'isolats ont été trouvés dans les parties souterraines contrairement aux parties aériennes de 

beaucoup de plantes médicinales (Baral et al., 2011). 

 

Figure 9 : Représentation graphique des fréquences de colonisation (%) des champignons 

endophytes selon les fragments de la plante  

III.2. Dépistage  de l’activité antimicrobienne  

 Après l’isolement et la purification, les isolats ont été dépistés sur leur pouvoir 

antibactérien et antifongique en utilisant la technique des cylindres d’agar et la technique 

de double culture respectivement.  

   III.2.1. Activité antifongique 

 Pour l’activité antifongique en utilisant la technique du double culture, le 

pourcentage d’inhibition a été calculé en utilisant les moyennes des rayons des 

champignons phytopathogènes dans les boites contrôles et en double culture après 5 jours 

d’incubation (Voir le tableau II). 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Racines Tiges Feuilles

F
r
é
q

u
e
n

c
e
s 

d
e
 c

o
lo

n
is

a
ti

o
n

 

(%
) 



Chapitre III: Résultats et discussion 

 

 

35 

Tableau II: Pourcentages d’inhibition (%) des champignons phytopathogènes. 

Isolats fongiques Pourcentage d’inhibition (%) 

N° 

 

Code 
 

Identification 

Fusarium 

oxysporum 

f.sp. albedinis 

Phytophthora 

infestans 

Fusarium solani 

var. 

coeruleum 

1 Tpt21 Alternaria sp.1 48 66,67 NT 

2 Tpt 11 Mycélium stérile  60 50 52,94 

3 Tpr/c3 Mycélium stérile  68 63,33 11,764 

4 Tpf/c1 Mycélium stérile  72 56,67 41,18 

5 Tpr/c10 Non Identifié 48 NT 52,94 

6 Tpr4 Fusarium sp.1 80 60 35,29 

7 Tpt17 Alternaria sp.2 68 53,33 52,94 

8 Tpf5 Non Identifié NT 50 29,41 

9 Tpt/c3 Alternaria sp.3 64 63,33 58,82 

10 Tpt20 Non identifié 52 46,67 47,06 

11 Tpt18 Bipolaris sp.1 24 33,33 35,29 

12 Tpr23 Non Identifié NT 66,67 64,71 

13 Tpt2 Rhizoctonia sp.1 32 43,33 5,88 

14 Tpf4 Bipolaris sp.2 52 53,33 47,06 

15 Tpr7 Non Identifié 40 56,67 52,94 

16 Tpr/c7 Rhizoctonia sp.2 48 40 NT 

17 Tpt7 Alternaria sp.4 68 46,67 35,29 

18 Tpr/c2 Non Identifié 52 60 29,41 

19 Tpf/c6 Alternaria sp.5 79,17 30 64,29 

20 Tpr5 Non Identifié 58,33 60 35,71 

21 Tpr9 Alternaria sp.6 58,33 60 28,57 

22 Tpr2 Fusarium sp.2 41,67 45 28,57 

23 Tpt/c4 Rhizoctonia sp.3 20,83 45 NT 

24 Tpt/c1 Non Identifié 45,83 30 28,57 

25 Tpr8 Fusarium sp.3 41,67 55 35,714 

26 Tpt/c11 Ulocladium sp.1 29,17 0 NT 

27 Tpt19 Penicillium sp.1 50 60 NT 

28 Tpt4 Non Identifié 45,83 50 NT 

29 Tpf/c2 Rhizoctonia sp.4 16,67 20 35,71 

30 Tpr/c4 Fusarium sp.4 50 30 28,57 

31 Tpf2 Mycélium stérile 33,33 25 14,29 

32 Tpr22 Alternaria sp.7 29,17 NT 50 

33 Tpf3 Alternaria sp.8 54,17 NT 78,57 

34 Tpt8 Alternaria sp.9 50 NT 35,71 

35 Tpr10 Non identifié 11,76 12 NT 

36 Tpt/c14 Pinicilium sp.2 17,65 44 NT 

37 Tpr/c14 Non Identifié 11,76 32 NT 

38 Tpt23 Mycélium stérile NT 28 NT 

39 Tpr/c8 Mycélium stérile 11,76 16 NT 

40 Tpr19 Mycélium stérile 5,88 4 NT 
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41 Tpr14 Mycélium stérile 41,18 40 NT 

42 Tpr28 Non Identifié 20 25 NT 

43 Tpt/c15 Penicillium sp.3 10 17,86 28.57 

44 Tpr/c19 Rhizoctonia sp.5 20 35,71 NT 

45 Tpt15 Ulocladium sp.2 60 46,43 64,29 

46 Tpt/c2 Aureobasidium sp.1 35 35,71 42,86 

47 Tpt/c7 Epicocum sp.1 30 42,86 NT 

48 Tpf/c4 Alternaria sp.10 50 67,86 57,14 

49 Tpr/c6 Cladosporium sp.1 5 28,57 NT 

50 Tpt/c12 Cladosporium sp.2 30 35,71 42,86 

51 Tpf/c5 Aureobasidium sp.2 45 42,86 14,29 

52 Tpf/c3 Aureobasidium sp.3 20 28,57 NT 

53 Tpr20 Rhizoctonia sp.6 20 39,29 42,86 

54 Tpt/c10 Rhizoctonia sp.7 25 25 NT 

55 Tpt/c13 Penicillium sp.4 20 3,571 NT 

56 Tpr/c9 Epicocum sp.2 0 25 NT 

57 Tpr18 Mycélium stérile 10 21,43 35,71 

58 Tpr11 Penicillium sp.5 NT 35,71 NT 

59 Tpr/c17 Nigrospora sp.1 NT 21,43 NT 

60 Tpt/c18 Cladosporium sp.3 NT 7,14 14,29 

61 Tpt6 Alternaria sp.11 41,67 53,33 64,29 

62 Tpr15 Fusarium sp.5 33,33 40 46,15 

63 Tpr3 Mycélium stérile 33,33 46,67 46,15 

64 Tpt/c6 Rhizoctonia sp.8 0 26,67 23,08 

65 Tpr26 Mycélium stérile 33,33 60 38,46 

66 Tpf1 Mycélium stérile NT NT NT 

67 Tpr/c13 Non Identifié 50 60 53,85 

68 Tpt/c16 Mycélium stérile 16,67 40 15,38 

69 Tpr/c12 Rhizoctonia sp.9 5,56 33,33 23,08 

70 Tpf6 Alternaria sp.12 11,11 6,67 15,38 

71 Tpt1 Non Identifié 22,22 NT 30,77 

72 Tpt/c8 Non Identifié 11,11 NT 7,69 

73 Tpr21 Mycélium stérile 38,89 NT 38,46 

74 Tpr/c5 Fusarium sp.6 55,56 46,67 23,08 

75 Tpt/c20 Mycélium stérile 0 26,67 0 

76 Tpt12 Non Identifié NT 26,67 0 

77 Tpt16 Alternaria sp.13  38,89 NT 30,77 

78 Tpt5 Non Identifié 44,44 NT 23,08 

79 Tpr24 Mycélium stérile 55,56 NT 46,15 

80 Tpr/c16 Fusarium sp.7 38,89 33,33 30,77 

81 Tpr1 Non Identifié 33,33 26,67 38,46 

82 Tpt/c5 Phoma sp.1 0 20 23,08 

83 Tpt10 Alternaria sp.14 41 60 35,71 

84 Tpt9 Alternaria sp.15 35 25 64,29 

NT : non testé 
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Zivkovic et al. (2010) ont classé les pourcentages d'inhibition selon le niveau 

d'inhibition de faible à très haut donc : 

 Contre le champignon phytopathogène Fusarium oxysporum f.sp. albedinis on a 

testé 76 isolats, parmi ces isolats, 28(36.48%) ont inhibé la croissance de ce dernier avec 

des pourcentages d’inhibition inférieurs à 30% possédant donc une faible activité comme 

Ulocladium sp.1 avec un pourcentage d’inhibition de 29.71% et Rhizoctonia sp.9 avec un 

pourcentage de 5.56%. 26 isolats (34.21%) ont enregistré une activité modérée 

(pourcentages d’inhibition entre 30 et 50%), comme Aureobasidium sp.2 avec un 

pourcentage de 45%. 19 autres isolats (25%)  ont enregistré une activité élevée 

(pourcentages d’inhibition entre 50 et 70%) tel que Penicillium sp.1 avec un pourcentage  

de 50%, et 3 isolats (4.28%) (Alternaria sp.5, Fusarium sp.1 et un Mycélium stérile) 

possèdent une activité très élevé avec des pourcentages (79,17 % ,80 % et72 %) 

respectivement. Certains genres ne montrent aucune activité antifongique comme 

Rhizoctonia sp.8, Phoma sp.1. Epicocum sp.2 vis à vis de Fusarium oxysporum f.sp. 

albedinis. 

 Pour le champignon Phytophthora infestans on a testé 73 isolats parmi lesquels, 24 

isolats (32.87%) ont inhibé la croissance de ce champignon phytopathogène avec une 

faible activité, tel que Rhizoctonia sp.7 avec un pourcentage d’inhibition de 25%, 27 isolats 

(36.98%) ont démontré une activité modérée comme Cladosporium sp.2 avec un 

pourcentage de  35.71%, 22 isolats (30.13%)  ont enregistré une activité élevée, par 

exemple Bipolaris sp.2 (53,33%) et Alternaria sp.10 (67,86%), par contre l’isolat 

Ulocladium sp.1 ne montre aucune activité antifongique vis-à-vis de Phytophthora 

infestans. 

 En ce qui concerne le champignon phytopathogène Fusarium solani var. 

coeruleum, parmi les 60 isolats testés, 22 isolats (36.66%) ont inhibé la croissance de ce 

dernier avec une faible activité comme Aureobasidium sp.2 (14.29%), 23 isolats (43.33%) 

ont enregistré une activité modérée, tel que Cladosporium sp.2 avec un pourcentage de  

42.86%, 14 isolats (23.33%)  ont enregistré une activité élevée, parmi eux on cite 

Alternaria sp.11 et Ulocladium sp.2 avec des pourcentages de 64,29%, l’isolat Alternaria 

sp.8 (1.66%) possède quand a elle une activité très élevée (78.57 %). Certains genres n’ont 

montré aucune activité antifongique vis à vis de ce champignon phytopathogène. 
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Selon les résultats dans le tableau II, le genre  Fusarium sp. et Alternaria sp. 

présentent les pourcentages les plus élevés, où Alternaria sp.5 et Alternaria sp.8 ont 

atteints des pourcentages d’inhibition élevés de 79.17% et 78.59 contre Fusarium 

oxysporum f.sp. albedinis et Fusarium solani var.coeruleum respectivement. Il y a aussi les 

isolats Alternaria sp. 2 Alternaria sp.3 et Alternaria sp.10 qui ont démontré une activité 

antifongiques avec des pourcentages d’inhibition supérieurs à 50% contre les trois 

phytopathogènes, ainsi que Alternaria sp. 4, Alternaria sp.6 et Alternaria sp.1 montrant 

une activité élevé contre Fusarium oxysporum f.sp albedinis et Phytophthora infestans. 

Selon nos résultats, le genre Alternaria sp. possède une activité inhibitrice de la  

croissance contre les trois  champignons phytopathogènes  avec différents pourcentages 

comme les résultats obtenue par (Feng et Ma, 2010).  

Plusieurs champignons endophytes isolés et identifiés en tend que Alternaria sp. 

sont considérés comme des agents de lutte biologique prometteurs contre plusieurs 

pathologies tel que le mildiou de la vigne causé par Plasmopara viticola (Falk et al.,1996 ; 

Bakshi et al.,2001 ; Gonzalez et Tello, 2011). 

Le genre Fusarium sp. a aussi montré une activité antifongiques avec un 

pourcentage d’inhibition de 80% obtenu avec Fusarium sp.1 contre Fusarium oxysporum 

f.sp. albedinis, ainsi que les isolats Fusarium sp.2, Fusarium sp.3, Fusarium sp.6 qui ont 

été actifs contre Fusarium oxysporum f.sp albedinis et Phytophthora infestans. et 

Fusarium sp.5 contre Phytophthora infestans et Fusarium solani var.coeruleum. 

Bolwerk et al. 2005 ont montré que  F. oxysporum inhibe le pathogène F. 

oxysporum f. sp. radicis-lycopersici et réduit les symptômes de la pourriture des racines de 

la tomate.  

Les deux isolats Penicillium sp.1 et Aureobasidium sp.2 ont enregistré de bonnes 

activités contre  Fusarium oxysporum f.sp. albedinis et Phytophthora infestans, ceci 

s’accorde avec les résultats obtenus par sadrati et al. (2013). 

Certains genres ont été modérément actifs tels que; Nigrospora sp. et Phoma sp. 

Epicocum sp. Cladosporium sp. montrant des pourcentages d’inhibition variant de 5 à 

35.71% sauf Epicocum sp.2 contre Phytophthora infestans et Cladosporium sp.1contre 

Fusarium solani var. Coeruleum, montrant des activités élevées avec des pourcentages de 

42,86%. Plusieurs souches appartenant aux genres Phoma sp., Aureobasidium sp., 



Chapitre III: Résultats et discussion 

 

 

39 

Epicocum sp. et Cladosporiums sp. isolés à partir de différentes plantes ont été 

remarquable en présentant une activité antagoniste contre certains pathogènes. (EL-

Tarabily et Sivasithamparam, 2006 ; Gonzalez et Tello, 2011; Wang et al., 2007). 

 La différence entre les pourcentages d'inhibition obtenus contre les champignons 

phytopathogènes indique que l'interaction directe entre l'agent pathogène et le champignon 

endophyte est complexe et peut être du à la  spécificité de l'espèce, comme décrit 

précédemment par Arnold et al. (2000).  

Gunatilaka, 2006 ont démontré que de nombreux champignons endophytes 

produisent des métabolites secondaires et certains de ces composés sont antifongique qui 

inhibent fortement la croissance des  micro-organismes y compris les agents pathogènes 

des plantes.  

   III.2.2. Activité antibactérienne  

 Pour l’activité antibactérienne, après 24 heures d’incubation, les observations 

montrent que 34 isolats des champignons endophytes sont actifs. Cette activité est mise en 

évidence par la présence d’une zone d’inhibition autour des blocs fongiques. Par contre, les 

autres isolats (74) ont été non actifs, C'est-à-dire aucune zone d’inhibition n’est observée.  

Tableau III: Les pourcentages des isolats actifs contre chaque bactérie pathogène. 

 

Les bactéries pathogènes 

Nombre des isolats actifs 

contre chaque bactérie 

Pourcentage des isolats 

actifs contre chaque 

bactérie (%) 

Bacillus cereus 27 25 

Salmonella  typhimurium 3 2,78 

Pseudomonas aeruginosa 9 8,33 

Escherichia coli 8 7,41 

Staphylococcus aureus 20 18,52 

Staphylococcus aureus 

résistant à la méticilline. 

21 19,44 

Nombre totale des souches 

actives 

34 31,48 
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31,48 % des isolats ont démontré une activité antibactérienne contre les 6 bactéries 

pathogènes 

 Les différents isolats fongiques ont montré une activité antibactérienne plus ou 

moins grande, et où les zones d’inhibition variaient entre 6 et 52 mm. Les diamètres de 

toutes les zones d’inhibition sont résumés dans le tableau I de l’annexe 2. 

Certains isolats fongiques semblent être plus actifs que d’autres, où : 

 27 isolats fongiques (25%) sont actifs contre Bacillus cereus avec des diamètres des 

zones d’inhibition allant de 6 à 24 mm.  

 

Figure 10 : Activité antibactérienne des isolats endophytes contre la bactérie pathogène 

Bacillus cereus. 

 21 isolats fongiques (19,44 %) sont actifs contre staphylococcus aureus résistant à 

la méticilline avec des diamètres des zones d’inhibition de 9 à 22 mm. 
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Figure 11 : Activité antibactérienne des isolats endophytes contre la bactérie pathogène 

staphylococcus aureus résistant à la méticilline. 

 20 isolats fongiques (18,52 %) inhibent Staphylococcus aureus avec des diamètres 

de 7à 52 mm. 

 

Figure 12 : Activité antibactérienne des isolats endophytes contre la bactérie pathogène 

Staphylococcus aureus. 
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 9 isolats fongiques (8.33%) contre Pseudomonas aeruginosa avec des diamètres de 

de 7 à 17mm.  

 

Figure 13 : Activité antibactérienne des isolats endophytes contre la bactérie pathogène 

Pseudomonas aeruginosa 

 8 isolats fongiques (7,41%) contre Escherichia coli avec des diamètres des zones 

d’inhibition de 10 à 17mm. 

 

Figure 14 : Activité antibactérienne des isolats endophytes contre la bactérie pathogène 

Escherichia coli. 
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 3 isolats fongiques (2,78 %) actifs contre Salmonella typhimurium avec des 

diamètres des zones d’inhibition de10 à18 mm. 

 

Figure 15 : Activité antibactérienne des isolats endophytes contre la bactérie pathogène 

Salmonella  typhimurium. 

Par ailleurs, les pourcentages des isolats fongiques actifs contre les bactéries à 

Gram positif et contre les bactéries à Gram négatif différent, où 32 (94,12%)  isolats 

fongiques sont actifs contre les bactéries à Gram positif : Bacillus cereus, Staphylococcus 

aureus et staphylococcus aureus résistant à la méticilline et seulement 14 (41,18%) isolats 

fongiques sont actifs contre les bactéries à Gram négatif : Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa et Salmonella typhimurium. 
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Tableau IV: Les différents diamètres des zones d’inhibition (mm) contre les bactéries 

pathogènes. 

Bactéries 

pathogènes 

Nombre 

des isolats 

actifs 

Diamètres des zones 

d’inhibition (mm) 

Activité 

Faible moyenne Forte 

Bacillus cereus 

3 6-7 + - - 

22 10-18 - + - 

2 19-24 - - + 

Salmonella 

typhimurium 
3 10-18 - + - 

Pseudomonas 

aeruginosa 

3 7-8 + - - 

6 10-17 - + - 

Escherichia coli 8 10-17 - + - 

Staphylococcus 

aureus 

2 7-9 + - - 

4 10-18 - + - 

14 18-52 - - + 

staphylococcus 

aureus résistant à la 

méticilline 

1 9 + - - 

12 10-18 - + - 

8 18-22 - - + 

 

Parmi les résultats précédents Fusarium sp.9 a montré une activité antibactérienne 

la plus élevé avec le plus grand diamètre d’inhibition (52 mm), contre Staphylococcus 

aureus. ceci s’accorde avec les résultats obtenus par plusieurs d’autre études où plusieurs 

Fusrarium sp. isolés à partir différentes plantes ; Selaginella pallescens, Cinnamomum 

kanehirae et Tripterygium wilfordii, ont montré une forte activité contre staphylococcus 

aureus résistant à la méticilline (Sean et Jon ,2000; Wangs et al., 2011). Par contre 

Cladosporium sp.1 a montré l’activité antibactérienne la plus faible avec un diamètre de 

zone d’inhibition égale à  6 mm, contre Bacillus cereus. 

Nos résultats ont montré que deux isolats fongiques à mycélium stérile inhibent 

toutes les bactéries testées, plusieurs mycéliums stériles isolés dans plusieurs études 

précédentes ont été actifs contre Bacillus sp., Staphylococcus  aureus, Escherichia coli 
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(Brady et al., 2001; Madki et al., 2010), de même, les endophytes du genre Alternaria sp. 

ont montré des activités antibactériennes significatives (Iska et al., 2001;Wagenaar et 

Clardy 2001; Hellwig et al., 2002). 

Les endophytes ont été rapportés en tant que producteurs prolifiques de composés 

antimicrobiens (Katoch et al., 2014).  

Plusieurs études ont démontré que les champignons endophytes isolés à partir de 

différentes plantes médicinales peuvent avoir une activité antibactérienne, ils résisteraient à 

l’invasion et inhiberaient une grande variété de microorganismes nocifs pour l’homme, 

animaux et plantes par la production de métabolites secondaires  (Pimentel et al., 2011; 

Strobel et al., 2004), les endophytes isolés de  Sesbania grandiflora, ont aussi démontré 

une activité antibactérienne (Powthong et al.,2013). 

Nos résultats obtenus sont en accord  avec les résultats trouvés par Devraju et 

Sreedharamurthy, (2011) qui ont testé les disques d'agar de quatre espèces de Fusarium 

sp. isolés à partir de Mirabilis jalapa et ont constaté que les bactéries à Gram positif étaient 

plus sensibles comparées aux bactéries à Gram négatif.  

 La différence de sensibilité entre les bactéries à Gram positif et à Gram négatif a pu 

être attribuée aux différences morphologiques entre ces micro-organismes. Les bactéries à 

Gram négatif ont une membrane externe de polysaccharide qui porte les composants 

structuraux de lipopolysaccharide. Ce qui rend la cellule imperméable aux corps dissous 

lipophiles. Les bactéries à Gram positif devrait être plus sensibles ayant seulement une 

couche de peptidoglycane externe qui n'est pas une barrière efficace de perméabilité 

(Wyrzykiewicz et al., 2005). 

Le rapport entre les endophytes et les plantes est symbiotique, les endophytes 

produisent des produits naturels pour protéger la plante hôte contre les parasites et les 

microbes pathogènes (Katoch et al.,2014). 

Les métabolites antimicrobiens produits par les endophytes ont beaucoup 

d'avantages pour l'humanité. Ils sont faciles à être produits à une grande échelle sans causer 

la destruction des ressources naturelles. Par conséquent, leur utilisation acceptable et éco-

amicale et le contrôle de qualité est facile. Le développement continu de nouveaux agents 

antimicrobiens est important pour surmonter les difficultés liées au traitement des 

infections provoquées par les microbes pathogènes résistants, ainsi les champignons 
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endophytes  sont considérés comme une source alternative pour la production de nouveaux 

composés antimicrobiens (Katoch et al., 2014). 

                        

                    

 

Figure 16 : Quelques zones d’inhibition de différents isolats fongiques. 

A : Bacillus cereus, B : Pseudomonas aeruginosa, C : Escherichia coli, D : Staphylococcus 

aureus. E: Staphylococcus aureus résistant à la méticilline. 

III.3. La solubilisation du phosphate 

 L’activité de solubilisation du phosphate des isolats fongiques a été détectée sur 

milieu solide, après incubation pendant 7 jours à 28°C, on a observé la formation des zones 

A 

 

B 

 

C 

 

D 
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claires autour des blocs fongiques, indiquant la capacité fongique de solubiliser le 

phosphate inorganique (Gour, 1990). 

Les observations montrent que 5 isolats de  nos champignons endophytes ont la 

capacité de solubiliser le phosphate inorganique. Par contre, les autres isolats (103) n’ont 

pas cette activité. Les différents indices de solubilisation (cm) figurent dans le tableau V. 

Tableau V : Les différents indices de solubilisation (cm) des champignons endophytes. 

Code Identification Indice de solubilisation (cm) 

Tpr/c11 Non Identifié 2,88 

TPT14 Aspergillus sp.1 2,87 

TpR24 Mycélium stérile 2,06 

TPR5 Non Identifié 2,18 

TPR/c14 Non Identifié 2,11 

 

 L’isolat Tpr/c11 (Non identifié) a montré la solubilisation la plus élevée (2,88cm), 

suivie de Aspergillus sp.1 avec un indice de solubilisation de 2,87cm, puis la souche TPR5 

(non identifié) qui a montré un indice de solubilisation de 2,18 cm, TPR/c14(Non 

identifié)  et Tpr24 (Mycélium stérile) présentant des indices de solubilisation de 2 ,11  et 

de 2,06 cm respectivement. 

 Les résultats obtenus sont comparable à ceux trouvés par Mishra (2014) qui a 

démontré que Aspergillus sp. a  provoqué  une  solubilisation du phosphate avec un indice 

de solubilisation de 1,8 ±0,03 cm. 

On signale que  les champignons endophytes sont plus efficaces dans la 

solubilisation du phosphate (Nahas ,1996), leur mécanisme de  solubilisation du phosphate 

pourrait être expliqué par la production des acides organiques (Mishra, 2014).  

Les photos des zones de solubilisation du phosphate sont représentées dans la 

figure17. 



Chapitre III: Résultats et discussion 

 

 

48 

                              

 

Figure 17 : Quelques zones de  solubilisation du phosphate des différents isolats fongiques 

actifs. 

III.4. Identification  

   La plupart des isolats obtenus dans notre travail appartient à la classe des 

Deutéromycètes (Aspergillus sp., Penicillium sp., Alternaria sp., Fusarium sp., 

Cladosporium sp., Ulocladium sp., phoma sp., Epicoccum sp., Aureobasidium sp., 

Bipolaris sp.), c’est dans cette division qu’on retrouvera le plus grand nombre d’espèces 

d’intérêt  médical. Cet ensemble, très hétérogène, englobe toutes les espèces se multipliant 

suivant le mode asexué.  

L’abondance et la diversification des genres de champignons endophytes isolés à 

partir la plante Teucrium polium L. sont présentées dans la figure18. 
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Figure18 : L’abondance des genres de champignons endophytes isolés à partir la plante 

Teucrium polium L. 

D’après les isolats recensés, nous remarquons une diversité en champignons 

endophytes importante au niveau des différentes parties de la plante Teucrium polium L. 

(racines, tiges et feuilles). Ces résultats confirment les résultats de Kumar et Hyde (2004) 

et Lakshman et Kurandawad.(2013), qui montrent que l’un des trait les plus 

caractéristiques des champignons endophytes est leur diversité exceptionnelle . 

Les endophytes colonisent les espaces inter et intracellulaires des tissus des 

végétaux vivants. Plusieurs centaines d’espèces de ces microorganismes peuvent être 

isolées à partir d’une seule plante  mais très peu seraient spécifiques de la plante hôte. Les 

plantes supérieures constituent ainsi une véritable niche écologique réservoir potentiel 

d’une vaste diversité microbiologique (kogel et al. 2006).  

Cependant, ces informations doivent être prises avec prudence car plusieurs études 

indiquent qu’une grande trame de mycoendophyte est composée essentiellement par des 

membres appartenant aux champignons Mitosporiques (ou Deutéromycètes) (Sieber-

Canavesi et Sieber, 1993; Lodge et al., 1996; Deckert, 2000; Deckert et al., 2002; 

Suryanarayanan et Thenarasan, 2004). 

Certains champignons endophytes comme Alternaria sp. sont identifiés comme 

agents de lutte biologique prometteurs contre les pathologies tel que le mildiou de la vigne 

causé par Plasmopara viticola (Falk et al., 1996 ; Bakshi et al., 2001 ; Gonzalez et Tello, 

2011).  
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  Epicoccum sp.  représente un autre agent de lutte prometteur, actuellement en cours 

de développement dans le commerce, en raison de sa capacité à produire des métabolites 

secondaires avec une activité antibiotique (Gonzalez et Tello, 2011).   

Plusieurs souches appartenant aux genres Phoma sp. , Aureobasidium sp. ont été 

remarquable en présentant une activité antagoniste contre certains pathogènes. Les auteurs 

ont constaté que les communautés d’endophytes peuvent constituer une source  de 

nouveaux agents fongiques de lutte biologique utiles pour contrôler les maladies (EL-

Tarabily et Sivasithamparam, 2006 ; Gonzalez et Tello, 2011).   
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Tableau VII : Tableau d’identification des genres fongiques obtenus à partir de la plante 

Teucrium polium L. 

Genre fongique Descriptions 

 

Genre : Aspergillus 

 

 
 

Caractères culturaux 

 

Les Aspergillus présentent une croissance rapide sur 

les milieux de culture classiques (gélose au malt, 

Sabouraud) additionnés d’antibiotiques. Après 48 

heures d’incubation, on observe des colonies plates, 

formées de courts filaments aériens, blancs ; après 96 

heures d’incubation, les colonies vont prendre leur 

teinte caractéristique, brune, verte, jaune ou noire 

selon les espèces. 

 

Morphologie microscopique 

 

Les Aspergillus sont caractérisés par un appareil 

végétatif (thalle) formé de filaments mycéliens 

hyalins, de diamètre fin et régulier, septés et 

ramifiés. Sur les filaments végétatifs prennent 

naissance des filaments dressés, non cloisonnés 

(conidiophores) (Badillet et al., 1987 ; Raper et 

Fennell, 1965). 

 

Genre: Penicillium 

 

Caractères culturaux 

 

Les Penicillium se développent rapidement et 

facilement sur les milieux de culture utilisés en 

routine (géloses au malt, Sabouraud). Ils se 

développent à  des températures modérées de l’ordre 

de 20-27°C. Après 2 jours d’incubation, on observe 

des petites colonies plates, formées de courts 

filaments aériens, habituellement blancs. Après 3-4 

jours d’incubation, la sporulation va conférer aux 

colonies leur teinte, le plus souvent dans les tons 

vert, vert bleu, vert-gris, vert-jaune, gris-bleu mais 

aussi, pour certaines espèces, jaune, orange, chamois, 

rose, ou rouge. 

 

Morphologie microscopique 

 

les Penicillium se distinguent par leur organisation 

en pinceau. Le thalle, formé de filaments mycéliens 

septés et hyalins, porte des conidiophores lisses ou 

granuleux, simples ou ramifiés qui se terminent par 

un pénicille. Les conidiophores peuvent être isolés, 

groupés en faisceaux lâches ou agrégés en corémies 

bien individualisés. 
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Genre: Alternaria 

 

Caractères culturaux 

 

Colonies de surfaces; duveteuses, à laineuses, 

d'aspect cotonneux, et de reliefs planes, sont 

généralement de couleur grise à noire. La croissance 

est très rapide 3 à 4 jours. 

 

Morphologie microscopique 

 

Hyphe cloisonné, simple et parfois ramifie. Les 

conidiophores foncés et septés, simple plus au moins 

droite. Les conidies  sont ovoïdes, pluricellulaires, 

arrondies à la partie basale, présentent des 

cloisonnements obliques transversales. 

 

 

Genre: Fusarium 

 

 

Caractères culturaux 

 

Les Fusarium poussent sur milieu Sabouraud, mais 

se développent mieux sur gélose au malt ou sur 

milieu PDA. Leur température optimale de 

croissance est comprise entre 22 et 37°C. Sur les 

milieux de culture, les Fusarium forment des 

colonies duveteuses ou cotonneuses de couleur 

variable (blanche, crème, jaune, rose, rouge, violette 

ou lilas) selon les espèces. 

 

Morphologie microscopique 
 

Le principal caractère morphologique des Fusarium 

est la présence de macroconidies fusiformes et 

cloisonnées, les conidiophores, parfois très ramifiés, 

forment sur le thalle des coussinets (sporodochies) et 

portent des masses de spores 

 

Genre : Cladosporium 

 
 

 

Caractères culturaux 

 

Les Cladosporium ont une croissance lente à 

modérément rapide sur tous les milieux de 

mycologie, ils ne poussent généralement qu’a 20-

25°C, mais certaines espèces sont thermophiles. 

Les colonies ont une texture veloutée ou 

floconneuse, parfois poudreuse. 

La couleur va du vert olive au brun noir très foncé, et 

le revers est brun noir. 

 

Morphologie microscopique 

 

La multiplication végétative par des hyphes septés, 

qui sont pigmentés. Ils produisent des conidiophores 

(encore plus foncés) de longueur variable. 

Les premières conidies formées à l’extrémité des 
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conidiophores sont de grande taille, uni ou 

pluricellulaires ; les suivantes sont plus petites et 

unicellulaires. L’ensemble forme de longues chaines 

acropètes, ramifiées, réalisant des arbuscules  fragiles 

qui se dissocient lors des montages. 

 

Genre : Ulocladium 

 

Caractères culturaux  

 

Les colonies présentent une texture laineuse, 

duveteuse à poudreuse. 

La couleur est brun olive à noire et le recto est noir. 

 

Morphologie microscopique 

 

La multiplication végétative par des hyphes septés, 

bruns, naissent de courts conidiophores septés, non 

ramifiés, fortement géniculés. 

Les conidies sont brunes, ovoïde, à paroi lisse ou 

rugueuse. Produites isolément (rarement en chaines), 

elles mesurent 13 a 30 µm de long sur 6 a 19 µm de 

large et sont cloisonnées a la fois longitudinalement. 

elles sont plus large à la partie distale qu’à la partie 

proximale ou se trouve la cicatrice de libération. 

sont pigmentés. Il produit des conidiophores (encore 

plus foncés) de longueur variable. 

 

 

Genre :Phoma 

 

 

Caractères culturaux  

 

Champignons à croissance rapide et extensive sur 

milieu de Sabouraud sans cyclohexinmide. 

Les colonies présentent une texture glabre 

initialement, puis duveteuse et enfin poudreuse. 

La couleur passe du gris olive au brun rosé. 

 

Morphologie microscopique  

 

La multiplication végétative par des hyphes septés, 

sont d’abord hyalins, puis brun. Les pycnides sont les 

seuls organes de fructification. Ce sont des éléments 

arrondis ou piriformes, bruns à noirs, avec un orifice 

(ostiole), à l’intérieure des pycnides on trouve des 

conidies hyalines. 
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Mycélium stérile 

 

 

 

Ce groupe peut inclure des genres bien définis et 

facilement reconnaissables, mais le plus souvent 

c’est un référentiel pour un grand nombre isolats non 

décrits 

 

Colonies blanches, de surfaces; cotonneuses, et de 

reliefs  planes. 

 

Le mycélium est stérile et condensé, de couleur 

blanc, blanc crème, brun,… 

Genre :Rhizoctonia 

 

 
 

Mycélium toujours rampant, formant sur les milieux 

nutritifs riches un voile épais, blanc jaunâtre, qui 

devient plus foncé à la longue. Jamais de filaments 

aériens.  

 

   Filaments monoliformes, ramifiés, groupés en 

petits amas granuleux, jamais anastomosés, ne 

formant par conséquent jamais de sclérotes. Pelotons 

formés par de nombreux tours de filaments 

mycéliens enroulés sur eux-mêmes. 

Genre: Bipolaris 

 

 

Caractères culturaux 

 

Colonie à croissance rapide sur milieu sabouraud 

sans cycloheximide. 

L’optimum thermique est de 22-25 °C. 

Les colonies sont duveteuses, de couleur blanchâtre 

devenant brun foncé à noire, avec un verso foncé. 

 

Morphologie microscopique 

 

La multiplication végétative par des hyphes septés, 

devient rapidement brun foncé. 

Les conidiophores, simples, bruns, géniculés, a 

croissance sympodiale. 
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Genre: Aureobasidium 

 

 
 

Caractères culturaux 

 

Colonies à croissance rapide sur milieux de 

sabouraud sans cycloheximide avec un optimum de 

croissance variant entre  22-25° C, 

La couleur est brune olive à noire et le recto est noir. 

La texture des colonies est mucoïde, elles sont de 

couleur rose pale au départ devenant brunes à noires 

avec l’âge. 

 

Morphologie microscopique 

 

La multiplication végétative par des hyphes septés, 

sont hyalins au départ, devenant brun foncé avec 

l’âge. Certains filaments sont plus épais et bien 

foncés. 

 

 

 

Genre : Epicoccum 

 

 
 

 

Caractères culturaux 

 

Colonies à croissance rapide de 3 à 5 jours de 

couleur jaune au départ, puis oronge brun, devient 

brun verdâtre après 5 jours. 

 

Morphologie microscopique 

 

La multiplication végétative par des hyphes septés, 

Conidiophore courte, ramifié, légèrement pigmentés 

en bruns pâle ; 

Les conidies multicellulaires, globuleuses, bruns 

foncé à doré jusqu'à la maturité où elles deviennent 

noires. 

 

Genre : Nigrospora 

 
 

Caractères culturaux 

 

Colonies sphérique  blanc brun au noir lorsque la 

sporulation est abondante. 

 

Morphologie microscopique 
 

Conidiophores, ramifiés, incolore à conidies solitaire, 

simple, de forme sphérique ou ellipsoïdale large, 

comprimé, noir, brillant, lisse, cloisonnées, 10-16 

mm de diamètre, brune, lisse. 
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Conclusion et perspectives  

 Les champignons  endophytes sont les micro-organismes présents dans les tissus de 

diverses plantes vivantes, établissant une relation mutuelle sans causer aucun symptôme de 

maladies. Les endophytes sont de riches sources de métabolites bioactifs, ayant des 

potentiels importants dans la médecine, l'agriculture et diverses autres industries. 

 A travers cette étude nous avons réalisé l’isolement de 108 isolats fongiques à partir 

des feuilles, des tiges et des racines de la plante médicinale Teucrium polium L, une 

identification et testé leur pouvoir antifongique et antibactérien, en utilisant  la technique 

de double culture, et celle des cylindres d’agar respectivement, on a évalué aussi l’activité 

de solubilisation du phosphate de ces isolats endophytes.  

 Les souches endophytes obtenue étaient très efficace contre les agents 

phytopathogènes fongiques et modérément actifs contre les pathogènes bactériens. Où pour 

l’activité antifongique, parmi les 76 isolats testés contre Fusarium oxysporum f.sp. 

albedinis, tous ont été actifs sauf 4 isolats. 27 isolats possèdent une activité contre 

Phytophthora infestans à partir de 73 isolat testés , contre Fusarium solani var. Coeruleum, 

uniquement 2 isolats n’ont aucune activité parmi les  60 testés. Pour l’activité 

antibactérienne on a obtenue 31 souches possédant une  activité contre les bactéries à Gram 

positif un résultat supérieur à celui obtenu contre les bactéries à Gram négatif (14 isolats). 

La plus grande activité a été observé chez Fusarium sp.9 avec des zones d’inhibition allant 

jusqu’à 52 mm, deux autres isolats fongiques à Mycélium stérile ont démontré une activité 

contre toutes les bactéries testés.  

 Pour le test  de solubilisation du phosphate, 5 isolats endophytes ont le pouvoir de 

solubiliser le phosphate inorganique, avec un indice variant entre 2,06 et 2,88 cm. 

 Cette étude a renforcé l'hypothèse que les champignons endophytes des plantes 

médicinales pourraient être une source prometteuse de substances antimicrobiennes. Par 

conséquent, le développement des champignons endophytes comme agents antimicrobiens 

alternatifs peut être une stratégie de lutte biologique à long terme pour la protection des 

végétaux et de la gestion des maladies. 

 Nos travaux sont une étape préliminaire pour des études plus larges, plus 

approfondies et plus accomplies incluant :  



                                                                                                                     

Conclusion et perspectives  
 

 

57 

 Identification des champignons endophytes qui se fera a l’échelle moléculaire 

 Isolement, purification et identification des métabolites secondaires produits par les 

champignons endophytes 

 Quantification de la solubilisation du phosphate de ces champignons endophytes.  
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Annexe 1: Milieux de cultures 

Mueller Hinton  

Extrait de bœuf …………………………………………………………….....………….3g/l  

Hydrolysat de caséine ……………………………………………………………....  17,5g/l 

Amidon   ……………………………………………………………………………... 1,5g/l 

Agar …………………………………………………………………………………... 15g/l 

pH 7, 2 ± 0,2 

Bouillon nutritif  

Peptone ………………………………………………………………………………..  15g/l 

Extrait de levure………………………………………………………………………… 5g/l 

NaCl …………………………………………………………………………………..   l5g/l 

pH 7,4 

Potato Dextrose Agar (PDA) 

Pomme de terre …………………………………………………………………….....200g/l  

Dextrose ………………………………………………………………………………..40g/l  

Agar …………………………………………………………………………………….15g/l 

pH 5,5 à 5,6 

Milieu Pikovskaya  

Extrait de levure ……………………………………………………………………….0.5g/l 

Dextrose ………………………………........................................................................10g/l 

Phosphate de calucium ………………………………………………………….……….5g/l 

Sulfate d’ammonium …………………………………………………...……………...0.5g/l 
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Chlorure de potassium …………………………………………………………………0.2g/l 

Sulfate de magnésium …………………………………………………………………0.1g/l 

Sulfate de manganèse ……………………………………...………………………0.0001g/l 

Sulfate ferreusc …………………………………………………………………….0.0001g/l 

Agar …………………………………………………………………………………….15g/l 
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Annexe 2 

                                        Isolats fongiques Zones d’inhibition (mm) 

N° Code Identification Bacillus cereus 

1 Tpt21 Alternaria sp.1 14 

2 Tpr/c10 Non identifié 19 

3 Tpr23 Non identifié 12 

4 Tpr4 Fusarium sp.1 17 

5 Tpr/c8 Mycélium stérile 15 

6 Tpr19 Mycélium stérile 10 

7 Tpt/c2 Aureobasidium sp.1 11 

8 Tpr/c6 Cladosporium sp.1 13 

9 Tpr/c17 Nigrospora sp.1 10 

10 Tpt19 Penicillium sp.1 13 

11 Tpr8 Fusarium sp.3 17 

12 Tpt/c13 Penicillium sp.5 10 

13 Tpt/c10 Rhizoctonia sp.7 10 

14 Tpr/c19 Rhizoctonia sp.5 10 

15 Tpt/c15 Penicillium sp.4 10 

16 Tpr11 Penicillium sp.6 24 

17 Tpf/c5 Aureobasidium sp.2 10 

18 Tpr20 Rhizoctonia sp.6 15 

19 Tpr/c9 Epicoccum sp.2 12 

20 Tpr25 Non identifié 18 

21 Tpf9 Penicillium sp.8 13 

22 Tpr15 Fusarium sp.6 13 

23 Tpr/c5 Fusarium sp.7 6 

24 Tpt/c3 Alternaria sp.3 7 

25 Tpr/c7 Rhizoctonia sp.2 16 

26 Tpr17 Mycélium stérile 19 

27 Tpr/c1 Mycélium stérile 12 
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Isolats fongiques Zones d’inhibition (mm) 

N° Code Identification Pseudomonas aeruginosa 

1 Tpr/c8 Mycélium stérile 16 

2 Tpr19 Mycélium stérile 17 

3 Tpr15 Fusariumsp.6 15 

4 Tpr/c16 Fusariumsp.8 7 

5 Tpr/c5 Fusariumsp.7 7 

6 Tpr24 Mycélium stérile 8 

7 Tpr5 Non identifié 11 

8 Tpt19 Penicillium sp.1 10 

9 Tpr13 Mycélium stérile 15 

 

Isolats fongiques Zone d’inhibition (mm) 

N° Code Identification Escherichia coli 

1 Tpr/c8 Mycélium stérile 17 

2 Tpr19 Mycélium stérile 12 

3 Tpr/c6 Cladosporium sp.1 15 

4 Tpr/c17 Nigrospora sp. 11 

5 Tpt/c10 Rhizoctonia sp.7 10 

6 Tpr/c19 Rhizoctonia sp.5 12 

7 Tpr11 Penicillium sp.6 15 

8 Tpt19 Penicillium sp.1 14 

 

Isolats fongiques Zones d’inhibition (mm) 

N° Code Identification Salmonella  typhimurium 

1 Tpr/c8 Mycélium stérile 15 

2 Tpr19 Mycélium stérile 10 

3 Tpr/c6 Cladosporium sp.1 10 
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Isolats fongiques Zones d’inhibition (mm) 

N° Code Identification Staphylococcus aureus 

1 Tpr/c8 Mycélium stérile 18 

2 Tpr19 Mycélium stérile 7 

3 Tpr12 Non identifié 7 

4 Tpr13 Mycélium stérile 13 

5 Tpr/c15 Mycélium stérile 10 

6 Tpt21 Alternaria sp.1 18 

7 Tpt/c2 Aureobasidium sp.1 40 

8 Tpr/c6 Cladosporium sp.1 48 

9 Tpr/c17 Nigrospora sp. 50 

10 Tpt/c13 Penicillium sp.5 46 

11 Tpt/c10 Rhizoctonia sp.7 48 

12 Tpr/c19 Rhizoctonia sp.5 50 

13 Tpt/c15 Penicillium sp.4 48 

14 Tpr11 Penicillium sp.6 48 

15 Tpf/c5 Aureobasidium sp.2 48 

16 Tpr20 Rhizoctonia sp.6 50 

17 Tpr/c9 Epicoccum sp.2 48 

18 Tpr25 Fusarium sp.9 52 

19 Tpf9 Penicillium sp.8 11 

20 Tpt19 Penicillium sp.1 9 

Isolats fongiques Zones d’inhibition (mm) 

N° Code 

 

Identification Staphylococcus aureus 

résistant à la méticilline 

1 Tpt21 Alternaria sp.1 20 

2 Tpr/c8 Mycélium stérile 16 

3 Tpr19 Mycélium stérile 9 

4 Tpr13 Mycélium stérile 15 

5 Tpt/c2 Aureobasidium sp.1 18 

6 Tpr/c6 Cladosporium sp.1 20 
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7 Tpr/c17 Nigrospora sp. 18 

8 Tpt/c13 Penicillium sp.5 18 

9 Tpt/c10 Rhizoctonia sp.7 20 

10 Tpr/c19 Rhizoctoniasp.5 11 

11 Tpt/c15 Penicillium sp.4 18 

12 Tpr11 Penicillium sp.6 22 

13 Tpf/c5 Aureobasidium sp.2 20 

14 Tpr20 Rhizoctoniasp.6 21 

15 Tpr/c9 Epicoccum sp.2 18 

16 Tpr25 Fusarium sp.9 20 

17 Tpf9 Penicillium sp.8 10 

18 Tpr15 Fusarium sp.6 19 

19 Tpr/c16 Fusarium sp.8 10 

20 Tpr5 Non identifié 13 

21 Tpt19 Penicillium sp.1 12 


