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     La plupart des plantes sont en relation avec des microorganismes endophytes, qu’elles 
hébergent à l’intérieur de leurs tissus (Strobel et al., 2002 ; Ellouz, 2011). Ces derniers  
développent avec la plante diverses interactions (Ravelomanantsoa, 2004). Les endophytes 
peuvent contribuer à la croissance de la plante et à sa défense en la protégeant contre des aléas 
de l’environnement et leurs ennemis naturels, tels que les herbivores et les microorganismes 
pathogènes (Santara, 2004). En effet,  ils représentent une source importantes de nouveaux 
composées bioactifs naturels, avec des applications potentielles en agriculture, en médecine et 
en industrie alimentaire (Karaoui, 2017). Plusieurs de ces  composés montrent des activité 
biologique à savoir anticancéreuses, cytotoxiques, insecticides et antimicrobiennes (Schulz et 
al., 2002 ; Zhoa et al., 2010). 
 
         Le pistachier de l’Atlas  appelé aussi bétoum est une espèce ligneuse et spontanée. Il 
appartient à la famille des Anacardiacées. C’est un arbre à la fois protecteur et productif 
(Monjauze, 1967). Ses feuilles sont caduques en hiver (Boudy, 1950 et Nègre, 1962). Elles 
sont composées, imparipennées ;  elles comportent  7 à 11 folioles (Monjauze, 1980). Il est 
dioïque ; les fleurs sont apétales et rougeâtres, en grappes terminales pour les mâles et 
axillaires pour les femelles (Monjauze, 1980).Les fleurs mâles sont à 5 sépales et à 5 étamines 
(Lapie et Maige ,1914 et Négre, 1962), tandis que les fleurs femelles ont de 3 à 4 sépales et un 
ovaire à 3 carpelles, surmonté de 3 styles (Lapie et Maige, 1914 ; Fournier 1952 et Négre, 
1962). Il possède un fruit sous forme d’une drupe, qui prend au départ une couleur jaune et 
change progressivement au rouge,  puis au bleu. Il atteint sa maturité au mois de septembre, 
tout en ayant une couleur vert foncé (Yaaqobi, 2009). 
 
          Le bétoum occupe une superficie importante dans les milieux arides, semi arides et 
même sahariens (Smail-Saadoun, 2005). C’est un arbre par excellence des milieux 
steppiques ; il est présent dans une large variété de sols, d’où il développe d’une part un 
système racinaire très puissant, qui participe à la fixation des sols et d’autres part très étendu 
et très profond, permettant à l’arbre de demeurer vert même en période de sécheresse 
(Oukabli, 1994 et Hadjaissa, 2004). 
 
 
          De nombreuses études ont démontré la colonisation des différentes parties de Pistacia 
atlantica : racines, feuilles et fruits par plusieurs champignons endophytes. Certains d’entre 
eux sont connus par leur capacité à produire de nouveaux agents antimicrobiens 
(Cryptocandine à partir de Cryptosporiopsisquercina) (Park et al., 2003) et leurs pouvoir 
inhibiteur contre certaines souches bactériennes. 
 
 
Pour des raisons particulières qui ont fait que les laboratoires étaient fermés à cause de la 
pandémie covid 19 nous avons opté pour une synthèse bibliographique des travaux sur 
l’activité antibactérienne des champignons endophytes isolés à partir des racines, feuilles et 
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fruits de plantes.  Cette synthèse  est subdivisée en trois  chapitres, après une introduction 
générale. 
 
 

- le premier chapitre est consacré à l’étude bibliographique des champignons 
endophytes ; 

- le deuxième chapitre porte sur l’activité antibactérienne ; 

- le troisième chapitre présente une synthèse de résultats des travaux qui ont mis en 
évidence l’activité antibactérienne  des mycoendophytes des racines,  feuilles et fruits 
de plante qui ont les mêmes endophytes que le  pistachier de l’Atlas ; 

- le travail se termine par une conclusion.  
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1. Introduction  

 
               Les champignons représentent l’un des plus importants groupe d’organismes sur 
terre et jouent un rôle clé dans un grand nombre d’écosystèmes (Mueller et Schmit, 2007). Ils  
constituent un règne autonome appelée Mycota ou Fungi (ou encore règne fongique), après 
avoir été considéré pendant très longtemps comme des végétaux. Ce règne regroupe plus de 
100000 espèces (Castegnaro et al., 2002 ; le calver, 2009). 
            Les champignons ou Mycètes sont des Eucaryotes pluricellulaires, rarement 
unicellulaires, ubiquistes et capables de coloniser des substrats très divers (végétaux, litières, 
sol, insectes, air…) (Medjeber, 2019). Ils incluent des espèces macroscopiques (Macro 
mycètes) et d’autres microscopiques (Micromycètes)  (Tabuc, 2007). 
          Ce sont des espèces thallophytes, qui se distinguent fondamentalement des Algues par 
l’absence de chlorophylle et de toute ébauche de plastes. Le thalle a une structure 
filamenteuse. L’absence  de chlorophylle les condamne à une hétérotrophie totale vis-à-vis du 
carbone (Bouchet et al., 1999). Ils ont une paroi constituée de chitine, polysaccharide très 
résistant constitué de résidus N-acétylglucosamines (Carlile et Watkinson, 1994).  
           D’un point de vue structural, on trouve une grande variété de champignons, ils sont 
classés en deux grandes catégories : la forme levure unicellulaire et la forme mycélienne  
pluricellulaire, constituée d’hyphes (Redecker,  2002). Certaines espèces ont la capacité 
d’adopter les deux formes, levure et mycélienne, tandis que d’autres sont restreintes à l’une 
ou l’autre  (Jenning et Lysek, 1996).  
 

1 Systématique des champignons     

  
             La systématique  des champignons est basée essentiellement sur des critères  
morphologiques, bien que certaines approches modernes d’identification et de classification 
fongique sont développées, telles que les études nutritionnelles, les tests sérologiques, 
biochimiques, immunologiques, phylogénétiques et moléculaires, qui sont des outils de 
confirmation des données morphologiques (Tabuc, 2007; Marquez et al., 2007).Parmi les 
principales classes,  on retrouve : les Chytridiomycota, les Zygomycota, les Glomeromycota, 
les Basidiomycota et les Ascomycota (Blackwell, 2011). 
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1.1  Phylum des Chytridiomycota  

 
       Les Chytridiomycota constituent la lignée évolutive la plus ancienne des champignons, 
regroupés en espèces produisant des spores uni-flagellées (James et al., 2006).                                               
Ils comprennent des formes unicellulaires ou filamenteuses, qui produisent des cellules 
flagellées à  un certain moment de leur cycle de vie (Figure1) (Lutzoni et al.,  2004 ; Raven et 
al., 2007). 
 
 
 

 
 
 Figure 1.  Cycle de vie des Chytridiomycota (microbewiki. Kenyon.edu) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

                                                                                7 

 

 

1.2 Phylum des Zygomycota  
 
          Les Zygomycota sont des Champignons ubiquistes, omniprésents dans diverses 
interactions dans le milieu naturel (white et al., 2006). Ce sont des champignons terrestres 
(Figure 2), dont les hyphes ne sont cloisonnées que dans les organes reproducteurs (Raven et 
al., 2007);  ils sont donc coenocytiques et soumis à la reproduction sexuée par la formation 
d'une spore à paroi épaisse, appelée zygospore (Schußler et al., 2001). 
 
 
 

 
                   Figure2.  Aspect morphologique des Zygomycota (CK 12.Org).  
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1.3 .  Phylum des Glomeromycota  
 
        Nouvellement reconnu comme un phylum à part (figure 3), ce sont des champignons 
symbiotiques et biotrophes stricts de plantes, qui forment des mycorhizes à arbuscules avec 
les racines de plus de 90% des espèces de plantes terrestres (Fitter et al., 2011). Ils sont 
principalement filamenteux et ne montrent pas de flagelles au niveau des spores (Lutzoni et 
al., 2004). 
 
 

 
 
                       Figure3.  Cycle de vie des Glomeromycota (Slide player.com) 
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1.4 . Phylum des Ascomycota  
 
          Le groupe des Ascomycota contient le plus grand nombres d’espèces de champignons ; 
il comporte environ 65000 espèces (Medjeber, 2019). Ce sont des champignons terrestres et 
aquatiques, dont de nombreuses espèces  sont utilisées en agroalimentaire ou en 
pharmacologie, tel le genre Penicillium (Le calver, 2009). Ils possèdent des thalles 
unicellulaires ou pluricellulaires, filamenteux et  septés. Ils forment en cas de reproduction 
sexuée des cellules différenciées appelées asques, qui après caryogamies puis méiose, 
produisent des spores (ascospores) (Figure 4). 
 
 
 
 
 

 
 

                   Figure 4. Cycle de vie des Ascomycota (Sawakinome.com). 
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1.5 . Phylum des Basidiomycota  
 

       Ce sont des champignons terrestres qui regroupent 31000 espèces décrites,  dont le mode 
de vie est  principalement saprophytes (Medjeber, 2019). Ils montrent des hyphes perforés. 
Des cloisons complètes isolent les structures reproductrices, telles que les spores. La 
reproduction sexuée implique la formation des basidiospores. Ils représentent l’élément 
fongique de la plupart des ectomycorhizes (Raven et al., 2007) (Figure 5).  
 
 

 
 
   Figure 5. Aspect morphologique  des Basidiomycota (Comenius.susqu.edu). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

                                                                                

 

2 Reproduction des champignons
 
          Les champignons  peuvent
reproduction (Figure 6). Certains champignons peuvent se propager grâce à une reproduction 
sexuée, il s’agit de la classe des Fungi perfecti ou Eumycètes, les champignons n’ayant qu’un 
mode de reproduction asexué sont appelé
Deutéromycètes ou champignons à c
 

2.1 Reproduction sexuée  

 
      Le cycle sexuel des champignons se déroule en 3 étapes
méiose (Jannings et Lysek, 1996). 
La cellule résultante est appelée dicaryon
Les deux noyaux vont fusionner lors de la caryogamie, 
diploïde en quatre cellules haploïdes (Carlile et Watkinson, 1994).
 

2.2 . Reproduction asexuée
 
         Les spores peuvent être répandues dans le milieu par le champignon
dispersion se fera selon différentes modes
(notamment les insectes), mais également par la graines des plantes  colonisées (Carlile et 
Watkinson, 1994). 

 

 
 
     Figure 6.  reproduction sexuée et asexué
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eproduction des champignons   

nons  peuvent être divisés en deux classes différentes selon leur mode de 
. Certains champignons peuvent se propager grâce à une reproduction 

sexuée, il s’agit de la classe des Fungi perfecti ou Eumycètes, les champignons n’ayant qu’un 
production asexué sont appelé Fungi imperfecti, dont font partie les 

Deutéromycètes ou champignons à conidies (Comacle, 2013).  

 

Le cycle sexuel des champignons se déroule en 3 étapes : plasmogamie, caryogamie et 
(Jannings et Lysek, 1996). La plasmogamie est la fusion entre deux cellules haploïdes. 

La cellule résultante est appelée dicaryon, car elle possède deux types de noyaux haploïde
fusionner lors de la caryogamie, puis la méiose va con

diploïde en quatre cellules haploïdes (Carlile et Watkinson, 1994). 

e 

Les spores peuvent être répandues dans le milieu par le champignon
selon différentes modes : une dispersion par le vent, par les animaux 

mais également par la graines des plantes  colonisées (Carlile et 

eproduction sexuée et asexuée  chez les champignons (Tikour, 2018).

être divisés en deux classes différentes selon leur mode de 
. Certains champignons peuvent se propager grâce à une reproduction 

sexuée, il s’agit de la classe des Fungi perfecti ou Eumycètes, les champignons n’ayant qu’un 
Fungi imperfecti, dont font partie les 

: plasmogamie, caryogamie et 
entre deux cellules haploïdes. 

car elle possède deux types de noyaux haploïdes.  
puis la méiose va convertir une cellule 

Les spores peuvent être répandues dans le milieu par le champignon, mais leur 
dispersion par le vent, par les animaux 

mais également par la graines des plantes  colonisées (Carlile et 

 
 
 

(Tikour, 2018). 
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3 . Mycoendophytes 

3.1 Introduction 
 

       Le terme endophyte a été utilisé pour la première fois par Anton De Bary en 1866 
(Moricca et Ragazzi, 2008). Il est composée par deux mots grecs, endon signifiant au sein et 
phyton signifiant plante (Staniek et al., 2008). Ce terme regroupe tous les microorganismes 
qui infectent et colonisent les végétaux (Algues, Bryophytes, Ptéridophytes, Gymnospermes 
et Angiospermes) (Suryanarayanan et al., 2002 ; Hyde et Soytong, 2008 ) et peuvent croitre 
de façon intra et/ ou intercellulaire (Pimentel et al., 2011), dans leurs organes internes, à un 
certain moment de leur vie, sans déclencher des dommages apparents chez l’hôte (Hyde et 
Soytong,2008 ). 

3.2 . Diversité  des mycoendophytes  
 
      Les champignons endophytes sont ubiquistes : ils ont été détectés presque dans toutes les 
plantes, de façon qu’une même espèce est capable de coloniser plusieurs hôtes différents 
(Saikkonen et al., 2004). Ils représentent un groupe très diversifié (Zabalgogeazcoa, 2008), 
avec une estimation de 1.5 millions d’espèces (Fernandes et al., 2009) et une moyenne 
d’environ 50 espèces d’endophytes par plante, dont les multiples  tissus sont utilisés comme 
habitat. Ils ont été isolés à partir de toutes les plantes étudiées à ce jour, des plantes allant des 
grands arbres (Oses et al., 2008), palmiers (Frohlich et al., 2000), Graminées marines (Alva et 
al., 2002) et même à partir des lichens (Li et al., 2007).  
 
       La diversité des espèces, la fréquence et l’abondance des endophytes dépendent des 
conditions climatiques et édaphiques et de l’hétérogénéité des habitats et des niches occupées 
par leurs hôtes (Sieber, 2002). Beaucoup d’endophytes colonisent des organes spécifiques, 
alors que d’autres sont seulement trouvés dans les racines ou dans les organes de surface, 
mais dans tous les cas, chaque organe de l’hôte peut être colonisé (Schulz et Boyle, 2005). 
 

3.3 . Mode de transmission des mycoendophytes  

 
Il existe deux modes de transmissions chez les champignons endophytes : verticale et 
horizontale.  
 

3.3.1 . Transmission verticale 
 
       La transmission verticale se fait par croissance végétative, qui est le principal mode de 
transmission des mycoendophytes (Saikkonen et al., 2010). Les hyphes des champignons 
endophytes se développent entièrement à l’intérieur des tissus végétaux et ne produisent 
jamais de structures externes ou fructification sur la plante hôte (Selosse et Schardl, 2007). Ils 
se transmettent à partir de la plante hôte vers la descendance, via la graine (Saikkonen et 
al,.2004). 
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          Ce type de transmission a été observé chez quelques espèces de champignons 
endophytes qui colonisent les Poaceae, les Cyperaceae et les Juncaceae, mais aussi chez 
plusieurs espèces non graminoïdes (à titre d’exemple, il y’a lieu de citer les espèces des 
genres Pinus, Castanea, Vigna unguiculata, Theobroma cacao) (Currie et al., 2014). Hardoim 
et al.(2008) classent ces endophytes comme obligatoires, car ils sont strictement dépendants 
de la plante hôte pour leur croissance et leur survie.  
 

3.3.2 . Transmission horizontale 
 
     La transmission horizontale s’effectue entre les plantes de même espèce ou d’espèces 
différentes, via les spores. Ces dernières sont emportées par des vecteurs (insectes, vent ou  
pluie) et se déposent sur les parties aériennes et les racines de la plante, pénètrent à travers les 
stomates, où elles forment des appressoria (organes de fixation et de germination des spores) 
et colonisent finalement l’intérieur de la plante (Saikkonen et al., 2010). 
 

3.4 . Rôles des mycoendophytes  
 
       Les champignons endophytes confèrent à la plante la capacité de résister aux stress 
biotiques et abiotiques et l’amélioration de l’assimilation des nutriments nécessaires à la 
croissance de cette dernière (Miral, 2018). En retour, les endophytes trouvent en leurs hôtes 
une protection et un développement certain (Miral, 2018). 
 

3.4.1 Production de métabolites secondaires  
 
          Le terme métabolite secondaire, qui a probablement été introduit par Albercht kossel en 
1891, est utilisé pour décrire une vaste gamme de composés chimiques dans les plantes, qui 
sont responsables des fonctions périphériques, indirectement essentielles à la vie des plantes, 
telles que la communication intercellulaire, la défense, la régulation des cycles catalytiques 
(Yezza et Bouchama, 2014). Ils sont présents dans toutes les plantes supérieures  et ont une 
répartition limitée dans l’organisme de la plante. Plus de 200.000 structures ont été définies 
(Hartmann, 2007). 
 

Les champignons endophytes associés aux plantes médicinales utilisées 
traditionnellement pourraient être une source importante de métabolites fonctionnels (Huang 
et al., 2008 ; Suryanarayanan et al., 2009). Cette association pourrait également être exploitée 
pour améliorer la production de métabolites utiles à la plante hôte. Ils peuvent produire une 
énorme diversité chimique de composés, tels que les alcaloïdes, les stéroïdes, les peptides, les 
terpéroides, les isocoumarines, les quinones, les phénylpropanoides, lignanes,  les phénols, les 
acides phénoliques, les composés aliphatiques, les lactones, etc…. (Suryanarayanan et al., 
2009). 

 
 



 

                                                                                

 

 
     Nous pouvons citer à titre d
endophytes. La fréquence croissante des souches pathogènes multi
d’un traitement antimicrobien traditionnel. Ceci
thérapeutiques contre les maladies infectieuses
De nombreux composés antibactériens ont
endophytes comme la Chaetoglobosine 
endophyte de Maytenus hookeri
respectivement (Figure 7)  qu
5dans l’ulcère gastrique : Helicobacter
outre, l’altersetine purifiée à partir de l’endophyte 
contre des bactéries pathogènes à Gram positif (Hellwig et 
 

Les endophytes cultivés peuvent être amenés à produire
composés bioactifs, que lorsqu’ils sont associés avec leurs plantes hôtes. Ceci peut permettre 
de réduire la nécessité de récolter des plantes
2012). 
 

Figure 7.  Structure de quelques substances antibactériennes produites par les champignons 
endophytes (Vijay et al., 2009).
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                             14 

Nous pouvons citer à titre d’exemple la production des antibiotiques par l
La fréquence croissante des souches pathogènes multi- résistantes a limité  l’effet 

ment antimicrobien traditionnel. Ceci implique le besoin de nouveaux 
thérapeutiques contre les maladies infectieuses (Strobel et Daisy, 2003 ; Larsen et 

composés antibactériens ont été isolés et caractérisés, à partir des champignons 
la Chaetoglobosine A et l’acide rhizotonique de Chaetomium

de Maytenus hookeri et Rhizoctonia sp. endophyte de 
qui ont été signalés pour être actifs  contre la bactérie impliquée
Helicobacter puylori (Tikoo et al., 2000 ; Ma et 
à partir de l’endophyte Alternaria sp. montre une activité puissante 

contre des bactéries pathogènes à Gram positif (Hellwig et al ., 2002). 

Les endophytes cultivés peuvent être amenés à produire les mêmes rares et importants 
composés bioactifs, que lorsqu’ils sont associés avec leurs plantes hôtes. Ceci peut permettre 
de réduire la nécessité de récolter des plantes, à croissance lente et peut être rares (Rai et 

Structure de quelques substances antibactériennes produites par les champignons 
., 2009). 

oduction des antibiotiques par les champignons 
résistantes a limité  l’effet 

implique le besoin de nouveaux agents 
Larsen et al., 2005). 

à partir des champignons 
aetomium globosum 

endophyte de Cynodondactylon 
pour être actifs  contre la bactérie impliquée 

Ma et al., 2004 ). En 
montre une activité puissante 

les mêmes rares et importants 
composés bioactifs, que lorsqu’ils sont associés avec leurs plantes hôtes. Ceci peut permettre 

à croissance lente et peut être rares (Rai et al., 

 
Structure de quelques substances antibactériennes produites par les champignons 
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Certains endophytes peuvent aussi protéger leur hôte contre les insectes, en produisant 

des métabolites secondaires (Spiering et al., 2005). Webber (1981) a probablement été le 
premier à démontrer que la protection des végétaux contre les insectes, est due à des 
champignons endophytes. Nous pouvons citer l’exemple de l’endophyte  Phomopsis oblonga, 
qui protège les ormes contre le dendroctone Physocnemum brevilineu, vecteur d’un 
champignon pathogène, qui provoque la maladie hollandaise de l’orme. Cet endophyte 
produit des composées toxiques, qui auraient un effet répulsif, contre ce vecteur de l’agent 
pathogène. Cela a été confirmé quatre ans plus tard par Calydon et al. (1985), qui ont 
démontré que le champignon endophyte appartenant à la famille des Xylariaceae, synthétise 
des métabolites secondaires chez les hôtes du genre Fagus. Ces derniers affectaient les larves 
des Coléoptères. 
 

3.4.2 . Nutrition et croissance  
 

Les plantes sont constamment menacées par une variété d’agents tels les champignons, 
les bactéries, les virus, les herbivores et les insectes et d’autres facteurs de stress abiotiques 
(stress hydrique, salin, radiatif, pollution, etc…) (Carroll 1986 ; Rodriguez et al., 2004). Elles  
possèdent la capacité de maintenir et d’améliorer leurs performances biotiques, même sous 
conditions écologiques sévères, grâce aux champignons endophytes qui jouent un rôle 
important dans la physiologie de la plante hôte (Carroll, 1986). 

 
 

         Les champignons endophytes aident la plante hôte à produire et à capturer les ressources 
limitées, en synthétisant certains types de régulateurs de croissance, tels que l’acide 3-
indolacétique (AIA), cytokinines et gibbérellines (Tan et Zou, 2001).Malinowski et al.(1999)  
ont constaté que les plantes infectées par les mycoendophytes développent de longs poils 
absorbants et diminuent le diamètre des racines. Ces traits augmentent la surface racinaire ; ce 
qui optimise l’absorption de l’eau et l’acquisition des éléments minéraux. Ainsi,dans certaines 
communautés végétales, il a été observé que les plantes infectées sont plus dominantes que 
celles non infectées par les champignons endophytes (Schardel et Phillips, 1997). 
 

3.4.3 . Rôles écologiques 
 
        Chaque groupe de champignons joue un grand rôle écologique dans les écosystèmes  
(Fitter et al., 2011), tel le champignon endophyte Phomopsis lignidambari ,qui a la capacité 
de  produire des enzymes pour dégrader les acides phénoliques allélochimiques, libérés par la 
décomposition du feuillage et  qui ont des impacts négatifs sur la croissance des plantes (Chen 
et al., 2011 ; Li et al., 2012). 
 
        Redman et ces collaborateurs (2002) ont démontré que les endophytes augmentent 
également la tolérance à la chaleur de leur hôte. La tolérance thermique a été observée chez la 
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plante Lanuginosum dichanthelium, infectée par l’endophyte Curvularia sp.et exposée à une 
forte température de 65°C pendant 10 jours, alors que les plantes non infectées ne résistaient 
même pas à une température de 40°C. Des Graminées de l’espèce Festuca arundinacea et 
Festuca pratensis infectées par des mycoendophyte du genre Neotyphodium ont montré une 
plus grande production de biomasse et une importante accumulation du cadmium (Cd) dans 
leurs racines et tiges, ce mycoendophyte réduit ainsi le stress causé par ce métal chez ces 
plantes (Soleimani et al., 2010). 
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4  Mycoendophytes du pistachier de l’Atlas  

4.1 . Mycoendophytes des racines  
 

Mechiah (2015) a travaillé sur les racines du pistachier de l’Atlas de Dayate El 
Gouffa, dans la wilaya de Laghouat. Des champignons endophytes dénommés endophytes 
foncés et septés (DES) observés sur toutes les radicelles des sujets échantillonnées en quantité 
importante. Ces Champignons endophytes ont aussi été observés par Hadj Benamane et Ould 
Amrouche (2009), Raab (2010) et Redjdal (2010), qui ont travaillé au sein du laboratoire 
Ressource Naturelles du l’université Mouloud Mammeri de Tizi ouzou, sur les radicelles des 
individus de la même espèce dans différentes région d’Algérie. Redjdal (2010) a noté la 
présence d’Alternaria alternaria et Epicoccum nigrum. D’autres genres de mycoendophyte 
sont été répertoriés, tels Aspergillus et  Penicillium, observés par Ferhani (2015) au niveau 
des racines de la même espèce. 
 

4.2 . Mycoendophytes des feuilles  
 

         L’étude faite par Zareb (2014) sur les feuilles de Pistachier de l’Atlas échantillonnée  au 

niveau de Dayate Aiat  de la région de Timzerth, Wilaya de Laghouat, nous montre que la 
majorité des feuilles du pistachier de l’Atlas mise en culture, possèdent des mycoendophytes. 
La fréquence de colonisation (FC) en mycoendophytes dans les différentes parties de la feuille 
est très importante, elle est en moyenne de 68,7% pour les feuilles, avec respectivement 
71,3% pour les folioles et 66, 1%  pour le rachis. 
 
        Les champignons endophytes isolés à partir des fragments de feuilles du  pistachier de 
l’Atlas ont montré après deux mois d’incubation la présence de différents genres de 
mycoendophytes,  dont la majorité appartient aux Ascomycota. Ces résultats confirment ceux 
de Selvanathan et al.(2011) et Selim et al.(2012) , qui ont montré que la plupart des 
mycoendophytes appartiennent aux Ascomycota. 
 
 
       Les deux champignons les plus abondants au niveau des feuilles du pistachier de l’Atlas 
sont Aspergillus (27,25%) et Epicoccum (25,5%). Ils sont cosmopolites et peuvent se 
développer à des températures élevées, tandis que certains isolats sont très faiblement 
répandus, tels que Acremonium (0.5%), Mucor (0.25%),  Nigrospora (0.25%) et 
Paraphaesphaeria (0.25%).  
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4.3 . Mycoendophytes des fruits 
 

L’étude de Brahimi (2015) a prouvé pour la première fois la présence des 
mycoendophytes au niveau des fruits du pistachier de l’Atlas, dans la station de Metlili, 
wilaya de Ghardaia. Les différents taxons de mycoendophytesprésents sont donnés dans le 
tableau ci-dessous. 

 

 
Tableau 1. Diversité des mycoendophytes isolés à partir des fruits du pistachier de l’Atlas  
de Metlili (Ghardaïa). 
 
Genres  Espèce  Abondance (%)  Phylum  
Absidia            / 0.83% Zygomycota  
 
 
 
 
Aspergillus  

A. Niger 23.33  
 
 
 Ascomycota  

A. flavus  18.33 
A. sulfereus   0.83 
A. candidus 1.66 
A. acidus  5 
A. puniceus 0.83 
A. neoniveus  0.83 
A. neoniger 0.83 
A. aurentireus  0.83 

Gliocladium          / 4.16 Ascomycota 
Phoma         / 1.66 Ascomycota  
Rhizopus         / 0.83 Zygomycota 
Trichophyton       / 1.66 Ascomycota 
SNI      / 27.39           /  

 
 
       D’après les données du tableau 1, nous déduisons que le genre le plus dominant dans les 
fruits du pistachier de l’Atlas est Aspergillus, avec 9 espèces qui appartiennent à des sections 
différentes, comme Nigri, Usti, Candidi, Terrei, Circu. La forte dominance d’Aspergillus 
niger qui est de 23.33 % et Aspergillus flavus, qui est de 18.33% est expliquée par le fait que 
ses derniers sont capables de croitre, dans une large gamme de température allant de 6 à 47 °C 
pour A. niger et de 12 à 48 °C pour A. flavus (Pratheeba et al., 2014). On remarque aussi dans 
le tableau 1, que les isolats non identifies (SNI) présentent un taux très important (27,39%).   
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1 Introduction 
 
        Le phénomène de résistance bactérienne aux antibiotiques, ainsi que les risques de 
toxicité associé à l’usage massif des médicaments et des antibiotiques de synthèse, ont orienté 
les chercheurs à trouver d’autres produits naturelles fournissant de nouveaux médicaments qui 
seraient efficaces, possédant une faible toxicité et ayant un impact mineur sur 
l’environnement (Muzzamal et al., 2012). 

2 Caractérisation des Bactéries  
 

          La bactérie est un être vivant procaryote unicellulaire, composée d’éléments constants 
chez la plupart d’entre elles. Ces éléments sont : un chromosome circulaire et des ribosomes 
qui baignent dans le cytoplasme ; l’ensemble est entouré par une membrane cytoplasmique, 
elle-même entouré par une paroi bactérienne (Figure 8). Il y’a d’autres éléments inconstants 
comme la capsule, qui entoure la paroi bactérienne, les plasmides, les pilis sexuels, les 
fimbriae, les flagelles, les spores et les corps d’inclusions   (Rosselló-Móra et Amann, 2015).    
Une bactérie est douée de métabolisme  afin de subvenir à ses besoins énergétiques et à la 
formation et l’entretien de ses structures. Elle est capable de croitre et de se multiplier en 
présence de substances nutritives  (Pebret, 2003). 
 

3 Les éléments constants d’une bactérie 

3.1 Paroi  
 
       La paroi bactérienne constituée d’un complexe macromoléculaire, appelé peptidoglycane, 
muréine ou mucopeptide, ainsi que d’autres constituants qui varient selon les espèces ; 
comme le lipopolysaccharide (LPS) et les acides teichoique et lipoteichoiques qui sont des 
composés exclusifs des bactéries (Lambin et Germain, 1969). 
 

3.2 Membrane cytoplasmique  
 

      Elle est au contact direct du cytoplasme, qu’elle d’limite de manière continue. Elle 
constitue aussi une barrière permettant d’une part aux bactéries d’absorber les nutriments 
nécessaires à leur croissance et, d’autre part, d’excréter les métabolites devenus inutiles 
(Leclerc, 1969). La membrane plasmique contient les enzymes de la chaine respiration, les 
déshydrogénases et les coenzymes associés NAD+, FAD,  cytochromes ; cytochromes 
oxydase. (Larpent,  Larpent-Gourgaud, 1970 ; Javillier et al. 1972). 
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3.3 Cytoplasme  
 

         C’est un hydrogel colloïdal, à pH neutre (7 à 7.2), il est dépourvu de mitochondries et de 
chloroplastes, et comporte en suspension le matériel génétique (chromosome et plasmides) de 
ribosomes, des granules de réserve, des ions, de métabolites organiques, des enzymes, des 
glucides, des lipides  et d’autres composés solubles. 
 

3.4 Chromosomes 
 

       Les bactéries possèdent un appareil nucléaire  constitué d’acide désoxyribonucléique 
(ADN) qui est le support de l’information génétique (Héréditaire) de la cellule, appelé aussi 
génome. 
 

3.5 Ribosome  
 

       Les cellules bactériennes peuvent contenir de 5000 à 50000 ribosomes, ce nombre dépend 
du taux et de la phase de croissance des bactéries. Ce sont des particules sphériques de 18 nm 
de diamètre. Ils forment la structure cellulaire de synthèse des protéines. Ils peuvent être 
divisés en deux sous unités ; une petite sous unité 30S et une grande sous unité 50S, formés 
globalement de 65% d’ARN (ARN ribosomal et ARN m), et de 35% de protéines (Leclerc, 
1969). 
 
 

 
 
 
                        Figure 8. Structure général d’une bactérie (p.21-bal.com). 
 



 

                                                                         

 

 
     Les bactéries se présentent sous des formes et des tailles diverses, génétiquement 
déterminées et caractéristiques
 
*Sphérique ou cocci : isolées, en chainette ou en amas (nombre 
Staphylocoques, Streptocoques
 
*Bâtonnet ou bacille : isolée,  en chainette ou en amas, de longueur et de diamètre variable 
coli, Salmonella, Bacillus. (Javillier et 
 
*Spiralée : spirilles, spirochètes
 
*Filamenteuse : ayant une organisation biologiques de champignons (mycélium)
Actinomycètes. (Javillier et al

 
            Figure9. Différents formes et associations bactériennes (Javillier et 
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bactéries se présentent sous des formes et des tailles diverses, génétiquement 
rminées et caractéristiques de chaque espèce. 

: isolées, en chainette ou en amas (nombre variable de cellule) 
Streptocoques… (Javillier et al., 1972 

: isolée,  en chainette ou en amas, de longueur et de diamètre variable 
(Javillier et al., 1972 ; Golvan, 1969) 

: spirilles, spirochètes : comme Treponema.  

: ayant une organisation biologiques de champignons (mycélium)
al., 1972 ; Golvan, 1969). 

formes et associations bactériennes (Javillier et 

bactéries se présentent sous des formes et des tailles diverses, génétiquement 

variable de cellule) 

: isolée,  en chainette ou en amas, de longueur et de diamètre variable E. 

: ayant une organisation biologiques de champignons (mycélium) : les 

 

formes et associations bactériennes (Javillier et al., 1972). 
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4 Antibiotiques  
 

        Les antibiotiques  sont des substances chimiques, synthétisées par des organismes 
vivants ou produits par synthèse chimique, qui possèdent une activité antibactérienne. Cette 
activité se manifeste de manière spécifique à sa cible par l’inhibition ou la modification de 
certain processus vitaux des micro-organismes (Catteau et al., 2018). En fonction de la 
molécule, de sa concentration et du temps de contact avec les bactéries, les antibiotiques 
peuvent les tuer (effet bactéricide), ou ralentir leur croissance (effet bactériostatique) (Kumar 
et al., 2019). 
 

4.1 . Effet bactériostatique 
 

La concentration minimale inhibitrice (CMB) est la plus petite concentration 
d’antibiotique qui inhibe toute croissance visible d’une souche bactérienne après 20±4 heures 
de culture à 35 °C± 2°C cette valeur caractérise l’effet bactériostatique d’un antibiotique et 
permet de déterminer si une souche est sensible ou résistante à l’antibiotique testé (Veyssiere, 
2019). 
 

4.2 . Effet bactéricide  
 

      La concentration minimale bactéricide (CMB) est la plus petite concentration 
d’antibiotique laissant 0.01% ou moins de survivants de l’inoculum initial après 20± 4 heures 
de culture à 35°C ± 2°C. Cette valeur caractérise l’effet bactéricide d’un antibiotique. On 
considère que si la CMB est ≤ à 4 CMI l’antibiotique est bactéricide est donc très efficace  et 
au contraire si la CMB > à 10 CMI, on le considère comme peu efficace, donc 
bactériostatique. (Veyssiere, 2019). 
 

4.3 . Modes d’actions des antibiotiques  

4.3.1 Action sur la paroi et la membrane cytoplasmique  
 

La bacitracine, la pénicilline et les céphalosporines agissent sur les germes en 
croissance et inhibent la dernière étape de la biosynthèse du peptidoglycane. Par conséquent, 
la paroi cellulaire est grandement affaiblie et la cellule finit par se lyser ; la pénicilline agit 
seulement sur les cellules en croissance active (Hoerr et al., 2016). 

 
La membrane est aussi affectée par les antibiotiques, comme la daptomycine qui 

s’intègre progressivement à la membrane pour créer une dépolarisation rapide, par fuite de 
potassium, associée à des dysfonctionnements cellulaires entrainant sa mort (Veyssiere, 
2019). 
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4.3.2 . Action sur la synthèse d’ADN et sur la synthèse protéique  
 

Certaines familles d’antibiotiques comme l’actinomycine, empêche la réplication 
d’ADN, en bloquant l’activité d’ADN polymérase. Les sulfamides aussi provoquent une 
inhibition de la synthèse des bases nucléiques et la cellule meurt par carence en bases 
nucléiques (Chirane et Merzoud, 2018). 

 
D’autres sont actifs sur la synthèse protéique, plus particulièrement sur le ribosome, 

qui est un complexe composé de protéines et d’ARN. Par exemple, les aminosides créent une 
mauvaise reconnaissance du codon de l’ARN messager (ARNm) par l’ARN de transfert 
(ARNt) chargé, conduisant à des erreurs de traduction (Veyssiere, 2019).  

 

4.4 . Critères d’efficacité d’un antibiotique  
 
Pour que l’antibiotique choisi puisse être actif sur la ou les bactéries, il faut : 
- qu’il possède un mode d’action qui lui permette d’agir sur cette bactérie ; 
- qu’il parvienne là où est la bactérie et à des concentrations suffisamment élevées ; 
- qu’il y reste le temps suffisant pour lui permettre soit de la détruire, c’est ce que l’on appelle 
la bactéricidie, soit d’en arrêter la multiplication, c’est la bactériostase (Veyssiere, 2019). 
 

4.5 . Résistance aux antibiotiques 
 
          La résistance bactérienne à un antibiotique est d’origine génétique. Les gènes de la 
résistance se trouvent soit dans le chromosome (résistance chromosomique), soit dans des 
éléments mobiles, comme les plasmides, éléments transposables ou intégrons (résistance extra 
chromosomique). La résistance peut être soit naturelle, soit acquise (Breidenstein et al., 
2011). 
         Selon la définition microbiologique du terme, une souche est dite résistante, lorsqu’elle 
se cultive en présence de concentration plus élevée en antibiotique, comparativement à 
d’autres souches, qui lui sont phylogénétiquement liées. Par conséquent, la résistance est une 
propriété qui ne peut être étudiée que par comparaison d’au moins deux souches, dont l’une 
de référence souvent appelée souche sauvage et développée en laboratoire, à partir d’individus 
prélevés dans la nature, d’une même espèce ou d’un même genre, cultivées dans les mêmes 
conditions. Selon la définition clinique, une souche est qualifiée de résistante, lorsqu’elle 
survit à la thérapie antibiotique mise en place (Guardabassi et Courvalin, 2006). 
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4.5.1 . Mécanismes de résistance  
 
          La résistance aux antibiotiques peut résulter de plusieurs mécanismes : production 
d’une enzyme modifiant ou détruisant l’antibiotique, modification de la cible de 
l’antibiotique, imperméabilisation de la membrane de la bactérie (Figure 10).  
 

4.5.1.1 .  Inhibition d’antibiotique  
 

         Certaines bactéries synthétisent des enzymes qui inhibent l’action des antibiotiques, en 
dégradant ou en modifiant ce dernier (Bouyahya, 2017). Elles peuvent sécréter une enzyme 
spécifique, qui effectue une modification chimique covalente de la cible, par exemple par une 
méthylation, qui inhibera la fixation de l’antibiotique (Veyssiere, 2019). La modification 
induite par ces enzymes peut inactiver certains antibiotiques, tels que les aminoglycosides, le 
chloramphénicol, les streptogramines, les macrolides et les rifampicines ou diminuer leurs 
affinités vis-à-vis de leurs cibles (Dzidic, 2008). 
 

4.5.1.2 . Modification  des cibles des antibiotiques  
 
         Dans  ce cas l’antibiotique n’est pas modifié, mais il ne peut pas atteindre sa cible. Dans 
certaines situations, la bactérie modifie l’affinité  de ses protéines de liaison à des 
antibiotiques spécifiques. Par exemple, certaines souches pathogènes telles que Haemophilus 
influenzae, Neisseria gonorrhoeae, Neisseria meningitidis modifient l’affinité des protéines 
de liaison à la pénicilline (penicillin-bindingproteins, PBP), ce qui leur permet de résister à 
des antibiotiques de la famille des βlactamines (les antibiotiques qui ciblent spécifiquement 
les enzymes de synthèse de la paroi bactérienne) (Poole, 2004). 
 
D’autres sont capables d’empêcher les antibiotiques de rentrer dans la cellule bactérienne et 
cela grâce à un mécanisme de transport particulier dit pompe à efflux, qui leur permet 
d’exporter les antibiotiques à l’extérieur (Li, 2009). C’est l’un des mécanismes de résistance 
de Pseudomonas aeruginosa (Veyssiere, 2019). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

                                                                         

 

4.5.1.3 Hypermutation 
 
         L’hypermutation est un phénomène génétique qui désigne un état transitoire
lequel une souche bactérienne subit un taux de mutation très élevé, permettant ainsi 
acquisition de la résistance aux antibiotiques. C
pathogènes, telles que Escherichia coli, Salmonella enterica, 
Pseudomonas aeruginosa et Helicobater
utilisent cette stratégie pour lutter contre 
 
  

Figure 10. mécanismes d’action de la résistance 

5 Composées bioactifs chez les mycoendophytes 
 

          Les Mycètes sont une source riche de nombreuses substances thérapeutiques, dont un 
certain nombre de molécules d’importance pharmaceutique a été isolé et identifié. Chez les 
champignons, la production de métabolites secondaires est un processus couplé au 
développement morphologique, en particulier à la phase de sporulation (Demain et Fang, 
2000 ; Calvo et al., 2002). Les mycoendophytes sont également soupçonné
potentielle de nouveaux composés bioactif
anticancéreux, des antioxydants, des insecticides et des c
et Zou, 2001). 
 
     Parmi les antibiotiques décrits pour l’ensemble du monde vivant, environ 1600 
proviennent des champignons (Medjeber, 2019). Les genres 
que les espèces de l’ordre des 
(Botton et al., 1990) (Tableau 2)
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L’hypermutation est un phénomène génétique qui désigne un état transitoire
lequel une souche bactérienne subit un taux de mutation très élevé, permettant ainsi 

la résistance aux antibiotiques. Cet état a été montré chez certaines souches 
Escherichia coli, Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, 

Helicobater pylori (Dzidic, 2008). D’autres souches bactériennes 
utilisent cette stratégie pour lutter contre d’autres agents pathogènes (Blazquez

d’action de la résistance aux antibiotiques (Lesseur, 2019).

omposées bioactifs chez les mycoendophytes  

ycètes sont une source riche de nombreuses substances thérapeutiques, dont un 
certain nombre de molécules d’importance pharmaceutique a été isolé et identifié. Chez les 
champignons, la production de métabolites secondaires est un processus couplé au 

ppement morphologique, en particulier à la phase de sporulation (Demain et Fang, 
., 2002). Les mycoendophytes sont également soupçonné

potentielle de nouveaux composés bioactifs : des antibiotiques, des antiviraux, des 
anticancéreux, des antioxydants, des insecticides et des composés immunomodulateurs (Tan

Parmi les antibiotiques décrits pour l’ensemble du monde vivant, environ 1600 
proviennent des champignons (Medjeber, 2019). Les genres Aspergillus et 
que les espèces de l’ordre des Monilliales constituent les réservoirs les plus importants 

(Tableau 2). 

L’hypermutation est un phénomène génétique qui désigne un état transitoire, durant 
lequel une souche bactérienne subit un taux de mutation très élevé, permettant ainsi 

et état a été montré chez certaines souches 
Staphylococcus aureus, 

D’autres souches bactériennes 
Blazquez, 2003).  

 

(Lesseur, 2019). 

ycètes sont une source riche de nombreuses substances thérapeutiques, dont un 
certain nombre de molécules d’importance pharmaceutique a été isolé et identifié. Chez les 
champignons, la production de métabolites secondaires est un processus couplé au 

ppement morphologique, en particulier à la phase de sporulation (Demain et Fang, 
., 2002). Les mycoendophytes sont également soupçonnés d’être une source 

des antibiotiques, des antiviraux, des 
omposés immunomodulateurs (Tank 

Parmi les antibiotiques décrits pour l’ensemble du monde vivant, environ 1600 
et Penicillium ainsi 

constituent les réservoirs les plus importants 
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Tableau 2. Quelques champignons producteurs d’antibiotiques (Larpant et Larpant-
Gourguand, 1996). 
Microorganisme producteur                     Antibiotique  
 
Aspergillus flavus  
Aspergillus fumigatus 
Cephalosporium acremoniumu 
Cephalosporium caeruleus 
Fusidium coccineum 
Paecilomyces variotti 
Penicillium chrysogenum 
Penicillium griseofulvum 
 

 
Acide aspergillique  
Fumagilline  
Sephalosporine 
Cérulinine 
Acide fusidique  
Variotine  
Pénicilline 
Griséofluvine  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                         28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Chapitre 3. 

             Méthodologie, résultats et 
      Discussion de travaux précédents 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  



 

                                                                                     29 

 

1 Méthodologie d’expérimentation au laboratoire 

 

1.1 Matériel biologique  

 
Pour le dépistage de l’activité antimicrobienne des champignons endophytes, les 

chercheurs utilisent des bactéries pathogènes, référencées par American type culture 
collection (ATCC). 

 
Les souches bactériennes les plus utilisées sont Escherichia coli (ATCC 25922) et 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923). 
 

Escherichia coli est une bacille Gram négatif, essentiellement intestinal, car elle 
compose en grande partie notre flore intestinale, elle fait partie du microbiote de l’humain, 
mais aussi des animaux en s’établissant au niveau du tractus digestif (Veyssier, 2019).Elle est 
impliquée dans deux grands types d’infections : les infections intestinales et les infections 
extra-intestinales, qui comprennent les infections urinaires et les infections néonatales (Denis, 
2002).  
 

Staphylococcus aureus est un coccus à Gram positif, de 0.5 à 1 mm de diamètre, non 
sporulé ubiquitaire, présent dans tous les milieux naturels (air, poussière, sol,  eau, égouts, 
vêtements),mais également chez les animaux et  les hommes (Clave, 2013). 

 

1.2 Double culture de diffusion sur gélose (diffusion de disque d’agar)  
 

  La technique de double culture de diffusion sur gélose consiste à prélever des cylindres 
d’agar de 6mm de diamètre de culture jeune de champignons (de 7 jours), sur la gélose PDA 
et de les déposer sur un milieu Muller -Hinton gélosé, préalablement ensemencé en surface 
avec les bactéries. L’ensemble est placé à une température ambiante pendant deux heures, 
pour permettre une pré-diffusion des substances actives sécrétées, après incubation à 37 °C 
pendant 24 h, les zones d'inhibition autour des cylindres sont mesurées (Devaraju et Satish, 
2011). 
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1.2.1  Préparation des mycoendophytes tests  
 

      Les champignons endophytes isolés, identifiés et purifiés à partir de l’organe 
végétal sont repiqués aseptiquement entre deux becs benzène, dans des boites de Pétri 
contenant du PDA. Ils sont par la suite incubés, à température ambiante, pendant 8 jours. 
 

1.2.2 Préparation de l’inoculum et ajustement de la turbidité  
 

            Les souches bactériennes sélectionnées sont revivifiées, puis repiquées aseptiquement 
sur un milieu nutritif BHI (Brain Heart Infusion),  puis incubées à 37°C pendant 18h, avant 
d’être utilisées. 

 
Après incubation, les chercheurs prélèvent à l’aide d’une pipette pasteur quelques 

colonies bien isolées et parfaitement identiques, puis déchargent l’inoculum dans 100 µl d’eau 
physiologique stérile à 0.9%, la suspension bactérienne doit être bien homogénéisée et ajustée 
au standard 0.5 McFarland, afin de normaliser les tests microbiens. L’inoculum est utilisé 
dans les 15 min de sa préparation (Nakamura et al.,1999 ; Valgas et al., 2007 ; Devaraju et 
Satish, 2011). 

 

1.2.3 Ensemencement  

 
L’ensemencement de la suspension bactérienne se fait à l’aide d’un écouvillon stérile, 

dans des boites de Pétri contenant le Milieu Muller Hinton (MH). L’écouvillon est trempé 
dans la suspension bactérienne, puis il est essoré en le faisant tournant sur la paroi interne de 
tube, afin de le décharger au maximum de l’excédent. Le milieu MH est frotté sur la totalité 
de sa surface gélosée, de haut en bas en stries serrés (Boughachiche et al., 2005). 

 

1.2.4 Technique des cylindres d’agar  
 

Des disques de 6 mm de diamètre d’agar de la culture de 8 jours sur le milieu PDA des 
mycoendophytes, sont découpés aseptiquement et déposés sur la gélose MH dans les boites 
inoculées par les suspensions bactériennes (Mandeel et al., 1998). Un disque d’antibiotique 
chloramphénicol (C : 30µg), qui est un antibiotique bactériostatique, thermostable avec un 
large spectre antibactérien qui inhibe la synthèse des protéines en agissant sur le ribosome 
bactérien, est déposé comme témoin dans chaque boite. 

 
L’ensemble est laissé à température ambiante pendant 10 min, pour permettre la 

diffusion des métabolites bioactifs sécrétés par les mycoendophytes, puis mis à incuber à 
37°C  pendant 18 heures (Mandeel et al., 1998 ; Devaraju et Satish, 2011). Après avoir laisser 
les boites à température ambiante jusqu'à 48 heures, les chercheurs mesurent en mm les 
diamètres des zones d’inhibition, qui correspondent à l’activité antibactérienne. La sensibilité 
des souches bactériennes testées vis-à-vis des champignons endophytes et de l’antibiotique  
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est estimée en mesurant la zone d’inhibition autour de chaque disque, après 18 heures et 48 
heures d’incubation. La présence de zones d’inhibition est observée autour des disques des 
mycoendophytes, produisant des métabolites antibactériens actifs contre la souche test. Plus 
cette zone est grande, plus l'activité antibactérienne est importante. Le tableau 3 permet 
d’évaluer le degré de sensibilité des bactéries à un antibiotique donné et de qualifier par 
conséquent, le spectre d’action de l’antibiotique vis-à-vis des bactéries.   
 
Tableau 3.  Normes utilisées dans l’expression des microbes à l’antibiotique, avec des 
disques de six mm de diamètre (Ravelomanantsoa, 2004). 
 
Diamètre de la zone 
d’inhibition (Z.i) en mm 

         Sensibilité des microbes  

               Z.i< 7  
             7 <Z.i< 9 
                Z.i> 9 

               Résistant  
                Sensible  
           Très sensible  

  

2 . Résultats de l’activité antibactérienne des mycoendophytes  

 

2.1 .  Alternaria  
 
          Ouzid (2018) a testé l’activité antibactérienne des métabolites secondaires du genre 
Alternaria isolé de Peganum harmala, par la technique de double culture de diffusion sur 
gélose, en utilisant des souches pures de références connues, disponibles au niveau du 
laboratoire de microbiologie de l’université Mouloud Mammeri de Tizi ouzou, qui sont 
Enterococcus faecalis (ATCC 49452), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), 
Staphylococcus aureus (FRI 326) , Staphylococcus aureus (FRI S6), Staphylococcus aureus 
(FRI 361), Staphylococcus aureus (ATCC 43300), Staphylococcus aureus (MU 50mec A), 
Staphylococcus aureus (FRI 137), Bacillus cereus (ATCC 10876), Bacillus cereus (ATCC 
14579) ; et quatre champignons : Alternaria ; Aspergillus ; Penicillium ; Cladosporium. 
 
        La première manipulation concerne  la technique de cylindre d’agar. La seconde 
manipulation possède le même protocole que la première.  Les souches bactériennes qui 
présentaient une zone d’inhibition significative avec les champignons endophytes sont 
sélectionnées. Les mycéliums de mycoendophytes sont disposés chacun seul dans une boite 
de Pétri. L’étude statistique était réalisée avec le logiciel d’analyse et de traitement statistique 
STATBOX 6.40. Des ANOVA sont réalisées afin de mettre en évidence la signification des 
différences obtenues entre les extraits et les standards utilisés. La différence entre les activités 
antibactériennes des champignons testées et aussi entre l’antibiotique utilisé a été considérée 
statistiquement significative lorsque la valeur de p est ≤ 0.05. 
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L’activité antibactérienne d’Alternaria a été marquée dans les deux manipulations. Ce genre a 
montré un pouvoir antibactérien contre Staphylococcus aureus (MU 50 mec A),  avec une 
zone d’inhibition assez importante (14,33± 00 mm). 
 
Il a montré aussi une importante activité dans la première  manipulation vis-à-vis les deux 
souches bactriennes Bacillus cereus ATCC 10876 et Bacillus cereus ATCC 14579, avec des 
zones d inhibitions  respectives de 12±00 mm et  15.33±3.32 mm. 
 
Les moyennes des zones d’inhibition ont diminué dans la seconde manipulation vis-à-vis de 
ces deux derniers, lorsque le champignon était déposé seul avec des zones respectives de 
9.00±1.67 et 10.00 mm. 
 
Le genre Alternaria n’a pas réagi vis-à-vis des souches bactriennes   Enterococcus faecalis 
ATCC 4944552 Staphylococcus aureus FRI S6 et Staphylococcus aureus FRI 361 dans la 
première manipulation, mais des zones plus au moins importante sont apparus dans la seconde  
manipulation, avec des zones d’inhibitions respectives de 14,00 ±0.81mm ; 9,66±1,24 mm et 
8,66± 0,46 mm.  
 
Ces résultats suggèrent que le genre Alternaria possède des composés bioactifs qui inhibent le 
développement bactérien,  avec des effets plus ou moins importants. 
 

2.2 Penicillium  
 
      Dans le travail de Zeriguine et Belayadi (2019) sur l’activité antibactérienne du genre 
Penicillium par la technique des cylindres d’agar, contre douze souches bactériennes, six à 
Gram négatif Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, 
Citrobacter freundii, Acinetobacter baumannii, Klebiella pneumonia et six à Gram positif  
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus résistant à la méticilline 
(SARM), Micrococcus luteus, Microbacterium yannicii, Enterococcus faecalis et une levure 
Candida albicans et trois moisissures isolées et identifiées au niveau du laboratoire de 
microbiologie de l’université de Bordj Bou Arreridj : Alternaria alternaria, Fusarium 
oxysporum et Aspergillus niger. 
  
          Les résultats ont  montré une activité antibactérienne maximale contre Escherichia coli 
(18 mm), suivi de Staphylococcus aureus (15 mm) et une activité inhibitrice de 13 mm contre 
Bacillus cereus. Par contre, ils ne présentent aucune activité contre Pseudomonas aeruginosa. 
 Pour étudier l’effet du milieu de culture sur la production des métabolites secondaires, 
Zeriguine et Belayadi  (2019) ont testé cinq différents milieux, PDA, MEA, MYEA, SDA et 
YES (Figure 11). Cette étude permet d’augmenter le rendement en substances actives 
synthétisés par le Penicillium, dont lequel été noté que le MEA était le milieu de culture, qui 
donne la meilleure activité antibactérienne, avec une moyenne des zones d’inhibition  de 
23,92 mm, suivi du PDA et MYEA avec des moyennes des zones d’inhibitions de 11,67 et 
8,83 mm respectivement pour le SDA et YES, aucune inhibition n’a été observée. Ce 
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champignon peut produire des composés bioactifs uniquement sur les milieux contenant du 
dextrose comme source de carbone, du peptone comme source d’azote et de l’extrait de malt 
et de pomme de terre riche en amidon et en vitamines. Ces composés nutritifs sont nécessaires 
à la production des molécules bioactives (Anwar et Iqbal, 2017).  
  

 
 
Figure11 : Effet du milieu de culture sur l’activité antibactérienne de la souche Penicillium 
(Zeriguine et Belayadi, 2019). 
 
         D’autre étude faite par Allal et Hamma (2018) sur les activités biologiques d’un 
champignon endophyte Penicillium sp.  isolé à partir d’une plante médicinale de la région 
Bordj Bou Arreridj. 
 
          Douze bactéries ont été utilisés pour effectuer le travail ; six à Gram positif : 
Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus, Bacillus cereus ATCC 10876, Staphylococcus 
aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis, Microbacterium yannicii. Ainsi que six à Gram 
négatif : Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Citrobacter 
freundii, Acinetobacter baumannii, Salmonella typhimurium et Klebsiella pneumonie. 
L’étude statistique a été faite par le logiciel SAS/STAT® 9.2. Les résultats de l’activité 
antimicrobienne ont été analysés statistiquement par le test de l’ANOVA.La différence a été 
considérée statistiquement significative lorsque la valeur de p est ≤ 0.05. 
 

       Après 24 heures d’incubation le champignon endophyte Penicillium sp a montré une 
activité maximale contre Escherichiacoli ATCC 25922, avec une zone d’inhibition de 37 mm, 
suivi par Staphylococcusaureus ATCC 25923, Bacillus cereus ATCC  10876 et Pseudomonas 
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aeruginosa ATCC 27853 avec 
peut déduire qu’Escherichia coli 
aeruginosa était la plus  résistante.
 

2.3 .  Aspergillus 

 
       Mansour et Mazzi (2017) ont étudié l’activité antibactérienne des 3 souches du genre 
Aspergillus. Ses souches fongiques après sept jours d’in
montré un développement plus au moins lent
macroscopique de la colonie de chaq
 
          Six bactéries ont été mises en évidence pour évaluer les tests antibactérienne
subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus
Escherichiacoli ATCC 25922, 
9027.3 techniques ont été utilisées
disques et la technique des puits.
 

2.3.1 . Technique des cylindres d’agar

 
          L’apparition d’une zone translucide autour des cylindres 
incubation, de déceler la présence des métabolites fongiques
bactéries tests.  
 
       Les résultats de cette étude ont montré que les trois espèces fongiques
activité antibactérienne considérable contre la bactérie 
moyennes des diamètres des zones d’inhibition allaient de 31.33mm à33.67mm. 
Contrairement aux autres bactéries sur lesquelles toutes les espèces fongique
effet, la souche Aspergillus sp1 a donné une zone d’inhibition de 20mm de diamètre avec 
Streptococcus sp. 

Figure 12 : Activité antibactérienne du genre 
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ATCC 27853 avec des zones d’inhibitions de 27, 26 et 0 mm respectivement. On 
Escherichia coli était la bactérie la plus sensible, tandis que 

était la plus  résistante. 

(2017) ont étudié l’activité antibactérienne des 3 souches du genre 
es souches fongiques après sept jours d’incubation sur milieu PDA à 28°C

montré un développement plus au moins lent, avec des différences dans l’aspect 
onie de chaque souche. 

Six bactéries ont été mises en évidence pour évaluer les tests antibactérienne
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Streptococcus 

ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonasa 
3 techniques ont été utilisées : la technique des cylindres d’agar, la technique des 

disques et la technique des puits. 

Technique des cylindres d’agar 

L’apparition d’une zone translucide autour des cylindres d’agar permet, après 
incubation, de déceler la présence des métabolites fongiques, qui inhibent la croissance des 

Les résultats de cette étude ont montré que les trois espèces fongiques
activité antibactérienne considérable contre la bactérie Staphylococcus aureus,
moyennes des diamètres des zones d’inhibition allaient de 31.33mm à33.67mm. 
Contrairement aux autres bactéries sur lesquelles toutes les espèces fongique

sp1 a donné une zone d’inhibition de 20mm de diamètre avec 

ctivité antibactérienne du genre Aspergillus (Mansour et Mazzi, 2017)

e 27, 26 et 0 mm respectivement. On 
était la bactérie la plus sensible, tandis que Pseudomonas 

(2017) ont étudié l’activité antibactérienne des 3 souches du genre 
cubation sur milieu PDA à 28°C ont 

avec des différences dans l’aspect 

Six bactéries ont été mises en évidence pour évaluer les tests antibactérienne : Bacillus 
Streptococcus sp et 

 eruginosa ATCC 
: la technique des cylindres d’agar, la technique des 

d’agar permet, après 
qui inhibent la croissance des 

Les résultats de cette étude ont montré que les trois espèces fongiques  présentent une 
Staphylococcus aureus,où les 

moyennes des diamètres des zones d’inhibition allaient de 31.33mm à33.67mm. 
Contrairement aux autres bactéries sur lesquelles toutes les espèces fongiques n’ont eu aucun 

sp1 a donné une zone d’inhibition de 20mm de diamètre avec 

(Mansour et Mazzi, 2017) 



 

                                                                                     

 

2.3.2 . Technique des disques et des puits 
 
          Ces deux techniques consistent à étudier l’effet des métabolites secondaires des souches 
fongiques diffusés dans un milieu de fermentation liquide.
         La production des métabolites secondaires par les souches antagonistes, et la mise en 
évidence de leur activité antibactérienne a été effectuée selon 
Webster (1971). 
 

2.3.3 . Technique des disques 
 
          La sensibilité aux MSFB est déterminée selon le di
Concernant cette technique, les 
d’Aspergillus sp1 et d’Aspergillus
Staphylococcus aureus et Bacillus
bactériennes sur lesquelles les filtrats de toutes les espèces fongiques n’ont eu aucun effet.
filtrat de la souche Aspergillus
Staphylococcus aureus, mais avec les autres bactéries tests, aucun effet n’a été observ
qui concerne l’effet du filtrat de la souche 
diamétre a été observée chez 
filtrats n’a eu aucun effet (Figure 13).
 
 
 

 
 
   Figure13. Activité antibactérienne des trois souches du genre 
des disques (Mansour et Mazzi, 2017).
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Technique des disques et des puits  

Ces deux techniques consistent à étudier l’effet des métabolites secondaires des souches 
fongiques diffusés dans un milieu de fermentation liquide. 

La production des métabolites secondaires par les souches antagonistes, et la mise en 
dence de leur activité antibactérienne a été effectuée selon le protocole de Dennis et 

Technique des disques  

La sensibilité aux MSFB est déterminée selon le diamètre de la zone d’inhibition. 
Concernant cette technique, les résultats montrent que seulement les filtrats des souches 

Aspergillus sp2 présentent une activité contre les bactéries 
Bacillus subtilis respectivement, contrairement aux autres souches 

elles les filtrats de toutes les espèces fongiques n’ont eu aucun effet.
Aspergillus sp1 a donné une zone d’inhibition de 10 mm de diamètre avec 

, mais avec les autres bactéries tests, aucun effet n’a été observ
qui concerne l’effet du filtrat de la souche Aspergillus sp2, une zone d’inhibition de 9 mm de 
diamétre a été observée chez Bacillus subtilis, tandis que chez les autres bactéries tests
filtrats n’a eu aucun effet (Figure 13). 

ctivité antibactérienne des trois souches du genre Aspergillus
des disques (Mansour et Mazzi, 2017). 

Ces deux techniques consistent à étudier l’effet des métabolites secondaires des souches 

La production des métabolites secondaires par les souches antagonistes, et la mise en 
le protocole de Dennis et 

amètre de la zone d’inhibition. 
résultats montrent que seulement les filtrats des souches 

sp2 présentent une activité contre les bactéries 
respectivement, contrairement aux autres souches 

elles les filtrats de toutes les espèces fongiques n’ont eu aucun effet. Le 
une zone d’inhibition de 10 mm de diamètre avec 

, mais avec les autres bactéries tests, aucun effet n’a été observé. En ce 
une zone d’inhibition de 9 mm de 

tandis que chez les autres bactéries tests le 

 

Aspergillus par la technique 



 

                                                                                     

 

2.3.4 . Technique des puits 
 
       Les résultats montrent que seuls le filtrats des deux souches 
Aspergillus sp2 presentent une activité antibactérienne contre 
Bacillus subtilis respectivement.En effet, le filtrat de la souches 
zone d’inhibition égale à 10 mm de diamètre pour 
autres bactéries tests, il n’ya pas eu de zone d’inhibition. En ce qui concerne le filtrat 
d’Aspergillus sp2, une zone d’inhibition de 11,33 mm de diamètre a été observée pour 
Bacillus subtilis, par contre avec les autres bactéries tests, le filtr
 
 
 

 Figure 14. Activité antibactérienne des trois souches d’
(Mansour et Mazzi, 2017).  
 
 
          L’étude a été réalisée sur quatre milieux de cultures liquides
et Czapeck dox, par la technique de cylindre d’agar cette dernière a montré que chaque 
souche d’Aspergillus possède des diamètres des zones d’inhibitions différentes d’un milieu de 
culture à un autre et d’une bactérie test à une autre.
 

2.4 .  Epicoccum  
 
      Une  étude a été faites par Bouhacida et Loukriz (
champignons endophytes isolés à partir de 
pathogènes, dont trois à Gram positif 
Staphylococcus aureus et trois à Gram négatif : 
aeruginosa et Escherichia coli.
 
 
 
 

                                                                                     36 

Technique des puits  

Les résultats montrent que seuls le filtrats des deux souches Aspergillus
sp2 presentent une activité antibactérienne contre Staphylococcus aureus

respectivement.En effet, le filtrat de la souches Aspergillus 
zone d’inhibition égale à 10 mm de diamètre pour Staphylococcus aureus, 
autres bactéries tests, il n’ya pas eu de zone d’inhibition. En ce qui concerne le filtrat 

sp2, une zone d’inhibition de 11,33 mm de diamètre a été observée pour 
par contre avec les autres bactéries tests, le filtrat n’a eu aucun effet. 

ctivité antibactérienne des trois souches d’Aspergillus par la technique des puits 

L’étude a été réalisée sur quatre milieux de cultures liquides : Sabouraud, MEB, PDB, 
Czapeck dox, par la technique de cylindre d’agar cette dernière a montré que chaque 

possède des diamètres des zones d’inhibitions différentes d’un milieu de 
d’une bactérie test à une autre. 

aites par Bouhacida et Loukriz (2013) sur l’effet antagoniste des 
champignons endophytes isolés à partir de Pistacia lentiscus, testés 

à Gram positif Bacillus cereus, Enterococcus faecalis
et trois à Gram négatif : Salmonella typhimurium, Pseudomonas 

Escherichia coli. 

Aspergillus sp1 et 
Staphylococcus aureus et 

Aspergillus sp1 a donné une 
 tandis que pour les 

autres bactéries tests, il n’ya pas eu de zone d’inhibition. En ce qui concerne le filtrat 
sp2, une zone d’inhibition de 11,33 mm de diamètre a été observée pour 

at n’a eu aucun effet.  

par la technique des puits 

: Sabouraud, MEB, PDB, 
Czapeck dox, par la technique de cylindre d’agar cette dernière a montré que chaque 

possède des diamètres des zones d’inhibitions différentes d’un milieu de 

sur l’effet antagoniste des 
testés  sur six bactéries 

Enterococcus faecalis  et 
Salmonella typhimurium, Pseudomonas 
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Le genre Epicoccum sp a montré une forte activité antimicrobienne contre Enterococcus 
faecalis,  Staphylococcus aureus et Bacillus cereus avec une zone d’inhibition de 25 mm, 17.5 
mm contre  Salmonella typhimurium, un diamètre de 19 mm observé contre Pseudomonas 
aeruginosa et une activité de 20 mm  contre la bactérie à Gram négatif Escherichia 
coli(Figure 15). 
 

 
 
Figure 15. Activité antibactérienne du genre Epicoccum ( Bouhacida et Loukriz, 2013). 
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Conclusion générale  
 

      Le pistachier de l’atlas (Pistacia atlantica Desf.) constitue l’une des rares espèces 
arborescentes présentes dans les régions semi-arides et arides voire même sahariennes. Cette 
essence présente une diversité très importante en mycoendophytes.  
 
 
      Dans cette synthèse bibliographique sur l’activité antibactérienne des champignons 
endophytes  testés contre des bactéries à Gram positif et à Gram négatif, nous avons mis en 
évidence l’effet de quatre champignons endophytes Alternaria, Penicillium, Aspergillus, 
Epicoccum. Les résultats de cette synthèse montrent que tous les champignons ont une 
activité antibactérienne, contre au moins une des bactéries testées, avec un effet plus ou 
moins important ou les diamètres des zones d’inhibitions mesurés varient entre 0 et 
33,67mm. 
 
      L’effet antibactérien le plus fort a été marqué par Penicillium sp contre Escherichia coli 
ATCC 25922, avec une zone d’inhibition de 37mm. Au contraire pour Pseudomonas 
aeruginosa, le même champignon présente la plus faible activité mesurée avec une zone 
d’inhibition de 0mm. 

  
 

      Il est remarquable aussi que le genre Penicillium sp montre une activité maximale contre 
la bactérie Escherichia coli  (18 mm), par contre il ne représente aucun effet contre 
Pseudomonas aeruginosa. 
 
      L’étude sur l’effet du milieu de culture a démontrée que MEA était le meilleur milieu, 
qui donne une activité antibactérienne avec une zone d’inhibition de 23,92 mm. Un milieu 
approprié pour la production des composés bioactifs est très important, car il répond aux 
exigences du champignon endophyte pour la production des métabolites secondaires et 
permet la production d’une quantité importante de ces derniers.  

      
         Le genre Aspergillus sp a montré une activité antibactérienne seulement sur le groupe 
des bactéries Gram positif Staphylococcus aureus et Streptococcus sp, avec des zones 
d’inhibitions de 31.33 mm à 33.67mm et 20 mm respectivement 
 
           De plus, le filtrat de la souche Aspergillus sp1n’a montré aucun effet ; seulement sur la 
bactérie Staphylococcus aureus avec une zone d’inhibition de 10 mm, contrairement au filtrat 
de la souche Aspergillus sp2, qui a donné une zone de 9 mm contre Bacillus subtilis. 
 
        Enfin les résultats de la synthèse montrent que le genre Epicoccum possède une activité 
impressionnante contre les bactéries Gram positif (25 mm) contre Enterococcus faecalis, 
Staphylococcus aureus et Bacillus cereus, et une zone d’inhibition moyenne de 18.8 mm 
contre les bactéries Gram négatif Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa et 
Escherichia coli.  
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        Plusieurs études plus approfondies doivent être effectué dans une optique plus fine et 
selon les objectifs suivants : 
 

- L’identification des champignons étudiés par des outils moléculaires ; 
- Extraction, purification de molécules produites par les champignons endophytes ; 
- Recherche de l’activité antimicrobienne des endophytes sur d’autres souches 

pathogènes référencées. 
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Résumé  
 
        Les  champignons endophytes ou mycoendophytes sont des microorganismes 

symbiotes, qui occupent les tissus vivants des plantes. 

 

       Dans ce travail on réalise une synthèse bibliographique pour mettre en évidence les 

mycoendophytes présents  dans les différentes parties de Pistacia atlantica : Racine, feuille, 

fruit et leur activité antibactérienne. L’espèce étudiée d’origine asiatique et 

méditerranéenne, peuvent atteindre 20 m de hauteur dans les conditions favorable il 

présente beaucoup  d’intérêt  au plan écologique. 

L’Echantillonnage a concerné deux régions Laghouat et Ghardaïa  (Algérie) les sujets étudiés 

ont  été choisis de manière subjective afin d’identifié les endophytes qui colonisent les tissus 

de cette essence. 

        L’organe végétal (racine, feuille, fruit) subit une stérilisation superficielle pour éliminée 

les épiphytes  qui se trouve a la surface puis ensemencée sur milieux PDA, après 

identification et purification ont mène a  une extraction par deux solvant : l’acétate d’éthyle 

et le méthanol.  L’activité antibactérienne se réalise par la méthode de double culture de 

diffusion sur gélose. 

 

           L’abondance des endophytes au niveau des feuilles de Pistacia atlantica et plus 

importante par rapport a celle des racines et fruits on notant que le genre Aspergillus est le 

plus dominants. 

 

 

Mot clés : Mycoendophytes ; Pistacia atlantica ; activité antibactérienne ; Aspergillus 
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Abstract  
 

      Endophytic fungi or mycoendophytes are symbiont microorganisms, which occupy living 

tissues of plants. In this work we carry out a bibliographic synthesis to highlight the 

mycoendophytes present in the different parts of  Pistacia atlantica, Root, leaf, fruit and 

their antibacterial activity, the studied species of Asian and Mediterranean origin, can reach 

20 m in height under favorable conditions and is of great ecological interest. 

 

     The sampling concerned two regions Laghouat and Ghardaia (Algeria), the subjects 

studied were chosen subjectively in order to identify the endophytes which colonize the 

tissue of this species. 

 

      The plant organ: root, leaf, fruit undergoes a superficial sterilization to eliminate the 

epiphytes which is on the surface then seeded on PDA medium. After identification and 

purification have led to an extraction with two solvents ethyl acetate and methanol the 

abundance of endophytes in the leaves of Pistacia atlantica is greater than that of the roots 

and fruits, noting that Aspergillus species is the most dominant. 

 

Keywords:  Mycoendophytes, Pistacia atlantica, antibacterial activity, Aspergillus 
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 ملخص

    
  .الفطريات أو الفطريات الباطنية ھي كائنات دقيقة تعيش داخل ا�نسجة الحية لمختلف النباتات       

البطم ا�طلسي   في ھذا العمل قمنا بتسليط  الضوء على الفطريات الموجودة في مختلف أجزاء شجرة
Pistacia atlantica , الشجرة . و محاولة معرفة نشاطھا المضاد للبكتيريا, الفاكھة, ا�وراق, الجذور

مترا عند توفر الظروف  20المدروسة من أصل آسيوي و متوسطي يمكن أن يصل ارتفاعھا إلى 

و قد , ) الجزائر(شمل أخذ العينات منطقتين ھما ا�غواط و غرداية . الم4ئمة  و لھا أھمية  بيئية كبيرة
اختيار ا�جزاء المراد دراستھا بشكل ذاتي بغرض التعرف على الفطريات الباطنية التي تغزو أنسجة  تم

  . ھذا النوع النباتي
إلى تعقيم سطحي من أجل التخلص من الفطريات ) الفاكھة,ا�وراق,الجذور(يخضع العضو النباتي         

ديد وتقييم التنوع الفطري وتنقيتھا تم بعد تح,   PDA الموجودة على السطح ثم يتم زرعھا في وسط

تم تنفيذ النشاط المضاد للبكتيريا عن طريق ). خ4ت ا=يثيل و الميثانول (ا=ستخ4ص بواسطة مذيبين 
ا�كثر وفرة بالفطريات الباطنية مقارنة البطم ا�طلسي تعد أوراق   شجرة . ثقافة انتشار ا=جار المزدوج

 .جنس ا=سبرجيلوس ا�كثر انتشارا بين ا�عضاء الث4ثمع تسجيل  هبالجذور و الفواك

 

 
 
 
 
 
 
 
 


