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De tout temps, l’homme a utilisé les vertus des plantes pour leurs propriétés 

médicinales et thérapeutiques. Avec le développement de la chimie organique, les plantes   

ont servi de matière première aux médicaments grâce à leurs substances actives. Aujourd’hui, 

environ 60% des médicaments présents sur le marché sont issus ou dérivent de substances 

naturelles d'origine végétale (Filleul, 2019). 

Depuis quelques années, les professionnels de santé observent un certain engouement 

de la part de plusieurs personnes des populations pour la phytothérapie. De plus en plus elles 

sont à la recherche de médicaments à base de plantes ; ces médicaments symbolisent un « 

retour à la nature »,  s’inscrivant davantage dans une démarche écologique par rapport aux 

médicaments synthétiques. 

 Toutes les plantes médicinales sont en relation étroite avec les microorganismes 

endophytes contenus dans leurs tissus (Ellouz, 2011). En effet, ces mycoendophytes occupent 

une place importante dans la communauté végétale (Karaoui, 2017) et ont la capacité de 

former des interactions diverses (Ravelomantosoa, 2004). Les mycoendophytes peuvent 

améliorer la croissance de la plante, l’absorption des éléments nutritifs, participer à la 

dégradation de composés organique (Hai-Yan et al, 2012), comme ils peuvent être considérés 

comme contrôleurs biologiques et ce en protégeant la plante des stress abiotiques et des 

différents ennemis naturels (Mekdache et Messaoudi, 2017). Récemment, des recherches ont 

prouvé que plusieurs champignons endophytes ont été identifiés, comme étant une source de 

nouveaux métabolites d’importance pharmaceutique. Ces mycoendophytes ont aussi la 

capacité de synthétiser divers métabolites bioactifs, pouvant être utilisés dans divers usages 

thérapeutique (Braz et Hanchour, 2018). 

 L’une des familles de plantes souvent conseillées en officine est la famille des 

Astéraceae, cette famille est répandue dans le monde entier, avec une prédominance dans les 

régions tempérées. Les Astéraceae ont une grande diversité de genres et d’espèces. En effet, 

cette famille comporte des plantes ayant différents intérêts. Certaines sont utilisées pour leurs 

propriétés médicinales comme par exemple Arnica montana qui est connue sous différentes 

formes médicamenteuses (granules homéopathiques, gel, comprimés, huile de massage …), 

notamment pour son action contre les coups, les bleus et les bosses. D’autres sont utilisées 

dans le domaine ornemental, comme les Soucis (Calendula officinalis), les Chrysanthèmes 

(Chrysanthemum spp.) ou encore les œillets d'inde (Tagetes patula).Quelles que soient la 
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partie et la forme sous lesquelles ces plantes sont utilisées, ces dernières restent extrêmement 

riches par leurs contenances en structures chimiques complexes (Braz et Hanchour, 2018). 

Dans ce travail nous somme intéressés aux mycoendophytes  à Carthamus caeruleus 

L. C’est une   espèce qui  peut être utilisée pour traiter les maladies de la peau et comme un 

cicatrisant, qui contribue à guérir les brûlures et même pour les inflammations articulaires, en 

appliquant  les racines sous forme de poudre ou de crème préparé avec du lait (Benhaoua, 

2016). En Algérie, les études ethnobotaniques sur Carthamus caeruleus L ont montré que la 

majorité de la population locale (74,98%) utilise la partie sousterraine, pour la guérison des 

brûlures de divers degrés  (Benhamou  et Fazouane, 2013). 

Notre objectif dans cette  étude vise à isoler et identifier les  mycoendophytes de la 

feuille de Carthamus caeruleus L. Ce travail rentre dans le cadre des activités du laboratoire 

Ressources Naturelles de la Faculté des Sciences Biologique et des Sciences Agronomiques 

de l’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou. Dans cette optique, nous avons organisé 

notre travail comme suit: le chapitre 1 est consacré à l’étude bibliographique des 

champignons, le chapitre 2 concerne l’étude bibliographique de la famille des Astéraceae et la 

plante  Carthamus Ceruleus L, le chapitre 3 : est dédié au matériel et aux  méthodes utilisés 

pour la réalisation de cette expérience et le chapitre 4 est consacré à la présentation des 

résultats obtenus et leur discussion. 

Nous clôturons avec une conclusion générale et quelques  perspectives. 
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1. Introduction 

Le règne fongique est parmi  les règnes du vivant le plus diversifié et ubiquiste, car il 

n’est ni végétal ni animal (Kiffer et Morelet, 1997). La diversité des champignons est 

essentielle, tant pour la biosphère que pour notre vie quotidienne. Les champignons 

représentent un royaume encore largement méconnu, qu'ils soient macroscopiques ou 

microscopiques (Garon et Guéguen, 2015). Les champignons sont des organismes eucaryotes, 

qui sont également hétérotrophes vis -à-vis du carbone et donc dépourvus de chlorophylle 

(Rapior et Fons, 2007). 

Ce sont des espèces thallophytes non chlorophyliens, qui se distinguent 

fondamentalement des algues par l’absence de chlorophylle et de toute ébauche de plastes. Le 

thalle a une structure filamenteuse (Bouchet et al., 1999).  Leur paroi est  constituée de 

chitine, polysaccharide très résistant constitué de résidus N-acétylglucosamines (Carlile et 

Watkinson, 1994). On peut distinguer deux sortes de  thalle en fonction de structure cellulaire 

(Figure 1): 

 thalle unicellulaire : c’est une structure simplifiée, sphérique ou subsphérique 

(Moulinier, 2003) : cas des levures, un thalle unicellulaire dont la multiplication se fait 

par bourgeonnement ou par bipartition (Dufresne, 2018). 

 thalle pluricellulaire : constitué d’hyphes ou cellules allongées en forme de filaments      

tubulaires de 2 à 10 μm de diamètre 

 

Figure 1. Structure d’un hyphe: (A) :hyphe cœnocytique; (B) :hyphe cloisonne (Lecellier, 

2013). 
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2. Classification des champignons  

La classification des espèces appartenant au règne fongique a connu de nombreuses 

modifications. Elle est basée essentiellement sur des critères morphologiques, et avec le 

développement de la biologie certaines approches modernes d’identification et de 

classification se sont développées, telles que les études biochimiques, immunologiques, 

phylogénétiques, moléculaires et les tests sérologiques, qui sont des outils de confirmation des 

données morphologiques (Tabuc, 2007 ; Marquez et al., 2007).Cette classification est 

considérablement simplifiée en cinq phyla : Chytridiomycota, Mucoromycota, 

Glomeromycota, Ascomycota et Basidiomycota, définis par le caractère cloisonnement ou 

non du thalle, la présence ou l’absence de spores mobiles et les caractères morphologiques des 

organes différenciés de la reproduction sexuée (Leclerc et al., 1983). La classification est 

régulièrement revue et mise à jour. En 2018, Tedersoo et son équipe ont proposé un schéma 

de classification actualisé (Figure 2). 

 

Figure2. Classification mise à jour  des phylafongiques (Tedersoo et al., 2018). 
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2.1. Chytridiomycota 

Ce phylum contient 1000 espèces approximativement, il regroupe les champignons 

primitifs à thalle unicellulaire ou filamenteux siphonné, ainsi que les champignons aquatiques 

(Sénéquier-Crozet et Canard, 2016).C’est un groupe d’espèces fongiques produisant des 

zoospores constituant la lignée évolutive la plus ancienne des champignons (James et al., 

2006). Il comprend 4 ordres, 13 familles, 99 genres et près de 686 espèces (Kirk et al., 2008 

in Lee et al.,2012). Les cellules mobiles possèdent le plus souvent un seul flagelle postérieur 

lisse. Les parois cellulaires sont formées de chitine, mais il peut exister aussi d’autres 

polymères et leurs réserves sont composées de glycogène. Ils vivent dans les habitats 

aquatiques et terrestres (Lutzoni et al., 2004). 

2.2. Mucoromycota 

Ce phylum contient 1065 espèces approximativement, il regroupe les espèces ayant un 

thalle filamenteux, siphonné et des spores non flagellées (Sénéquier-Crozet et Canard, 2016), 

organisé en un seul phylum qu’est très diversifié sur le plan écologique et très répandu, la 

plupart des espèces étant saprotrophes dans le sol et les excréments (Araújo et al., 2016). 

Leurs mode de reproduction est asexué par les sporocystospores immobiles formés dans des 

sporanges, ou par la formation de chlamydospores, arthrospores et les cellules levuriformes, et 

sexuellement par la formation des zygospores dans les zygosporangia après la fusion 

gamétangiale ou des zygospores sans conjugaison préalable (Taylor et al., 2015). Un trait 

distinctif de ces organismes est la production d'une zygospore à paroi épaisse au sein d'un 

zygosporange souvent orné, résultant de la fusion de deux hyphes spécialisés appelés 

gamétanges. (Figure 3).  
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Figure 3. Cycles de reproduction des Mucoromycota, exemple  de Rhizopus nigricans 

(Bouchet et al., 2000). 

2.3.  Glomeromycota 

Anciennement, les organismes de ce phylum étaient placés au sein des Zygomycota, 

dans l’ordre des Glomérales, un ordre qui regroupait les champignons mycorhiziens à 

arbuscules (Morton et Benny, 1990). Une analyse phylogénétique a démontré la monophylie 

de l’ensemble de ces champignons, ce qui a permis d’ériger un nouveau phylum : les 

Glomeromycota (Schüβer et al., 2001). 

Lorsque les conditions sont favorables, les spores germent et développent un 

mycélium court pour tenter de trouver une racine hôte convenable. Les Glomeromycota sont 

des symbiotes obligatoires, ce qui signifie qu’ils ne peuvent pas survivre sans leur partenaire 

photosynthétique (Roehl, 2017). Ce groupe de champignons est subdivisé en 3 classes, 4 

ordres, 13 familles, 44 genres et 343 espèces officiellement décrites. Les espèces les plus 

connues appartiennent à la famille des Glomeraceae, dont le genre Glomus est le plus utilisé 

dans les travaux d’expérimentation (Mechiah, 2015). 
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2.4.  Ascomycota 

C’est le plus grand phylum de Fungi avec 45000 espèces décrites (Le Calvez, 2009). 

Ce groupe comporte environ 65000 espèces (Medjeber, 2019). Ce sont des champignons 

terrestres et aquatiques, dont de nombreuses espèces sont utilisées en agroalimentaire ou en 

pharmacologie (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 caryogamie puis méiose, produisent des spores (8 ascospores) 

(Figure 4) (Botton et al., 1990). 

 

Figure 4.Cycles de reproduction des Ascomycota (Kiffer et al., 1997). 

2.5.  Basidiomycota 

Les Basidiomycota, un phylum de champignons terrestres, comptent environ 31 000 

espèces répertoriées, caractérisées principalement par un mode de vie saprophyte (Medjeber, 

2019).  

Ces champignons se distinguent par la présence de cloisons complètes qui isolent les 

structures reproductrices, telles que les spores. La reproduction sexuée chez les 

Basidiomycota implique la formation de quatre basidiospores, comme illustré dans la ( Figure 

5). Ces Basidiomycètes jouent un rôle crucial en tant qu'élément fongique prédominant dans 

la formation des ectomycorhizes, établissant des associations symbiotiques bénéfiques avec 

les racines des plantes (Raven et al., 2007). Ce lien symbiotique est essentiel pour la santé des 

écosystèmes et la croissance des plantes, soulignant l'importance écologique des 
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Basidiomycota dans la biologie fongique. 

 

  Figure 5. Cycles de reproduction des Basidiomycota (Kiffer et al., 1997). 

3. Mode de vie de champignons 

Les champignons ont un rôle très important dans la dégradation de la matière 

organique et constituent une partie importante des décomposeurs sur terre. De plus, certains 

champignons peuvent être phytopathogènes ou provoquer des mycoses chez les animaux. Un 

troisième mode de vie, symbiotique, est également très répandu. 

3.1. Saprophytisme 

Les champignons ont la capacité de consommer la cellulose ainsi que la lignine et sont 

considérés comme les principaux recycleurs de matière organique à partir de matériels 

végétaux (Lutzoni et al., 2002).Les champignons saprophytes synthétisent une grande variété 

d’enzymes, ce qui leur permet de s’adapter aux divers substrats (Bouchet et al., 2005). 

3.2. Parasitisme 

Environ 20% des espèces de champignons connues sont capables de parasitisme soit 

des parasites obligatoires, facultatifs ou opportunistes (Lutzoni et Vilgalys, 2002). Les 

opportunistes sont des organismes saprophytes qui vont s’attaquer aux organismes qui ont une 

faible défense (Wiart, 1984). Les champignons peuvent attaquer tous les groupes du vivant, 

tels que les plantes et les autres champignons(Lutzoni et al.,2002). 
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3.3. Symbiose 

 

Les associations symbiotiques entre champignons et végétaux supérieurs telles que les 

mycorhizes  constituent la forme de symbiose la plus répandue à l’échelle planétaire.On 

estime que 90% des végétaux contractent spontanément cette association symbiotique qui 

aurait permis aux plantes de coloniser le milieu terrestre (Smith et Read, 1997). Ils ont la 

capacité d’augmenter l’exploration du milieu extérieur, les champignons vont également 

contribuer à la phyto-protection par  des mécanismes de défense et produire des substances 

antibiotiques permettant de lutter contre d’autres microorganismes pathogènes à la 

plante (Moreau, 2002). 

4. Champignons  endophytes 

4.1. Introduction 

Le terme « endophyte » est dérivé du grec, « endon »: à l'intérieur et « phyte » : plante, 

qui a été utilisé pour la première fois par Debary en 1866 pour décrire les champignons  qui 

peuvent coloniser et survivre à l’intérieur des tissus d’une plante apparemment saine (tige, 

feuille, racine, fruit,…) (Bacon et White, 2000). L’utilisation de ce terme aux organismes 

causant des infections asymptomatiques au niveau des tissus végétaux en excluant les 

champignons pathogènes (Carroll,1986 ; Patil et al.,2016). 

Pertini (1991) a noté que les organismes endophytes ayant une phase épiphyte ainsi 

que les agents pathogènes latents pouvant vivre à l’intérieur de leur hôte pendant au moins un 

certain temps de leur cycle de vie sans causer des symptômes à ce dernier. Ces organismes 

endophytes englobent aussi bien les bactéries, les archées, les champignons que les protistes; 

cependant, les champignons sont les plus répandus où il a élargi la définition de 

(Carroll,1986 ; Patil et al.,2016; Yan et al., 2018 ). 

La plupart des champignons endophytes appartiennent au phylum des Ascomycota ; 

cependant, certains appartiennent à d’autres taxons, tels que Basidiomycota, Mucoromycota et 

Oomycota. Ils représentent un groupe très diversifié, avec environ 1,5 millions d’espèces et 

une moyenne d’environ 50 espèces d’endophytes par espèce de plante, dont les tissus 

multicouches servent d’habitats. Ils ont été isolés à partir de toutes les plantes étudiées, allant 

des grands arbres, des palmiers, des graminées marines et même des lichens (Zerroug, 2011). 
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4.2. Mode de transmission et de reproduction 

Les champignons endophytes possèdent deux modes de transmission : 

4.2.1. Transmission verticale  

La transmission verticale se fait par la croissance végétative des hyphes qui est 

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

vers la descendance via les graines. (Saikkonen et al., 2010) (Figure 5). 

4.2.2.  Transmission horizontale  

La transmission horizontale se fait via les spores, c’est-à-dire le champignon peut être 

transmis soit par spores sexuées ou asexuées pour infecter d’autres plantes. (Saikkonen et al., 

1998) (Figure 6). 

 

Figure 6: mode de transmission (horizontale et verticale) des mycoendophytes systémique 

Neotyphodium sur son hôte Festuca arundinacea (Saikkonenetal., 2004). 

4.3. Classification des mycoendophytes 

Les endophytes fongiques peuvent être classés largement en catégories écologiques, 

en fonction de leur diversité ou de leurs rôles fonctionnels (Bamisope et al., 2018). Schaechter 

(2011), a déclaré que les mycoendophytes sont souvent divisés en deux groupes principaux ( 

Clavicipitacés et Non-Clavicipitacés) en fonction des différences de taxonomie, de la gamme 

d’hôtes, des modes de transmission de la colonisation, de spécificité tissulaire et des fonctions 

écologiques. Les endophytes clavicipitacés (classe1) colonisent les graminées comme plante 

hôte. Cependant, les endophytes non claviciptacés (endophytes NC) colonisent des plantes 

vasculaires et non vasculaires (Rodriguezetal., 2009) (Tableau 1).Les 

endophytesNCsontdivisésentroissous-groupescomprenantlesendophytesdeclasse2,de classe 3 

et de classe4 (Aamir et al., 2020) (Tableau 1). 
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Tableau1:Critères declassification des champignons endophytes (Rodriguez et al., 2009). 

(NHA):Les avantages non adaptés à l'habitat ,tels que la tolérance à la sécheresse et l’amélioration de 

la croissance. 

(HA) :Les avantages adaptés à l’habitat résultant de pressions sélectives spécifiques à l'habitat, telles 

que le pH, la température et la salinité. 

4.3.1.  Endophytes Clavicipitacés 

Ces endophytes Clavicipitacés sont également appelés Balansiacés regroupés sous les 

endophytes de classe1 (Jalgaonwla et al., 2011).Les Clavicipitaceae constituent une famille de 

champignons (Hypocreales ; Ascomycota) comprenant des espèces symbiotiques colonisant 

un spectre étroit d’hôtes, restreint aux plantes herbacées des familles Poaceae ,Juncaceae et 

Cyperaceae. Plusieurs espèces produisent des alcaloïdes toxiquespour les animaux et les 

humains. Cette famille est constituée actuellement de 37 genres dont quatre sont constitués 

des espèces endophytes dont Balansia ,Ephelis ,Epichloë et Neotyphodium (Andéol et 

Benjamin, 2016). 

Les champignons capables d’endophytisme ne représentent qu’une petite partie des 

Clavicipitaceae .Ils sont majoritairement issus des genres Epichloë et Neotyphodium et 

colonisent les parties aériennes ainsi que le rhizome des plantes hôtes. Les racines ne sont 

pascolonisées. Ces endophytes forment des infections systémiques intercellulaires, dans le 

milieuapoplastique (Rodriguez  et al., 2009 ; Binet et al.,2013). Les mycéliums ne sont que 

très rarement trouvés dans les tissus conducteurs de l’hôte (Eaton et al., 2013). 

Les espèces telles que Beauveria bassiana, Clonostachysrosea, Isaria farinosa 

,Acremonium spp sont souvent transmis verticalement d’une génération à l’autre et 

augmentent fréquemment la biomasse végétale, confèrent une tolérance à la sécheresse et 

Critères Clavicipitaceae NonClavicipitaceae 

Classes Classe1 Classe2 Classe3 Classe4 

Gammed’hôtes Large Etroite Étroite Etroite 

Tissuscolonisés Tige et rhizome 
Tige, racine et 

rhizome Tige Racine 

Colonisation, 

inplanta Étendue Etendue Limitée Etendue 

Biodiversité ,      

inplanta Basse Basse Élevée Inconnue 

Transmission 

Verticale et 

horizontale 

Verticale et 

horizontale Horizontale Horizontale 

Bénéfiquespourla 

plantehôte NHA NHAetHA NHA NHA 
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produisent des substances chimiques qui sont toxiques pour les animaux et réduisent les 

herbivores.(Bacon et White, 2000; Rodriguez et al., 2009 ; Aamir et al., 2020). 

4.3.2. Endophytes Non Clavicipitacés (endophytes NC) 

Les NC-endophytes sont principalement des champignons Ascomycota qui sont très 

diversifiés. Ils ont été trouvés dans la plupart des espèces végétales, y compris dans tous les 

écosystèmes terrestres du monde entier (Arnold et Lutzoni, 2007). Ces champignons sont 

classés en sous-classes en fonction de différents critères tels que : la gamme d'hôtes, le mode 

de reproduction, la partie de la plante colonisée, le mode de transmission, la source de 

nutrition, et capacité à exprimer des symptômes chez la plante hôte (Bamisope et al.,2018). 

4.3.2.1. . Endophytes Non Clavicipitacés Classe 2 

Ces mycoendophytes comprennent une diversité d'espèces, qui sont toutes des 

membres des Dikarya. La plupart des mycoendophytes de cette groupe appartiennent au 

phylum des Ascomycota,.mais ils comprennent également quelques représentants des 

Basidiomycota (Agaricomycotina, Pucciniomycotina) (Rodriguezet al., 2008).Ces 

mycoendophytes présentent un spectre d’hôtes large. Ils peuvent coloniser toutes les parties 

de la plante et croissent de manière extensive principalement dans le milieu intercellulaire 

(Rodriguez et al., 2009). 

La transmission est le plus souvent verticale, mais il y a parfois transmission 

horizontale, enparticulier lorsque l’hôte est en sénescence d’où le champignon émerge de 

l’hôte et sporule .Certains de  ces endophytes sont également saprophytes et peuvent coloniser 

le sol (Rodriguezetal.,2009).  

Il sont souvent cultivables en milieu artificiel et peuvent se développer sur plusieurs 

milieux de culture (Rodriguez et al.,2009). 

4.3.2.2.  Endophytes Non Clavicipitacés Classe 3 

Similairement aux endophytes de la classe 2, la majorité des endophytes de la classe 3 

appartient au Dikarya; avec une concentration spéciale des Ascomycota. Les Pezizomycotina 

sont particulièrement bien représentées,  bien que certaines endophytes Saccharomycotina 

soient connues (Higgins et al.,2007). 

Le spectre des hôtes est très large. Les individus de cette classe peuvent coloniser, en 

grand nombre, les parties aériennes d’une plante mais de manière très localisée. Ainsi, chaque 

hôte peut présenter une grande diversité d’individus, d’espèces différentes jusqu’à une 

centaine d’espèces (Selosse et Gibert, 2011). 
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Leur transmission est strictement horizontale ,en particulier lorsque l’hôte est en 

sénescence d’où le champignon émerge et produit des spores sexuées ou asexuées (Rodriguez 

et al., 2009). 

4.3.2.3. Endophytes Non Clavicipitacés Classe 4 

Ces espèces appartiennent aux Ascomycota du sous-embranchement des 

Pezizomycotina en particulier les ordres des Pleosporales, Pezizales et Helotiales (Porras- 

Alfaro et al., 2008) .Les endophytes de la classe 4 présentent un spectre d’hôte large, bien 

qu’on les retrouve souvent associés à des arbustes ou arbres, en particulier les espèces de 

conifères. Ils colonisent uniquement les racines de la plante, de manière extensive. Ils sont 

caractérisés par la nature de leurs hyphes .Dans les racines, ces champignons forment de 

façon occasionnelle des microsclérotes et pour certaines espèces une structure similaire au 

réseau de Hartig, structure formée par les champignons ectomycorhiziens. Le mode de 

transmission est strictement horizontal (Rodriguez et al., 2009). 

Les espèces de cette classe possèdent une importance similaire à celle des 

mycorhizes ; leur distribution est large et leur taux de colonisation est important. Les plantes 

qui présentent ces endophytes de classe4 peuvent également être colonisé spardes endophytes 

foliaires (Rodriguez et al., 2009)(Figure 6). 

 

 

Figure 7: Classes d’endophytes selon la colonisation de l’hôte (Kusari et Spiteller,2012) 
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4.4.  Rôles des mycoendophytes dans la plante hôte 

Les mycoendophytes ont été signalés comme étant naturellement présents dans plusieurs 

plantes hôtes (Bamisope et al., 2018).Selon Hai-Yan et al.,(2012),ces mycoendophytes 

améliorent la croissance et l’absorption des nutriments, mobiliser les métaux lourds et réduire 

leurphytotoxicité, dégrader les composés organiques et les substances chimiques, ainsi que les 

contaminants organiques et modifier l’accumulation des contaminants dans les plantes. En 

retour, Ils  reçoivent la nutrition, la protection et la possibilité de se propager grâce à la plante 

hôte (Clay et Schardl, 2002). 

Les endophytes peuvent être des candidats potentiels comme contrôleurs biologiques, en 

protégeant la plante hôte des aléas de l’environnement (stress abiotiques) et de leurs ennemis 

naturels, tels que les herbivores et les microorganismes pathogènes (stress biotique). Lorsque 

l’aptitude de la plante hôte à vivre est réduite par les différents stress environnementaux, la vie 

des endophytes sera aussi affectée. Dans cette optique, il s’avère capital pour les endophytes de 

protéger leur hôte. Pour cela, ils stimulent la plante à produire des substances allélochimiques 

comme les phtaléines, les phénols, les flavonoïdes et les alcaloïdes, qui sont généralement des 

métabolites secondaires toxiques, qui apparaissent pour protéger les plantes  (Wilson, 2000) .Les 

deux organismes plante hôte-endophyteont une réaction  complexe qui synthétisent des 

composés qui ne sont pas directement impliqués dans le processus de croissance, ce  que nous 

appelons des métabolites secondaires (Saliba, 2015). 
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1. Généralité sur la famille des Astéraceae 

Le nom Aster provient d’un mot latin qui signifie étoile, faisant allusion à la forme des capitules 

(Oren-Shamir et al., 2000). La famille des Asteraceae (compositae anciennement appelées composées) est la 

famille la plus vaste des plantes vasculaires dans le monde, avec 1600 à 1700 genres et 24000 à 30000 

espèces (Moreira-Muñoz et Muñoz-Schick, 2007). (Figure7). Cette famille appartient aux Eudicotylédones, 

dont 750 sont des espèces endémiques, c'est l’une des familles en réalité composé de fleurs minuscules, 

réunies en inflorescences appelées capitules (Dictionnaire de l'Académie française, 2016). 

Cette famille est la plus importante  des Angiospermes peuvent être annuelles, bisannuelles ou 

vivaces. On y trouve surtout des plantes vivaces et à feuilles alternes. Dans la grande majorité des cas, les 

Astéraceae sont des plantes herbacées avec souvent des racines charnues : rhizomateuses, tubéreuses ou 

pivotantes  mais elles sont également représentées par des arbres, des arbustes ou des lianes, certaines sont 

également succulentes (Quezel et Santa, 1963). 

 

Figure 8. Les Astéraceae (https://www.via-les-herbes.com/) 

.  

 

 

https://www.via-les-herbes.com/
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Racine 

Les Astéraceae herbacées vivaces sont capables de vivre plusieurs années grâce à un appareil 

végétatif particulier : les parties souterraines tubérisées (Junich et al.,1994).  

           Tige 

Selon Savona et al. (1982), il existe deux grandes catégories de tiges chez les Astéracées : 

1. tiges herbacées : ce sont les tiges vertes des herbes, elles vont disparaitre pendant l’hiver 

notamment à cause du gel. 

2. tiges ligneuses : ce sont les tiges des ligneux, elles contiennent de la lignine qui est l’un des 

principaux constituants du bois. Cette lignine donne une certaine résistance aux tiges et elles sont 

généralement de couleur marron.  

Selon Savona et al. (1982),, il existe différentes variations morphologiques de la tige chez les 

Astéraceae :  

 Des tiges cylindriques comme pour l’Arnica des montagnes, Arnica montana. 

 Des tiges anguleuses comme pour le Séneçon Jacobée, Seneciojacobaea. 

 Des tiges ailées, comme pour le Chardon noirâtre, Carduusnigrescens 

 Des tiges fistuleuses, comme pour la Laitue des murs, Mycelismuralis 

         Feuilles 

Les feuilles sont le plus souvent alternées. Elles peuvent aussi être opposées ou réunies en rosette 

principale (Mezache, 2010). 

Inflorescence 

             L'inflorescence en capitule est une structure florale où les fleurs sont regroupées en un ensemble 

dense, souvent semblable à une tête. Ce type d'inflorescence est typique des plantes de la famille des 

Astéraceae (ou Composées). Les capitules peuvent être composés de plusieurs types de fleurs, souvent les 

fleurs du disque au centre et les fleurs ligulées à la périphérie. (Botineau. M,. 2010). 

 

         Fleur 

Les fleurs généralement sont hermaphrodites, parfois unisexuées et les fleurs périphériques souvent 

sont stériles (Boutaghane, 2013) .D’après Barkely et al. (2006) : 

 le calice est très réduit à la floraison et se transforme en pappus qui participe à la dissémination 

des graines.  

 la corolle est de 4-5 pétales soudés en un tube prolongé par 4-5 lobes (= fleur tubulée), ou 

soudés en un tube prolongé latéralement par une languette ou ligule (= fleur ligulée).  
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 Le réceptacle est nu ou portant des bractés les entre les fleurs.  

 Les étamines sont de 4-5 fixées à la corolle par les filets et dont les anthères soudées forment 

une structure cylindrique par laquelle passe le style. 

 l’ovaire infère est composé de deux carpelles. Il est uniloculaire et uniovulé. L’ovule est 

anatrope et unitéguminé. Le style est entier dans les fleurs staminées ; dans celles pistillées et 

staminopistillées, il est bifide (Quézel et Santa, 1963). 

 

Fruit 

Les fruits sont des akènes (fruits secs indéhiscents uniséminés) possédant, le plus souvent, un Pappus 

provenant du développement du calice après la fécondation (Serge et al., 2007) (Figure 9). 

 

 

Figure 9. Type de fruits de la famille des Astéracées      

https://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Fruits/image/erable-samare240.jpg 

 

Graine 

Les graines sont exalbuminées (Serge et al.,2007) 
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2. Carthamus Caeruleus L. 

2.1. Introduction 

Le genre Carthamus de la famille des Astéracées, comprend 14 espèces herbacées annuelles ou 

vivaces dont le Carthamus caeruleus  ou Carduncellus caeruleus  ou encore Onomborma caerulea ou 

Carthamus tingitanus, appelé communément la carduncelle bleue, « Blue Thistle » en anglais, « El 

korttome » en arabe et « MeghresGres » en Algérie et son nom berbère est « Amegres ». (Larbi 

Abdessameud, 2016) 

Elle est originaire du Sud-Ouest d’Asie, d’Orient, mais répandues depuis dans le reste de l’Asie, en 

Afrique du Nord, en Australie même dans les deux Amériques, ainsi qu’en Europe. Elle préfère les lieux secs 

et ensoleillés du bassin méditerranéen, C’est une espèce peu commune qu’on peut rencontrer dans les terrains 

maigres de Provence et de Corse (Boullard, 2001 ; Mioulane, 2004). 

En Algérie, cette plante peut être rencontrée dans les régions côtières méditerranéennes (Tipaza, 

Annaba, Bejaia, Boumerdes, Sidi bel Abbés et Bouira ainsi que dans les hauts plateaux) (Baghiani et al., 

2010 ; Benhamou and Fazouane, 2013). 

2.2. Systématique 

Selon l’APG III (2009), Carthamus caeruleus L.appartient aux : 

 Règne : Plantae 

 Clade : Angiospermes 

 Clade : Eudicotylédones 

 Clade : Asterideés 

 Clade : Campanulidées 

 Ordre : Asterales 

 Famille : Astéraceae 

 Genre : Carthamus 

 Nom binomial : Carthamus caeruleus  L. 

2.3. Description morphologique 

La carduncelle bleue est une plante vivace, atteignant plus de 60cm de haut après floraison au mois de 

juillet. Ses fleurs sont toutes tubuleuses, réunies en capitules terminaux solitaires, mesurant environ 3 cm de 

diamètre, pourvus de bractées foliacées dentées épineuses à poileslaineux ; les bractées sont plus ou moins 

oblongues et à nervures apparentes, les internes à sommet frangé brun pourpre. (Beinton, 1985/ Zoukh, 

2011.) 
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 La corolle est bleue clair, profondément dentéecontenant 5 étamines à anthères foncées formant un 

tube autour du style longuementsaillant (Beinton, 1985/ Zoukh, 2011). 

 Les fruits de Carthamus caeruleus. sont des akènes nettement plus courts à aigrette de 1 cm (Quenzel 

et Santa, 1963). 

 La tige est simple mesure environ 30 à 60 cm, non ramifiées et n’ont pas des ailes (Fireire Fierro, 

2004) 

 Les feuilles sont alternes à couleur verte foncée, à contour lancéolé, les feuilles inferieures, réduites, à 

bords dentés épineux, pétiolées, alors que les feuilles supérieures sont sessiles amplexicaules ou 

dentées-épineuse, souvent embarrassantes (Mioulane, 2004) (Figure 10) 

 

A :tige et feuille Carthamus caeruleus. ;B :fleurCathamus caeruleus. ;C : fleurs séchée portant les graines ; 

D : RacineCathamu scaeruleus. 

Figure10 : Différents partie de Carthamus caeruleus. (Anonyme, 2013). 
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1. Description du site d’échantillonnage  

1.1. Situation géographique  

Draâ El Mizan est une commune de la wilaya de Tizi-Ouzou (Algérie), située à 42 

Km au sud-ouest de la wilaya. Notre échantillonnage a été réalisé au mois de mars 2023 

dans la région de Draâ El Mizan dans une petite commune appelée Ain Zaouia (Figure12 et 

13). 

 

Figure 11: Situation géographique de la commune de Draâ El Mizan 

La région d’Ain Zaouia est localisée sur une altitude de 270 m. Les coordonnés 

géographiques de notre zone d’étude sont présentées dans le tableau 2 et la figure 13. 

Tableau 2: Coordonnées géographiques de la région d’Ain  Zaouia. 

Station Latitude Longitude Altitude(m) 

Coordonnées 

géographiques 
36° 31' 26 Nord 3° 48' 35 Est. 270 
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Figure 12 : Lieu d’échantillonnage d’Ain Zaouia (Mars 2023). 

 

1.2. Climat de la zone d’étude  

Les facteurs climatiques sont des facteurs écologiques liés aux circonstances 

atmosphériques et météorologiques données. Ces derniers sont des facteurs majeurs sur 

lesquels se base chaque zone de vie majeure. Il est  principalement caractérisé  par les 

températures et les précipitations. (Philippe, 1968).Le climat de la wilaya de Tizi-Ouzou est 

de type méditerranéen, il est caractérisé par un hiver humide et froid et un été sec et chaud 

Seltzer (1946).  

Les données climatiques utilisées pour caractériser la région d’Ain Zaouia, sont celles 

de la station de Tizi-Ouzou. Elles ont été récupérées à l’office national de météorologie 

(O.N.M) de Boukhalfa. Elles ont permis de donner les caractères généraux du climat de la 

région étudiée de l’année 2005 jusqu’à 2016. 

1.2.1. Précipitations  

  Les précipitations déterminent la répartition des végétaux ; elles sont un facteur 

écologique limitant et un élément indispensable pour toute forme de vie. Elles peuvent avoir 

plusieurs formes selon la température de l'atmosphère, l'altitude de la région, etc… (Derridj, 

1990). Les précipitations mensuelles utilisées pour la station de Tizi-Ouzou sont données dans 

le tableau 3. 

Tableau 3: précipitations mensuelles de la station de Tizi-Ouzou de 2005 à 2016 (ONM). 
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Mois J. F. M. A. M. J. Jlt. O. S. O. N. D. Total 

P 

(mm) 

112,9 114,6 111,4 77,8 63,53 14,5 2,68 5,3 38,03 66,72 117,54 113,78 838,7 

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

utilisé le gradient pluviométrique calculé par Seltzer (1946).Il a affirmé que les précipitations 

augmente de 40mm tous les 100 m. La différence d’altitude entre Tizi-Ouzou et Draâ El 

Mizan est de : 270 – 188= 82m. Donc, la formule utilisée est la suivante : 

  
 (  )    (  )    

    
 

A(DM) :Atitude  Draâ El Mizan 

A(TO) : Atitude Tizi-Ouzou 

X : Augmentation des précipitations   

Pour les précipitations est donc comme suit : 

X= (82 x 40) /100 = 32,8mm. 

La pluviométrie annuelle pour la station de Tizi-Ouzou est de 838,77 mm. La 

pluviométrie annuelle de la station d’échantillonnage serait donc :  

Pa : La pluviométrie annuelle 

Pa (DM) = Pa (TO ) + X. 

Pa = 838,77 +32,8 = 871,57 mm 

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

coefficient K. 

  
                                                (  )  

                                                (  )
 

K = 871,57/ 838,77 = 1,03 

 La valeur de ce coefficient est multipliée par les valeurs mensuelles des pluies de Tizi-

Ouzou (Tableau 5) :PM=K  x   PM(TO).               PM : La précipitation  mensuelle  
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Tableau 4: précipitations mensuelles extrapolées pour la station de Draa El Mizan. 

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

P 

(mm) 
116,3 118 114,7 80,1 65,4 14,9 2,76 5,4 39,1 68,7 

121,0

8 
117,1 863,9 

 

Les précipitations  les plus importantes sont enregistrées au mois de novembre (121,08 

mm) et les plus faibles au mois de juillet (2,76 mm). 

 

1.2.2.  Température  

La température considérée comme le facteur climatique le plus important. C'est celui 

qu'il faut examiner en tout premier lieu par son action écologique sur les êtres vivants (Dreux, 

1980).Chaque jour plusieurs relèvements sont réalisés, et en fin de journée, des moyennes des 

températures ont été mesurées. A partir de ces mesures journalières on détermine : 

 la moyenne des « minima » du mois le plus froid(m) ; c’est la température la plus 

basse mesurée, appelée aussi variance thermique ; 

 la moyenne des « maxima » du mois le plus chaud (M) ; c’est la température la plus 

élevée mesurée, appelée aussi sous variance thermique (Mahdad et Selka, 2009) ; 

 Les températures minimales, maximales et moyennes mensuelles utilisées pour la 

station de Tizi-Ouzou sont données dans letableau 5. 

Tableau 6: températures minimales (m), maximales (M) et moyennes (M + m/2) mensuelles 

de la station de Tizi-Ouzou de 2005 à 2016 (ONM). 

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

M (°C) 15,96 15,89 19.04 22,49 26,36 31,41 36,03 35,04 31,4 27,63 20,04 16,8 

m (°C) 6,71 6,63 8.63 11,36 14,23 17,73 21,33 21,53 18,81 15,8 11,83 7,83 

(M+m)/

2 (°C) 
11,34 11,26 13,84 16,93 20,3 24,57 28,29 28,29 25,11 21,72 15,94 12,32 

 

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

minimales (m) de 0,4 °C par 100 m d’altitude et 0,7 °C pour les températures maximales 
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(M).Le calcul des températures maximales mensuelles (M) pour Draâ El Mizan est comme 

suit : 

A : altitude ,                                
 (  )   (  )     

    
 

X = (82 x 0,7)/ 100 = 0,57 

M’ = M – 0,57 

Le calcul des températures minimales mensuelles (m) pour Drâa El Mizan est comme 

suit : 

   
  (  )    (  )     

    
 

X’ =( 82*0,4)/ 100 =0,32 

m’ = m – 0,32 

Les valeurs obtenues des températures minimales, maximales et moyennes pour la 

station de Draâ El Mizan sont représentées dans le tableau 6. 

Tableau 6: températures maximales, minimales et moyennes mensuelles estimées pour la 

station de Draâ El Mizan. 

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

M (°C) 12,42 12,53 15 ,5 18,95 22,82 27,87 32,59 31,5 27,86 24,09 16,07 13,26 

m (°C) 6,39 6,31 8,31 11,04 13,91 17,41 21,01 21,21 18,49 15,48 11,51 7,51 

(M +m) 

/2 (°C) 
9,40 9,42 11,9 14,99 18,36 22,64 26,8 26,35 23,17 19,78 13,79 10,38 

 

A partir de tableau 7, nous pouvons noter que le mois le plus froid est le mois de 

février (m =6,31°C) et le mois le plus chaud est le mois de juillet (M = 32, 59°C). 

 

1.2.3. Diagrammes ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen (1953) 
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Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) consiste à déterminer 

la durée et l’intensité de la saison sèche. Selon ces auteurs, la saison sèche est définie comme 

étant une période où les précipitations moyennes mensuelles sont inférieures ou égales au 

double des températures moyennes mensuelles (P ≤ 2 T). Pour réaliser le diagramme on va 

rapporter les données (Tableau 8) comme suit : 

 les précipitations exprimées en (mm)et les températures en (°C) en ordonnées. 

 les mois de l’année en abscisses ; 

 les mois secs sont définis, quand la courbe des précipitations est située au-dessous de 

celle des températures moyennes ; 

Tableau 7 : Températures et précipitations moyennes annuelles et mensuelles estimées pour 

la station de Draâ El Mizan. 

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

T (°C) 9,4 9,3 11,9 14,9 18,3 22,6 26,8 26,5 23,1 19,7 13,8 10,4 

P 

(mm) 
116,3 118 114,7 80,1 65,4 14,9 2,7 5,4 39,2 68,7 121 117,2 

 

 

Figure 13: Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) de la station  

d’échantillonnage. 

D’après la figure 14, la durée de la saison sèche est de 3 mois et demi pour notre 

station d’étude. 

2.  Échantillonnage sur terrain  
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Carthamus caerueus L est la plante sur laquelle l’isolement des mycoendophytes a été 

réalisé. Les sujets ont été collectés dans la région de Draâ El Mizan plus précisément à Ain 

Zaouia. Les mycoendophytes ont été isolés à partir de la partie aérienne (feuilles) (Figure 11). 

Durant la période d’échantillonnage, des plantes saines et jeunes ont été choisies 

aléatoirement, ensuite collectés et mise en cultures dans des sacs en papiers pour être utilisés 

dans les 24 heures suivant l’échantillonnage (Sharma et al., 2016). 

 

Figure 14. Partie aérienne (feuilles) de la plante Carthamus caeruleus. 

 

La collecte des échantillons a été faite pendant le mois de Mars 2023 à Ain Zaouia une 

commune de Draâ El Mizane à l’aide d’un ethnobotaniste de la région. Afin d’assurer un bon 

isolement des mycoendophytes, les sujets apparemment sain ainsi qu’un matériel végétal frais 

et jeunes ont été choisis. Pour cela, six sujets aléatoirement choisies et ont été placés dans des 

sacs en papier stériles pour les transporter jusqu’au laboratoire. 
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3. Isolement des mycoendophytes  

3.1. Stérilisation superficielle  

La stérilisation superficielle est appliquée dans le but d’éliminer les microorganismes 

épiphytes qui se trouvent au-dessus des feuilles.Pour cela, nous avons adopté le protocole de 

Helander et son équipe (1995) qui est donné comme suit :  

 traitement à l’éthanol 95% pour une durée de 2 minutes ; 

 rinçage à l’eau distillée stérilisée ; 

 traitement à l’eau de javel pour une durée de 03 minutes ; 

 2
ème

rinçage à l’eau distillée stérilisée ;  

 2
ème

traitement à l’éthanol 95% pour une durée de 30 secondes ;   

 3
ème

rinçage à l’eau distillée stérilisée. 

Une fois stérilisée, chaque feuille est coupée à l’aide d’un bistouri stérilisé entre deux 

becs bunsens pour éviter les risques de toute contamination venant de l’extérieur. Les 

fragments de folioles obtenus sont ensemencés sur les milieux de culture PDA. 

3.2. Mise en culture 

Parmi les milieux de culture utilisés pour l’ensemencement des champignons 

endophytes, nous avons utilisé le milieu semi-synthétique PDA (Potato-dextrose-agar), dont 

la composition est la suivante :  

 200 g de pomme de terre ; 

 20 g de glucose ; 

 20 g d’agar-agar ; 

 1000 ml d’eau distillée. 

 

3.3. Préparation et stérilisation  

Les pommes de terre sont pelées, lavées et coupées en petits dés. Elles sont ensuite 

cuites dans 200 ml d’eau pendant 15 à 20 min. Le mélange obtenu est filtré. Le filtrat est 

versé dans un erlenmeyer d’un litre placé sur un agitateur chauffant. Nous rajoutons au filtrat 

le glucose et l’agar-agar, puis nous complétons le volume à 1000 ml. L’erlenmeyer est retiré 

de la plaque lorsque le milieu est homogène et clair. 
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Le milieu prêt est versé dans des flacons pour la stérilisation à l’étuve à une 

température de 120°C et durant 30 minutes. Quelques grammes d’antibiotiques (amoxicilline) 

sont ensuite incorporés au milieu préparé. Après refroidissement du milieu, ce dernier est 

coulé dans des boites de Pétri entre deux becs bunsen. 

Dix feuilles par sujets sont choisies pour la mise en culture. Les fragments de feuille 

sont déposés sur ce milieu, à raison de 4 explants/ boite de Pétri. Au total, 120 explants sont 

répartis sur le milieu de culture PDA. Toutes ces manipulations se font entre deux becs 

bunsens. L’incubation a été effectuée à température ambiante au laboratoire. 

Après l’ensemencement, un contrôle quotidien et minutieux est effectué sur les 

cultures fongiques, afin d’observer l’installation et le développement des colonies et noter 

l’évolution des champignons au niveau des boites ensemencées. 

3.4. Identification des isolats fongiques 

L’identification des souches fongiques fait essentiellement appel aux caractères 

culturaux (identification macroscopique) et à la morphologie (identification microscopique). 

L’identification macroscopique permet de déterminer la couleur de la colonie pendant 

le développement, indices révélateurs sur l’identité de nos souches fongiques et le tableau 9 

représente ces différents caractères macroscopiques. 

Tableau 8. Différents caractères pour l’identification macroscopiques des souches fongiques                           

(Zareb, A. 2014). 

Caractères Texture Topographie Couleur 

Identification 

macroscopique 

 laineuse  

 duveteue 

 poudreue 

 glabre 

 plane 

 surélevée 

 cérébriforme 

 striée 

 surface, revers, 

pigment diffusible; 

 brun,gris,noir,…. 

(champignon dématié); 

 blanc, rouge, vert,jaune, 

mauve,…(champignon 

hyaline) 

 

L’identification microscopique des champignons a été réalisée en utilisant les clés de 

détermination des Deutéromycètes de Kiffer et Morellet (1997), ainsi que la littérature 

scientifique. L’examen des structures microscopiques a été faite en faisons référence au 



Chapitre 3:                                                         Matériels et méthodes                             
 

29 

 

tableau 09 qui représente les clés d’identification microscopique des souches fongiques. 

Tableau 9. Différents caractères pour l’identification microscopiques des souches fongiques 

(Zareb, A. 2014).  

Caractères Identification microscopique 

Hyphes 
Septés; non septés; larges (>4μm) 

étroits(<4μm) 

Conidiophores Absents ; simples ; ramifiés 

Cellules conidiogènes Annelide ; phialide 

Conidies 
Uni-ou pluricellulaires ; solitaires ; en 

amas ou en chaînes 

Organes de fructification 
Périthèces; cléistothèces (sexué) ; 

pycnides (asexué) 

 

 

 

4. Calcul de la fréquence de colonisation FC(%) 

La fréquence de colonisation des boites ensemencées est calculée selon la formule 

suivante: 

FC (%)=(Nombre de fragments colonisés/Nombre total de fragments)×100. 

5. Abondance A (%) 

Concernant les abondances des genres recensés au niveau des feuilles des différents 

sujets de CarthamuscaeruleusL., nous l’avons calculé en (%) comme suit : 

 A (%) : Nombre de colonies d’un genre/ Nombre totale des colonies) × 100 

6. Analyses statistiques 

6.1. Analyse de variance (ANOVA) 

Une matrice de corrélation estréalisée pour montrer les différentes interactions entre 

les différents genres identifiés et une analyse en variance(ANOVA)est faite pour montrer les 

différences de diversité en champignons endophyte, grâce au logiciel Stat Box 6.40.  

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

Elle est réalisée en vue de mettre en évidence la distribution spatiale des différents 

genres de mycoendophytes en fonction des sujets échantillonnés, grâce au logiciel Stat Box 

6.40. 
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1. Fréquence de colonisation 

 Après un mois d’incubation sur milieu PDA et à température ambiante des fragments 

de feuilles de Carthamus caeruleus, nous avons procédé au calcul des fréquences de 

colonisation des boites de Pétri ensemencées. L’observation des boites dans lesquelles nous 

avons réalisé la mise en culture sont colonisés à 100% par des mycoendophytes, mise à part la 

boite 2 du  sujets 5, nous avons obtenu une moyenne de fréquence de colonisation (FC) de 

96 ,66%. 

2. Abondances des souches 

 En plus, nous avons procédé à la détermination des différentes souches fongiques 

obtenues (Tableau 10) 

 Au total nous avons identifié 16 genres de mycoendophytes : Alternaria, Aspergillus, 

Candida, Chaotomium, Eupenicilium, Fusarium, Macrophomina, Monilia, Penicillium, 

Phoma, Scopulariopsis, Stachybotrys,Stemphylium, Rhizoctonia, Ulocladium et Verticillium. 

Ces mycoendophytes identifiés et recensés appartiennent à deux phyladifférents, 98,9% 

d’entre eux font partie des Ascomycota et 1,1% sont des Basidiomycota (Tableau10) (Figure 

15). 

 

 

 Figure 15: Abondance des phyla des champignons endophytes  des feuilles de 

Carthamus caeruleus . 

 

 

98,9% 

1,1% 

Ascomycota Basidiomycota
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Sur la base du total des isolats fongiques identifiés les genres : Chaetomium(25,27%), 

Alternaria (16,10%), Aspergillus (11,66%), Penicillium (9,44%),Stemphylium (7,77%) et 

Ulocladium  (6%) dominent au niveau de la feuille du Carthamus caeruleus L  viennent par la 

suite les genres àfaibles abondances : Fusarium (5,41%), Candida et Verticillium (4,16%), 

Phoma (2,22%), Monilia(2,08%),  Rhizoctomia  et  Eupenicillium  avec (1,1%), 

Scopulariopsis et Stachybotrys  avec (0,83%).  

Tableau 10 : classification des différents genres de mycoendophytes isolés à partir des 

feuilles de Carthamus caeruleus.de la station d’Ain Zaouia (Tizi-Ouzou). 

          Les communautés de champignons endophytes associées à différents hôtes sont 

diverses (Arnold et al., 2007 ; Koukol et al., 2012). Une diversité fongique est importante est 

recensée au niveau des feuilles de Carthamus caeruleus  .Ces résultats sont renforcés par les 

résultats de Lodge et al. (1996), Rodriguez et al. (2009) et Nisa et al. (2015), qui montrent 

que les champignons endophytes sont très diversifiés, même dans une seule feuille. Les 

plantes ne sont pas seulement une matière végétale, mais un assemblage complexe 

Genres Phyla Ordres Familles 
Abondances

(%) 

Alternaria Ascomycota Pléosporale Pléosporaceae 16,10% 

Aspergillus Ascomycota Eurotiales Trichocomaceae 11,66% 

Candida Ascomycota Saccharomycetales Saccharomycetaceae 4,16% 

Chaetomium Ascomycota Sordariales Chaetomiaceae 25,27% 

Eupenicilium Ascomycota Eurotiales Trichocomaceae 1,11% 

Fusarium Ascomycota Hypocreales Nectriaceae 5,41% 

Macrophomina Ascomycota Botryosphaeriales Botryosphaeriaceae 1,66% 

Monilia Ascomycota Helotiales Sclerotiniaceae 2,08% 

Penicillium Ascomycota Eurotiales Trichomaceae 9,44% 

Phoma Ascomycota Sphaeropsidales Sphaeropsidaceae 2,22% 

Rhizocthomia Basidiomycota Cantharellales Ceratobasidiaceae 1,11% 

Scopulariopsis Ascomycota Microascales Microascaceae 0,83% 

Stachybotrys Ascomycota Hypocreales Dematiaceae 0,83% 

Stemphyllium Ascomycota Pléosporale Pléosporaceae 7,77% 

Ulocladium Ascomycota Pléosporale Pléosporaceae 6% 

Verticillium Ascomycota Incertaesedis Plectosphaerellaceae 4,16% 
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d’organismes (Porras-Alfaro et Bayman, 2011). Le nombre et la diversité des endophytes 

isolés des différentes parties des hôtes varient en fonction de la partie de la plante 

échantillonnée. Dans la plupart des études réalisées, la partie hôte principale est la feuille. 

Comme les feuilles des hôtes présentent une grande diversité et sont faciles à manipuler par 

rapport aux autres parties, il est évident que plus de 35 % des études réalisées portaient sur les 

endophytes foliaires de l'hôte (Kumar et Hyde, 2004). 

La dominance des Ascomycota a été rapportée dans presque toutes les études sur les 

champignons endophytes sans exception (Arnold et al., 2007 ; Porras-Alfaro et Bayman, 2011 

; Selvanathan et al., 2011; Selim et al., 2012 ; Koukol et al., 2012 ;Stephenson et al., 2013 ; 

Del Olmo-Ruiz et Arnold, 2014 ; Zhang et Yao, 2015 ; Tan et al., 2018).. Ce résultat 

concorde avec les travaux qui montrent la dominance des Ascomycota comme endophytes sur 

la feuille : (Zareb, 2014 ; Benfoddil, 2015 ; Ouzid, 2018 et Medjber, 2019) .Ce phylum est le 

plus grand groupe de champignons qui implique une population très diversifiée et joue un rôle 

essentiel dans la génétique (Wallen et Perlin, 2018), l'écologie (Belnap et Lange, 2005) et la 

phylogénie (López-Giráldez et al., 2009). 

Dans le cas de Basidiomycota, 1,1% des espèces fongiques endophytes ont été 

rapportées comme endophytes (Zhang et Yao, 2015). Ces résultats confirment les nôtres, car 

un seul genre Rhizoctonia isolé à partir de la feuille de Carthamus caeruleus L appartient 

aux Basidiomycota. 

Certains isolats de champignons endophytes sont très faiblement répandus, tels que: 

Eupenicillium, Fusarium, Macrophomina, Monilia, Phoma, Scopulariopsis, Stachybotrys 

,Stemphylium, Rhizoctonia et Ulocladium. De nombreuses études ont montré que plusieurs 

champignons sont incapables de se développer sur des milieux synthétiques (Tao et al., 

2008), ou peuvent être négligés par des champignons à croissance rapide en raison d'une 

croissance lente (Toofane et Dalymamode, 2002 ; Zhu et al., 2008 ), ou nécessitent certains 

nutriments spécifiques pour leur croissance (Van Wyk et al., 2007 ; Jeewon et al., 2017 ). 

 

3 . Description des quelques genres de champignons recensés 

3.1. Alternaria  

 Les champignons du genre Alternaria appartiennent au phylum des Ascomycota, 

formant un mycélium cloisonné brun(Bissdat, 2014). Ces champignons ne présentant aucun 
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mode de reproduction sexuée connu, (Kirk et al., 2008) Ils se multiplient de manière asexuée 

à partir de filaments spécialisés appelés conidiophores où vont être différenciées des conidies, 

brunes, très caractéristiques du genre, organisées en chainette. Ce sont des dictyospores : 

conidies piriformes, à la base élargie avec des septa transversaux, obliques et longitudinaux 

en nombre variable (Kirk et al.,2008). Leur extrémité est constituée d’une partie rétrécie plus 

ou moins longue appelée le «bec ». L’aspect global rappelle la forme d’une massue. Elles 

mesurent entre 50-100 μm de long et 3-16 μm de large (Calmes, 2011) (Figure 16). 

De nombreux travaux rapportent la prédominance d’Alternaria dans différentes 

plantes hôtes (Khan et al., 2010 ; Kumar et al., 2011). Les espèces d’Alternaria ont été 

décrites comme étant des champignons pathogènes des végétaux, qualifiés de saprophytes ou 

de parasites des plantes (Barnett et Hunter, 1972). Cependant, Alternaria, a été répertorié 

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

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

Govindappa et al., 2014) . La dominance d’Alternaria pourrait être liée à son potentiel plus 

élevé à coloniser les feuilles  de Carthamus caeruleus, ce qui favorise son établissement et sa 

croissance et  ses effets négatifs sur d'autres champignons (Herre et al., 2007). 

 

Figure 16: Observations microscopique (A) GX400 et  macroscopiques (B) du  genre 

Alternaria. 

3.2.Aspergillus 

Les Aspergillus (11,66%) ont une large répartition géographique, mais sont plus 

souvent associées aux régions à climat chaud (Castegnaro et Pfohl-leszkowicz, 2002). Ils se 
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développent sur la matière organique en décomposition, dans le sol, le compost, les denrées 

alimentaires, les céréales, ils se trouvent notamment dans la poussière et l’air (Bart – 

Delabesse et latgé, 2003). Les Aspergillus sont caractérisés par un appareil végétatif 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) qui se 

terminent par une vésicule de forme variable sur laquelle sont disposées les cellules 

conidiogènes ou phialides. Les phialides peuvent être insérées directement sur la vésicule 

(têtes unisériées) ou portées par des petites structures insérées sur la vésicule (têtes bisériées) 

nommées métules ou stérigmates  (Raper et Fennell, 1965). Les conidies, sèches, disposées en 

chaînes divergentes ou associées en colonnes compactes, sont toujours unicellulaires, 

globuleuses, sub-globuleuses ou elliptiques, lisses ou ornementées, hyalines ou pigmentées en 

jaune, vert, brun ou noir. L’ensemble vésicule + métules + phialides + conidies constitue la 

tête aspergillaire caractéristique du genre Aspergillus. (Botton et al., 1990) (Figure 17). 

 

Figure 17 : Observations microscopique (A) GX400 et  macroscopiques (B)du  genre 

Aspergillus. 

3.3. Chaetomium 

Dans notre étude le genre Chaetomium est le plus abondant avec (25,27%) Le genre 

Chaetomium , appartenant à la classe des Ascomycota ,émerge comme un antagoniste 

puissant contre divers agents pathogènes des plantes ,en particulier ceux transmis par le sol et 

les pathogènes transmis par les graines .Des études antérieures, notamment celles de Soytong 

et Quimio (1989), Aggarwal et al. (2004), ainsi que Park et al. (2005), ont mis en évidence la 
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capacité de Chaetomium à agir de manière efficace contre ces agents pathogènes. Outre son 

rôle antagoniste, le genre Chaetomium est reconnu comme un dégradateur remarquable de 

cellulose et de matières organiques. D’autres travaux ont souligné cette capacité unique, 

renforçant ainsi son potentiel en tant qu’agent de lutte biologique (Soytonget al., 2001 ; 

Abdel-Azeem, 2020).Par ailleurs, ce genre se distingue par la production de plus de 500 

substances bioactives, ouvrant ainsi des perspectives prometteuses pour l’industrie médicale. 

Les travaux de Castagnoli et al. (2017) ont contribué à identifier cette riches se métabolique, 

offrant ainsi un large éventail de composés ayant un potentiel d’application dans divers 

domaines, y compris la recherche pharmaceutique. Chaetomium serait également antagoniste 

à la croissance des bactéries et des champignons par compétition pour les nutriments, 

mycoparasitisme, antibiose ou diverses combinaisons (Zhanget Yang, 2007) Les ascospores 

de Chaetomium ont une morphologie caractéristique. Leur forme, taille et parfois leur 

ornementation peuvent être des caractéristiques distinctives permettant d'identifier ce genre 

spécifique au sein des Ascomycota. Les asques sont les structures porteuses de spores dans le 

genre Chaetomium. Ils se forment généralement à l'intérieur de structures appelées périthèce. 

Les colonies de ce genre peuvent varier en couleur, souvent allant du blanc au gris ou d'autres 

nuances intermédiaires. La couleur peut être influencée par divers facteurs tels que le milieu 

de culture et les conditions de croissance. (Figure 18) 

 

Figure 18: Observations microscopique (A) GX400 et  macroscopiques (B) du  genre 

Chaetomium. 
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3.4. Penicillium 

Penicillium est le genre fongique le plus communément signalé comme endophyte (Chauhan 

et al., 2019 ; Fan et al., 2020). Ses espèces sont connues par la production d'un grand nombre 

de métabolites secondaires tels que les stéroïdes, les terpénoïdes, les esters, les quinoléines, 

les polykétides, les alcaloïdes de l'ergot, les peptides dicétopipérazines, les quinazolines, le 

chamazulène, l'azétidine et de nombreux autres composés non identifiés (Ghareeb et al., 2018 

; Singh et al., 2020). Certains de ces composés sont des agents antibactériens, antifongiques, 

antiviraux, antioxydants, anticancéreux, antidiabétiques, immunosuppresseurs, agents 

hypocholestérolémiants, anti Alzheimer, ils ont également été utilisés pour le traitement de 

l'épilepsie et de la toxocariose, et comme agents anti-leishmania et anti-inflammatoires (Singh 

et al., 2020). 

Le genre Penicillium est cosmopolite. Il est adapté à coloniser des milieux à pression 

osmotique très élevées Cette capacité d'adaptation à des conditions environnementales 

contraignantes témoigne de l'incroyable plasticité physiologique de Penicillium, lui 

permettant de prospérer dans une diversité d'habitats à travers le globe et suggère un rôle 

écologique significatif au sein de ces environnements particulièrement exigeants (Bouchet et 

al., 2000). Penicillium est connu pour avoir comme habitat naturel le sol et les matières 

organiques en décomposition (Tubac, 2007). Les Penicillium ont déjà été signalés comme 

communs dans les feuilles et les racines de diverses espèces (Maciá-Vicente et al.,2008 ; 

González -Teuber et al., 2017 ; Guevara et al., 2020), Sous le microscope, les structures 

caractéristiques de ce genre, telles que les conidiophores ramifiés les phialides et les conidies 

en forme de brosse, peuvent être observées. La morphologie spécifique des conidies, ainsi que 

leur arrangement sur les conidiophores, sont des traits microscopiques distinctifs qui facilitent 

l'identification précise de Penicillium (Bouchet et al. 2000). Ses colonies peuvent être 

veloutées, souvent de couleur verte, bleue ou d'autres nuances, selon les espèces. 

L'observation de ces colonies à l'œil nu sur des milieux de culture appropriés permet 

d'identifier certaines caractéristiques macroscopiques spécifiques à Penicillium, contribuant 

ainsi à sa classification (Tubac, 2007) (Figure 19). 
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Figure 19: Observations microscopique (A) GX400 et  macroscopiques (B) du  genre 

Penicillium  

3.5.Ulocladium 

Le genre Ulocladium comprend des mycètes saprophytes omniprésents; ils sont 

largement distribués dans le sol, sur le bois et sur des végétaux en décomposition. 

Quelques espèces sont des pathogènes s’attaquant aux plantes et des agents détériorant les 

aliments (Runa et al., 2009). Sous microscope optique, le mycélium est de type cloisonné 

associé à la présence de conidies pluricellulaires et cloisonnées (Botton et al.,1990) 

(Figure 20). Les colonies  d’Ulocladium pousse rapidement, ont un aspect velouté à 

laineuse et sont de couleur noire ou noir verdâtre à grise. Elle se caractérise par des 

conidiophores foncés, portant des conidies.  Les conidies sont brun foncé, plus ou moins 

ovoïdes à cylindriques, et divisées en plusieurs cellules par des cloisons transversales et 

longitudinale ( Robert et al., 2005). 
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Figure 20: Observations microscopique(A) GX400 et  macroscopiques (B) du  genre 

Ulocladium. 

3.6. Phoma 

Le genre  se reconnaît par ses fructifications (pycnides) plus ou moins rondes, 

contenant des masses de spores unicellulaires, incolores à jaune ou rose foncées, brunes ou 

noires (Botton et al., 1990 ; Samson etal., 2004) (Figure 21). Phoma est un champignon 

cosmopolite omniprésent, qui se trouve couramment dans les sols, en tant qu'agent pathogène 

végétal connu (Samson et al., 2004) .  
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Figure 21: Observations microscopique (A) GX400 et  macroscopiques (B) du genre Phoma. 

3.7. Candida 

 Les espèces du genre Candida sont particulièrement étudiées en raison de leur 

diversité et de leurs interactions complexes avec les hôtes végétaux. Smith (2020) explore 

cette diversité, mettant en lumière les implications écologiques de ces endophytes, soulignant 

leur rôle crucial dans la santé des plantes, la résistance aux pathogènes, et la tolérance au 

stress.  

Les observations macroscopiques révèlent des colonies visqueuses de couleur blanc 

crème. Au microscope optique, la morphologie levuriforme de nombreux corps est visible, 

correspondant à des spores produites par bourgeonnement (Barnett et Pankhurst,1974 ; Meyer 

et al.1998) (Figure 22).  
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Figure 22: Observations microscopique (A) GX400 et  macroscopiques (B) du  genre 

Candida. 

3.8. Verticillium 

Le genre fongique Verticillium, un endophyte associé aux plantes, joue un rôle crucial 

dans l’écologie végétale en établissant des interactions complexes avec les tissus internes des 

plantes. Wilhelm et Sagen (2018) ont fourni des perspectives approfondies sur la biologie 

moléculaire de Verticillium, éclairant ses mécanismes endophytiques. Certains membres du 

genre Verticillium, peuvent former des relations symbiotiques bénéfiques avec les plantes, 

colonisant les tissus internes sans provoquer de symptômes néfastes (Fradin et Thomma, 

2006). Cette symbiose endophytique peut conférer des avantages à la plante hôte, tels que la 

résistance accrue aux pathogènes, la tolérance au stress environnemental et une meilleure 

absorption des nutriments. Les microconidies, unitaires et entourées d'une gouttelette 

muqueuse, sont produites à l'extrémité de structures appelées phialides, formant des sphérules 

ovoïdes d'environ 4-6 X 2-3 µm. Ces éléments microscopiques sont essentiels pour le 

processus de reproduction asexuée du champignon. En parallèle, les microsclérotes, 

caractérisés par des variations de forme et de taille, émergent suite à l'épaississement, à la 

mélanisation et à l'agrandissement des cellules des filaments. Ces microsclérotes confèrent 

une teinte noire aux cultures, créant une texture en croûte, souvent enveloppée d'un mycélium 

aérien plus ou moins dense. Cette diversité morphologique illustre les différentes étapes du 

cycle de vie du champignon, les microconidies favorisant la dispersion tandis que les 

microsclérotes contribuent à la survie dans des conditions environnementales difficiles 

(SACKSTON. 1965.) (Figure 23). 
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Figure 23: Observations microscopique (A) GX400 et  macroscopiques (B)du  

genreVerticillium. 

4. Analyse de variance 

Une analyse de la variance (ANOVA) a montré que certains genres présentaient des 

différences d'abondances significatives entre les 06 sujets, il s’agit de :Chaetomium (P = 

0,001), Alternaria (P = 0,03), Aspergillus (P = 0,03), Penicillium (P =0,04), Candida (P = 

0,05) et Verticillium (P = 0,05). Par contre d’autres tels que : Eupenicillium (P = 0.44), 

Fusarium (P =0,53), Macrophomina (P = 0,44) et Monilia (P= 0,44)Phoma (P= 0,56) 

Scopulariopsis (P= 0,44) Stachybotrys (P= 0,11)Stemphylium (P= 0,45) Rhizoctonia (P= 

0,44) et Ulocladium (P= 0,29) ne présentent pas une différence d’abondance significative 

entre les 06 sujets (Tableau 12). 
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Tableau 11. Test ANOVA des mycoendophytes des feuilles de Carthamus caeruleus L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Analyse en composantes principales(ACP) 

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

de mycoendophytes recensés au niveau des feuilles deCarthamus caeruleus L, nous avons 

fait une matrice de corrélation Pearson (Tableau 12). 

 Probabilité Significativité 

Alternaria 0.03 Hautement significative 

Aspergillus 0.03 Hautement significative 

Candida 0.05 Significative 

Chaetomium 0.001 Très hautement significative 

Eupenicillium 0.44 Non significative 

Fusarium 0.53 Non significative 

Macrophomina 0.44 Non significative 

Monilia 0.44 Non significative 

Penicillium 0.04 Significative 

Phoma 0.56 Non significative 

Scopulariopsis 0.44 Non significative 

Stachybotrys 0.44 Non significative 

Stemphyllium 0.11 Non significative 

Rhizoctonia 0.44 Non significative 

Verticillium 0.05 Significative 

Ulocladium 0.29 Non significative 
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Tableau12: matrice de corrélation Pearson entre les genres fongiques des tissus foliaires de CarthamuscaeruleusL. 

ns : valeur non significative 

En gras, valeurs significatives (hors diagonale) au seuil alpha=0,05 (test bilatéral) 

 Aspergillus Candida Chaetomium Eupenicillium Macrophomina Monilia Scopulariopsis Stachybotrys 

Eupenicillium 0,96 ns ns  1 ns ns ns ns 

Macrophomina 0,96 ns ns 1,00 1 ns ns ns 

Monilia Ns 1,00 ns ns ns 1 ns ns 

Scopulariopsis 0,96 ns ns 1,00 1,00 ns 1 ns 

Stachybotrys 0,96 ns ns 1,00 1,00 ns 1,00 1 

Rhizoctonia 0,96 ns ns 1,00 1,00 ns 1,00 1,00 

Verticillium Ns 1,00 ns ns ns 1,00 ns ns 

Ulocladium Ns ns 0,90 ns ns ns ns ns 
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A partir du tableau 12, nous pouvons voir des interactions positives sont hautement 

significatives entre les champignons endophytes au niveau des feuilles de Carthamus 

caeruleus,  entre Aspergillus et Eupenicillium, Macrophomina, Scopulariopsis, Stachybotrys 

et Rhizoctonia (0,96), Candida et Monilia, Verticillium (1,00),Chaetomium et Ulocladium 

(0,9), Eupenicillium et Macrophomina Scopulariopsis, Stachybotrys, Rhizoctonia (1,00), 

Monilia et Verticillium (1,00),Scopulariopsis  et Stachybotrys, Rhizoctonia (1,00) 

Stachybotrys et Rhizoctonia(1,00). Il est à noter, qu’aucune corrélation négative n’a était 

signalée. 

Le microbiote fongique colonise son hôte végétal pour s'adapter à l'environnement ; 

les symbiotes ont donc co-évolué ensemble pendant des millions d'années (Hassani et al. 

2018). Les microorganismes ont aussi une certaine limite de leur plasticité phénotypique et 

sont adaptés aux conditions environnementales dans lesquelles ils se sont développés (Wilson 

et Lindow, 1993). 

L'établissement de relations mutualistes particulières entre champignons et plantes 

peut conférer une multitude de capacités fonctionnelles qui améliorent la survie, la 

productivité primaire et la structure de la communauté des plantes (Massimo et al., 2015 ; 

Sangameshetal., 2018 ; Hosseyni et al., 2021). Les assemblages multi-espèces ne vivent 

généralement pas de manière isolée mais établissent des relations interactives par le biais de 

connexions mutualistes ou compétitives (He et al., 2017). Ces connexions interactives 

aboutissent finalement à la construction de réseaux inter-espèces complexes qui maintiennent 

la structure d'une communauté écologique et les fonctions de l'écosystème (Fuhrman, 2009). 

Le plan ½ de l'ACP explique 75% du phénomène, pour l'axe F1 avec 45% et l'axe F2 

avec 30% de l’inertie totale. (figure 24). 

Deux groupes semblent s’individualiser. Le premier groupe (A) concerne les sujets 

échantillonnés S1, S3, S4,S5 et S6, avec une présence des genres Alternaria, Candida 

Chaetomium, Fusarium, Monilia ,Penicillium, Stemphylium, Ulocladium et Verticillium.  

Le deuxième groupe (B) comporte le sujets S2, avec une présence des genres 

Stachybotrys, Rhizoctonia, Scopulariopsis, Phoma, Macrophomina, Eupenicillium et 

Aspergillus, dans ce groupe le genre dominant est Aspergillus.  Le développement des 

Aspergillus chez leur hôte nécessite l’existence de conditions favorables. En effet certains 

facteurs environnementaux (comme l’abondance des spores aspergillaires dans l’air), ou 
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certains facteurs liés au champignon (comme la taille des spores, la thermo-tolérance, les 

facteurs de virulence) contribuent à la fréquence de la pathologie aspergillaire 

(Dupont,1981) .Les endophytes fongiques produisent des métabolites bioactifs qui 

interviennent dans l'interaction plante-endophyte (Strobel, 2003). Rodriguez et al. (2009) et 

Waquas et al. (2012) ont montré que les champignons endophytes aident la plante hôte à 

répondre aux variations environnementales par la régulation de la croissance de la plante et 

son développement, en utilisant des substances bioactives. Le genre Phoma et 

Aureobasidium a  été signalé présentant une activité antagoniste contre certains pathogènes. 

(El-Tarabily et Sivasithamparam, 2006 ; Gonzàlez et Tello, 2011). 

          L’axe 2 représente 30% de l’inertie totale. Deux ensembles s’individualisent. Le 

premier concerne les individusmontrant la présence des genres les plus abondants(Alternaria, 

Chaetomium, Aspergillus), avec uneprésencedes genresUlocladium,Eupinicillium, et 

Stemphylium). Le deuxième ensemble comporte les sujets au niveau desquels les genres 

recenséssontCandida, Verticillium,Monilia, Fusarium, Phoma  Macrophominia,,Rhizoctonia, 

Scopulariopsis, Stachybotryset une abodance du genre Penicillium . 

   Les mycoendophytes forment un hotspot et peuvent jouer un rôle important par rapport à la 

croissance de la plante hôte et leur capacité de la protéger et d’augmenter sa résistance contre 

les stress biotiques et abiotiques. En effet, ces interactions révèlent un impact profond sur le 

fonctionnement général des écosystèmes (Eisenhauer, 2012), à travers le fonctionnement des 

communautés végétales. Ils servent aussi come médiateurs dans les interactions écologiques 

(Ganley et al., 2004). 

         L'exclusion compétitive est un mécanisme par lequel les endophytes pourraient 

empêcher la colonisation de l'hôte par des agents pathogènes (Zabalgogeazcoa, 2008 ; 

Martinuz et al., 2012). Les endophytes fongiques peuvent coloniser différents tissus végétaux 

localement ou systémiquement, de manière inter- ou intracellulaire (Boyle et al., 2001). Grâce 

à une colonisation rapide et au piégeage des nutriments disponibles, ils occupent ainsi la niche 

qui pourrait autrement être utilisée par un organisme pathogène (Rodriguez et al., 2009). En 

plus du parasitisme direct et de l’effet compétitif, il est connu que plusieurs agents de contrôle 

biologiques produisent et libèrent de nombreux effecteurs à savoir des antibiotiques, des 

toxines et des métabolites fongitoxiques contre les agents pathogènes des plantes . (Stefanova 

et al., 1999). 
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Comparativement à l’étude de Metsaha (en cours), qui a porté sur l’identification et 

l’isolation de 11 genres de mycoendophtes des rhizomesde  CarthamuscaeruleusL., nous 

constatons la présence de certains champignons soit au niveau des feuilles, mais aussi au 

niveau du rhizome, avec une abondance différente. Nous citons à titre d’exemple, le genre le 

plus abondant à savoir :Chaetomium avec une abondance de 25,27%au niveau de la partie 

aérienne et 33,47% au niveau des rhizomes.  

Il y a lieu de noterl’absence d’Alternariaau niveau des rhizomes. La dominance 

d’Alternaria au niveau des feuilles du CarthamuscaeruleusLjoue un rôle majeure dans la 

protection contre les agents pathogènes (Gonzàlez et Tello, 2011) et contre le stress nutritif. 

Certaines espèces d’Alternaria ont la possibilité de produire du mannitol et le tréhalose qui 

sont considéré comme une source carbonée pour la plante (Calmes, 2011). Pendant la période 

végétative, Alternaria est considéré comme une source nutritive pour l’hôte. Il y a une grande 

probabilité que ce champignon soit transporté par l’air. 

Nous observons aussi une compétition entre deux gernes fongiques, à 

savoir :Penicillium et Aspergillus. Lorsque l’un est présent au niveau de la partie aérienne, 

l’autre est recensé uniquement au niveau de la partie souterraine. C’est le cas de sujets 1 et 2.  

S1= Penicillium se développe normalement dans des milieux où l’humidité est plus élevée et 

les températures plus basses que ceux permettant la croissance des Aspergillus. Le genre 

Aspergillus a aussi la capacité de répondre à diverses contraintes, telles que les changements 

de pH, les stress osmotiques et oxydatifs (Calvo et al., 2002). La présence significative de 

Penicillium peut être due aux pratiques agricoles appliquées, à savoir l’irrigation et 

l’amendement en matière organique et aussi à l’effet microclimat de la parcelle, effectivement 

il est connu pour avoir comme habitat naturel le sol, les matières organiques en 

décomposition et le compost. Certains endophytes établissent des relations commensales ou 

mutualistes avec la plante, offrant des avantages tels que la protection contre les pathogènes, 

l’amélioration de l’absorption des nutriments et la résistance au stress environnemental. La 

diversité des endophytes et des plantes entraîne une variabilité dans ces relations, mais en 

général, ils contribuent positivement à la santé et à la performance de cette plante 

hôte (Tabuc, 2007). 
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Figure 24 : représentation de l’analyse en composantes principales (ACP) des mycoendophytes recensés au niveau des feuilles des sujets de 

Carthamus caeruleus L échantillonnés la région d’Ain Zaouia (Tizi-Ouzou).
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           De nombreuses études ont démontré que l'adaptation de la communauté de 

mycoendophyitique repose principalement sur l'adaptation des plantes hôtes à 

l'environnement écologique (Saikkonen et al., 2004). Cela implique que les plantes hôtes 

influencent considérablement la colonisation et la distribution des communautés de 

champignons endophytes. L'interaction entre le champignon et la plante hôte est souvent 

considérée comme dynamique où l'orientation est déterminée par de subtiles différences dans 

l'expression des gènes du champignon en réponse à l'hôte ou, inversement, par la 

reconnaissance et la réponse du champignon par l'hôte. Ainsi, de légères différences 

génétiques dans les deux génomes contrôlent la symbiose (Moricca et Ragazzi, 2008). Les 

mycoendophytes dépendent de l'environnement interne de la plante pour leur croissance, on 

suppose que l'identité de la plante joue un rôle particulièrement décisif dans la colonisation 

fongique des tissus internes (Martin et al., 2017). Les plantes peuvent recruter le microbiote 

en libérant des signaux moléculaires spécifiques et les microorganismes capables de 

reconnaître ces signaux pourraient coloniser préférentiellement et avec succès les différentes 

niches des organes végétaux (Hacquard et al., 2015 ; Xiong et al., 2020). Par ailleurs, les 

plantes exercent une pression selective et un effet de filtrage par le biais du système 

immunitaire et de la fourniture de nutriments et de types d'habitats spécialisés (Beckers et 

al.,2017 ; Cordovez et al., 2019). 
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En écologie, l'évolution et l'importance des champignons endophytes est un enjeu 

majeur , en raison du nombre important d’espèces fongiques capables de former des 

associations de type endophytique et leur caractère unique par rapport aux autres 

microorganismes associés aux plantes. Ils sont également capables de produire un très grand 

nombre de métabolites secondaires de structures chimiques extrêmement différentes et 

possédant un spectre d’activité pharmacologique très large (Andéol Sénéquier-

Crozet,Benjamin Canard ,(2016). 

L’objectif de cette étude est de faire un inventaire des champignons endophytes des 

feuilles de Carthamus caeruleus L. mais aussi de mettre en relief leurs éventuelles 

abondances et dominances. Notre étude a porté sur l’isolement et l’identification des genres 

fongiques des feuilles de six sujets de Carthamus caeruleus L  échantillonnés dans la région 

d’Ain Zaouia  de la wilaya de Tizi-Ouzou. 

Nos résultats mettent en évidence la présence de plusieurs souches fongiques répartis 

en deux phyla : Ascomycota et Basidiomycota. Ce résultat concorde avec les travaux de : 

Zareb (2014) , Benfoddil (2015), Ouzid (2018) et Medjber (2019), qui montrent la dominance 

des Ascomycotacomme endophytes des feuilles. Sur les 16 genres fongiques obtenus pour les 

différentes répétitions  Chaetomium est le plus abondant parmi tous les genres recensés avec 

25 ,27%, suivi par le genre Alternaria avec 16,10%.  

La présence des genres peu abondants dépend du genre dominant. Il semble que 

chaque genre se caractérise par son propre cortège fongique. En effet, une matrice de 

corrélation a montré les différentes interactions synergiques. 

Ces résultats ont fait l’objet d’une analyse statistique par un test d’analyse de variance 

(ANOVA) suite auquel  genres sur 16 montrent une différence de distribution  significative 

entre les 06 sujets, à savoir:Chaetomium, Alternaria , Aspergillus, Penicillium, Candida et 

Verticillium. Par contre d’autres tels que : Eupenicillium,Fusarium, Macrophomina , Monilia, 

Phoma, Scopulariopsis, Stachybotrys, Stemphylium, Rhizoctonia,et Ulocladium   ne 

présentent pas une différence de distribution significative entre les 06 sujet. 

Enfin, pour une meilleure connaissance et identification des champignons au niveau 

des feuilles Carthamus caeruleus L, ce travail pourrait être poursuit par : 
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 Une étude sur d’autres populations Carthamus caeruleus L.  présentes dans d’autres 

bioclimats ; 

 une identification approfondie et précise de ces espèces fongiques, suivie d’une 

identification moléculaire ; 

 extraire les molécules bioactives et tester leur activité biologiques ; 
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