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Introduction

Calicotome spinosa (L.) Link est une plante qui appartient a la Famille des Papilionacées
(Fabaceae), largement distribuée dans la région méditerranéenne. Elle est importante en
médecine traditionnelle Algérienne grace a ses vertus et ses propriétés médicinales (Cherfia et
al., 2017). De plus divers études ont rapporté 1’utilisation des feuilles de Calicotome spinosa

par apport a ses composes bioactifs et ses propriétés chimiques (Mebirouk et al., 2015).

Selon la littérature mycologique, le terme endophyte est apparu pour décrire le mycota
interne des plantes vivantes (Stone et al., 2004). Les endophytes sont des agents de biocontréle
naturels potentiellement bénéfiques pour la plante, ce sont des micro-organismes qui colonisent
sans causer de symptdmes aux tissus végétaux vivants, et sans provoquer d'effet négatif sur la
plante (Dutta et al., 2014)

Calicotome spinosa est I’une des plantes qui vivent en symbiose avec les champignons,
qui améliore la résistance de I'ndte aux stress biotiques et abiotiques et a augmenter la synthése

et I'accumulation de substances secondaires (Wang et al., 2022).

Cette relation permet de développer des mécanismes biochimiques particuliers, telle
que la synthese enzymatique qui permet de catalyser les réactions biochimique (Soetan et al.,
2010 ; Chabane et al., 2023).

Beaucoup de travaux ont été réalisés auparavant sur la diversité des champignons de la
feuille de cette essence de différents sites de la wilaya de Tizi-Ouzou. Nous citons ceux sur les
épiphytes, réalisés par Chabane (2022), Ailam (2023) et Haddad (2023) et ceux sur les
champignons endophytes par Kacel (2021), Fahem (2022), Hammad et Meftah (2023).
L'objectif de cette étude est d’isoler et identifier les champignons endophytes de la feuille de
Calicotome spinosa, et de tester 1’activité enzymatique de certains genres de ces champignons

sur les substrats suivants : pectine, cellulose, amidon et chitine.
Ce travail en deux parties :

[1 Partie 1 concerne une étude bibliographique qui contient les généralités sur les champignons

et la description du Calicotome spinosa;

(1 Partie 2 explique le matériel et les méthodes utilisés dans cette étude et les résultats et la

discussion.

Ce travail se termine par une conclusion et des perspectives.



Champignons endophytes et
description de ’espece végétale



Description de I’espéce végétale

1- Généralité sur les champignons

C’est au XIXe siécle que des savants comme le naturaliste suédois Christian Hendeck
Persoon et surtout le botaniste suédois Elias Magnus Fries établissent de véritables
classifications du groupe des champignons, en décrivant 3000 espéces. Les champignons
forment un regne différent du régne végetal avec une tendance évolutive distincte
(Maubourguet, 1995). lls possédent un appareil végétatif dépourvu de racines, de tige et de
feuilles (thalle), qui peut étre unicellulaire (levures) ou filamenteux (moisissures) (Raven et al.,
2014). Ces filaments fongiques sont appelés des hyphes, et I’ensemble constituent un réseau
appelé mycélium (Raven et al., 2010). Les hyphes sont divisées par des parois transversales ou
cloisons, alors dit cloisonnées ou septées, et chez d’autres les hyphes non cloisonnées sont dites
cénocytiques ou siphonnées ce qui signifie « contenues dans un cytoplasme » (Laberche, 1999
; Raven et al., 2000). lls sont des organismes hétérotrophes [du grec hétéros ; différent] qui ne
peuvent pas elaborer des substances organiques ; et doivent donc se nourrir par absorbotrophie,
donc décomposition de la ; matiére organique en nutriments par des enzymes digestives (Raven
etal., 2000). lls se nourrissent, fonctionnent soit comme des saprophytes des parasites ou encore
des symbiontes (Raven et al., 2000 ; Raven et al., 2014). Ils représentent I’un des plus
importants groupes d’organismes sur terre et jouent un rdle clé dans un grand nombre

d’écosystemes (Mueller et Schmit, 2007).

La paroi cellulaire des champignons est composée principalement d’un polysaccharide
« la chitine » qui confére une résistance a la dégradation par des microorganisme (Raven et al.,
2007 ; Raven et al., 2010).

1.1- Reproduction des champignons

La plupart des champignons pluricellulaires se reproduisent par des spores
(Maubourguet, 1995 ; Raven et al., 2000). Les spores représentent le mode de reproduction

asexué le plus commun chez les champignons : donc elles
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sont produites soit dans des sporanges, soit a partir de cellules d’hyphes dite cellules
conidiogenes, qui sont soit isolées, soit en chaine : on les appelle des conidies. Il existe certaines
spores qui sont seches et trés petites, elles peuvent étre transportées a haute altitude et sur des
grandes distances, aussi de rester en suspension dans I’air pendant de longues périodes. D’autres
spores sont visqueuses et adherent au corps des insectes et d’autres arthropodes qui peuvent se

répandre d’un endroit a I’autre (Raven et al., 2000).

La reproduction sexuée fait intervenir la rencontre de filaments spécialisés
(plasmogamie), la conjugaison des noyaux (caryogamie) et enfin une réduction chromatique
(méiose) suivie d’une ou plusieurs mitoses. Ces événements sont suivis par la formation de
spores (les ascospores, les basidiospores et les zygospores), dont le processus varie en fonction

des différentes classes de champignons (Deacon, 2005).
2.2- Classification des champignons

Les champignons sont classiqguement classés en deux grands groupes les champignons
inférieurs, Chytridiomycétes et Zygomycetes (Seto et al., 2022) et les champignons supérieurs
se divisent eux-mémes en deux sous-ensembles : les Ascomycetes dont les spores naissent dans
des « asques », et les Basidiomycetes dont les spores sont portées par des « basides »
(Maubourguet, 1995).

Ascomycetes

Ils comprennent environ 32.000 especes, ils peuvent étres unicellulaires (levures) ou
bien filamenteux (Raven et al., 2014). 11 existe trois groupes d’Ascomycétes
Taphrinomycotina, Saccharomycotina et Pezizomycotina. Les Taphrinomycotina et les
Saccharomycotina sont surtout des levures. Les Pezizomycotina constituent le plus grand sous-
embranchement d’Ascomycete ; il réunit toutes les especes filamenteuses produisant des
ascomes. Certains Ascomycétes sont économiquement importants, tels que les moisissures
bleu-vert, rouges et brunes utilisées pour gater I’alimentation (Raven et al., 2010 ; Raven et al.,
2014). En revanche ces champignons sont également responsables de plusieurs pathogenes
dévastateurs qui attaquent les plantes, comme les oidiums qui s’attaquent aux feuilles, la
pourriture brune de fruits a noyau, le chancre du chataignier etc... (Raven et al., 2014). Ils se
multiplient et se propagent par 1’émission de spores asexuées pendant la phase végétative

(Maubourguet, 1995).
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Deutéromycetes

Ils constituent un assemblage d’environ 15000 espéces différentes de champignons,
appelés souvent Fungi imperfecti ou (Champignons imparfaits), font partie des champignons
supérieurs avec les Ascomycetes et les Basidiomycetes dont on ne connait que la phase
reproductrice asexueée ou pour lequel les critéres liés a la reproduction sexuée ne sont en
conséquence pas utilisés pour la classification (Raven et al., 2000). Le plus souvent leur
multiplication se fera par production de spores mitotiques (ou conidies). La production de
conidies ou conidiogenése se fait par des modalités et sur des structures variées qui permettent

de les classer et les déterminer (Morelet, 1997).
Basidiomycetes

Ils comptent environ 23.000 especes, ils possedent des thalles unicellulaires ou
pluricellulaires filamenteux septés et parmi ces espéces de cet embranchement on trouve des
champignons comestibles, vénéneux, les polypores ainsi deux groupes importants d’agents
pathogenes des plantes (Raven et al., 2014). lIs forment en cas de reproduction sexuée des
cellules différenciées appelées basides, qui, apres caryogamie, puis méiose, produisent des
spores (basidiospores). Ces spores sont formées par bourgeonnement et sont portées a

I’extérieur de la baside par de petites pointes appelées stérigmates (Ainsworth et al., 2008).
2- Champignons endophytes
2.1- Définition

Tous les types de tissus végétaux peuvent abriter des communautés fongiques
endophytes (Yan et al., 2022). En 1866 Anton De Bary inventa le terme endophyte, deux mots
grecs qui signifient (endo = a I’intérieur et phyton = plante), donc les endophytes sont des
micro-organismes qui vivent a I’intérieur des plantes résidant dans les parties internes des tissus
végétaux (Chi Mai et al., 2021), pendant au moins une partie de leur cycle de vie sans causer
de symptomes de maladies a la plante hote (Donayre et Dalisay, 2016). Bien qu’ils puissent
former des relations telles que le commensalisme et le parasitisme latent/quiescent, leurs
relations avec leurs hétes sont géneralement mutualistes (Nalini et al., 2014). Les plantes
hébergent et nourrissent les champignons, tandis que les champignons endophytes aident leur
hote a avoir un impact positif sur la croissance et le développement de la plante hote, a améliorer
la résistance de I'ndte aux stress biotiques et abiotiques (Waller et al., 2005) et a augmenter la
synthése et I'accumulation de substances secondaires chez les plantes (Aly et al., 2011). Cela
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peut étre di au fait que les champignons endophytes choisissent la stratégie de survie
correspondante pour s'adapter a des conditions de vie complexes et instables (Arnold, 2007).

2.2- Diversité des champignons endophytes

L'ampleur de la diversité¢ fongique est estimée a environ 1,62 million d’especes. Les
champignons endophytes sont un groupe taxonomiquement et écologiquement hétérogene et
semblent représenter une grande partie de la biodiversité fongique (Petrini et al., 1992 ; Arnold,
2007). lls sont omniprésents et universels dans tous les écosystemes et les especes végétales
(Mishra et al., 2014 ; Chauhan et al., 2019). Les champignons endophytes sont présents dans
pratiquement tous les organes d'une plante hdte donnée (Hyde et Soytong, 2008). Ils sont
principalement constitués de membres des Ascomycetes ou de leurs champignons
mitosporiques, ainsi que de certains taxons des Basidiomycetes et Zygomycétes (Arnold, 2007).
Les endophytes foliaires représentent ou sont dominés par différentes lignées majeures
d'Ascomycetes. Ensemble, les Dothidéomycetes et les Sordariomycétes contiennent la majorité
des especes d'endophytes foliaires. Ces classes représentent plus de 75 % des endophytes
(Arnold, 2007). Les communautés endophytes contiennent souvent une variété d'especes
classiques, y compris Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides, Epicoccum
pupurascens, et d'autres, qui pénetrent facultativement dans les tissus des feuilles au début de

la sénescence (Petrini, 1991).

Le champignon omniprésent Cenococcum geophilum a été observé a la fois comme
endophyte foliaire et comme associé mycorhizien. De méme, les genres Alternaria,
Aureobasidium, Fusarium, Phoma, et Xylaria, ces genres représentent notamment certains des
endophytes foliaires les plus omniprésents et les plus généralistes. Les champignons présents
uniquement sur le feuillage de Cupressus arizonica comprenaient des especes de Preussia
(Sporormiaceae, Pleosporales, Dothideomycetes), Cladosporium (Mycosphaerellaceae,
Dothideomycete sincertaesedis) et Thielavia (Chaetomiaceae, Sordariales, Sordariomycetes)
(Arnold, 2007). En outre, certaines feuilles ont une durée de vie plus courte, présentent une plus
grande dynamique biochimique, montrent plus de variations en réponse a l'environnement,
jouent un réle plus essentiel dans la photosynthése et sont plus sensibles aux dommages causés
par les herbivores suceurs et macheurs. De plus, I'intérieur des feuilles subit des changements
spectaculaires de température et d'autres conditions, tandis que les surfaces exterieures des
feuilles peuvent étre considerées comme plus extrémes en termes de stress abiotique (Arnold,
2007).
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La diversité et lacomposition des champignons endophytes dépend de la biogéographie,
les conditions environnementales et microclimatiques telles que la disponibilit¢ d’eau, la
température, les agro-écosystemes, les produits chimiques vegétaux et la co-évolution avec un
hote (Petrini, 1986 ; Arnold, 2007 ; Chauhan et al., 2019).

2.3- Interaction plante champignons endophytes

En raison de I'impact des endophytes sur la plante hote en améliorant leur croissance ou
en augmentant leur condition physique, les rendant également tolérants aux stress biotiques et
abiotique (Nazir et Abdul Rahman, 2018), tels que la sécheresse (Ghasemi et al., 2019), la
protection contre le stress oxydatif (White et Torres, 2010) et la tolérance aux métaux lourds
(Li et al., 2012), par secrétion des métabolites bioactifs (Sunitha et al., 2013), comme les
alcaloides, les benzopyranones, les flavonoides, les acides phénoliques, les quinones, les
stéroides, les terpénoides, les tétralones et les xanthones (Tan et al., 2001). Ils produisent ainsi
des hydrolases extracellulaires considérées souvent plus stables que les enzymes dérivées
d'autres sources ; utilisées comme mécanisme de résistance contre I'invasion pathogéne et pour
obtenir des nutriments a I'hdte (Sunitha et al., 2013). Ces enzymes sont des biocatalyseurs
responsables de la dégradation de la lignine et de la cellulose. lls constituent un grand groupe
de protéines principalement extracellulaires comprenant les enzymes ligninolytiques
(peroxydases et oxydases) et les enzymes hydrolytiques (cellulases, hémicellulases, pectinases,

chitinases, amylases, protéases, estérases et mannases) (Mtui, 2012).

Ces enzymes fongiques sont d'importants bioproduits commerciaux utilisés dans de
nombreuses applications industrielles et environnementales, notamment I'alimentation, la
brasserie et le vin, I'alimentation animale, le textile et la lessive, biopulpage, I'agriculture et la
bioremédiation (Mtui, 2009).

2.4- Role des champignons endophytes

Les champignons endophytes jouent divers roles, allant des interactions mutualistes aux
interactions pathogénes avec les plantes hétes, fournissant une protection contre les ravageurs
tels que les bacteéries, les nématodes, les virus et les acariens en milieu agricole (Grabka et al.,
2022). lls jouent ainsi un role crucial dans la croissance des plantes et I'amélioration de la
tolérance au stress, en se concentrant sur la régulation hormonale, et la production d’hormones
végétales telles que les auxines, les cytokinines et les gibbérellines ainsi que I'absorption des
nutriments et leur gestion de divers stress abiotiques et biotiques ce qui en fait des alliés

précieux pour l'agriculture (Rhouma et al., 2024)

7
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Tableau 01 : exemples de souches fongiques endophytes et leurs roles.

-Penicillium pinophilum
-Penicillium decumbens
-Aspergillus terreus

-Penicillium echinulatum.

-Convertir les glucides complexes présents dans la lingocellulosique biomasse en
glucose

-Catalysent la bioconversion de la cellulose en glucose, qui peut étre utilisée pour la
production d'éthanol.

-Le plus efficace pour I'hydrolyse compléte des substrats cellulosiques en son

composant glucose monomere qui est un sucre fermentescible

Enzymes Souches fongiques Roles Références
Glucose - Penicillium glabrum -Conversions oxydatives des composés et matériaux organiques. (Ward et al., 2005 ;
Oxydase -Cladosporium -Eliminer les hydrocarbures pétroliers des sols pollués. Rodriguez-Coutu,
cladosporioides -Production d’une gamme étendue de glucohydrolases extracellulaires, y compris des | 2017)
- Aspergillus niger xylanases, des pectinases et de  B-glucosidases.
Pectinases, - Cryptococcus -Industrie alimentaire, agro-alimentaires et pharmaceutiques ; ainsi que diverses | (Rodriguez-Coutu,
Proteases, - Rhodotorula applications dans I'alimentation. 2017)
Lipases -Pseudozyma antarctica
Cellulase -Trichoderma reesei -Catalysent les réactions cellulolytiques. (Mtui, 2012 ;

Prasanna et al.,,
2016 ;
Rodriguez-Coutu,
2017)
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-Aspergillus niger,

-Agissent sur I'hémicellulose.

(Gao et al., 2010 ;

Hémicellulase | -Trichoderma atroviride, | -Décomposition de la biomasse lignocellulosique. Robel et al., 2013)
-Alternaria sp,
-Annulohypoxylon -Stimulent 1’hydrolyse de la cellulose en éliminant les polysaccharides non
stigyum cellulosiques qui recouvrent les fibres de cellulose.
-Talaromyces wortmannii

Laccase -Ascomycetes des | -lls utilisent I'oxygéne moléculaire pour I'oxydation de divers composés phénoliques | (Mtui et al., 2015 ;
Deutéromycétes et des | et non phénoliques par le mécanisme de la réaction catalysée par les radicaux. Rabha et al., 2023)

Basidiomycétes
-Neurospora crassa
-Basidiomycétes
-Pleurotus ostreatus,
-Rhizoctonia solani,

-Trametes versicolor

-Dégradent un large éventail de composés xénaobiotiques, notamment des produits
chimiques agricoles (pesticides et herbicides), tels que la dieldrine, la simazine, le
piclorame, les triazines, la trifluraline, le diuron, le diazinon MCPA, le parathion et
le 2,4-D

- Décomposent la lignocellulose. S

(Andlar et al., 2018
; Mousa, 2020).
(Mahendra Rai et
al., 2013) (kaul et
al., 2013) (Sharma
etal., 2019)




Description de I’espéce végétale

1- Introduction

Calicotome spinosa du grec (calyx : calice, temnd : je coupe), de son nom vernaculaire
El Guendoul, est une plante vivace appartenant a la grande famille des Fabacées (de faba, la
féve), elle est douée non seulement de qualités aromatiques mais aussi de propriétés médicinales
(Larit et al., 2012 ; Benayache et al.,, 2013). Largement distribuée dans la région
méditerranéenne et préférant les sols siliceux bien arrosés (Djeddid et al., 2015).

2- Taxonomie de la plante
2.1 Classification scientifique

Regne : Plantae.

Division : Magnoliophyta.

Classe : Magnoliopsida.

Sous-classe : Rosidae.

Ordre : Fabales.

Famille : Fabaceae.

Genre : Calicotome.

Espéce : Calicotome spinosa L Link (Damerdji 2011).

2.2 Classification botanique de Calicotome spinosa selon Dameradji (2011)
Nom scientifique : Calicotome spinosa L Link.

Nom vernaculaire : Genét épineux ou Calicotome épineux.
Nom Arabe : Guendoul (Damerdji et Djeddid, 2012).
Nom Amazigh : Azezzu (Ait youcef, 2006).

3- Description de la plante

Calicotome spinosa est un arbuste de (1,5 jusqu'a 3m de haut) épineux aux branches
raides vertes, puis brunes avec I'age, et se terminent par une épine et formant des buissons
(Thomas, 2004). Les feuilles a trois folioles, elles apparaissent dés la fin de I’hiver. Elles sont
groupeées et tres nombreuses, elles noircissent par la dessiccation, les folioles subsessiles,
obovales, obtuses, glabres en dessus, a poils appliqués en dessous ; stipules tres petites (Chikhi,
2014 ; Cherfia et al., 2017) (Figure 1).

Les feuilles alternes, tombent trés tot en saison ; 1’assimilation chlorophyllienne se fait

donc essentiellement par les rameaux verts (Damerdji et Djeddid, 2012).
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Figure 01 : A : arbuste de Calicotome spinosa, B : fleur, C : feuilles (Google).

4- Utilisation et composition chimique

Calicotome spinosa est caractérisée par sa forte résistance aux conditions climatiques,
son abondance et sa disponibilité annuelle (Mebirouk et al., 2015). Cette famille de plantes a
des activités oestrogéniques, antibactériennes, antioxydantes, antifongiques et insecticides
grace aux divers types de composés bioactifs qu'elle contienne tels que les acides a-
linoléniques, les isoflavonoides, les glycosides, les phénols, les tanins, ... etc. (Mebirouk et al.,
2015 ; Mustafa et al., 2022) (tableau 1). Son rdle écologique est la fixation de I'azote dans le
sol qui se fait par 1’association des bactéries Rhizobium dans les nodules des racines, qui est

d'une importance capitale en agriculture (Wanda et al., 2015).

Tableau 02 : composition chimique de la feuille de Caliotome spinosa.

Composition chimique

- Tres riches en protéines brutes (33,7 % de la matiére séche) (Larit et al.,
2012).

- Teneur totale en isoflavonoides 1,3 % (Mustafa et al., 2022).

- Les flavonoides présents sont masqués par la présence de chlorophylle,
Feuilles sont synthétisés au niveau des chloroplastes et participent a la phase

lumineuse de la photosynthése comme transporteurs d’électrons, certains
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quittent le chloroplaste et s’accumulent dans les vacuoles (Elicoh-Middleton
et al., 2000, Harborne et Williams, 2000).

- La teneur en huile brute établie a 3 % des feuilles (Mustafa et al., 2022).

- Des glycosides ont été isolés (Mustafa et al., 2022).

- Les fractions d'acétate d'éthyle et de n-butanol exercaient des activités
antioxydantes trés élevées et activité contre les souches d’Acinetobacter

baumannii (Cherfia et al., 2017).
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Matériel et méthodes

1- Description de la zone

Tizi-Ouzou est située au centre de 1’Algérie, elle est limitée au Nord par la mer
méditerranéenne ; au Sud par la wilaya de Bouira, la wilaya de Bejaia de I’Est et de I’Ouest par
la wilaya de Boumerdes (Figure 02). Elle est d’une superficie de 2957,93km?, un littoral de 80
km, c’est une région cotiére et montagneuse. Elle se situe a 100km de la capitale et 80km de

I’aéroport international Houari Boumediene (Bekouche et Tismoka, 2020).

1 1998 Morosoft Carpandiorits suppliers. .+ - -ovd Al Hdiel. U LA L i expedarmaps com

Figure 02 : localisation de Tizi-Ouzou par apport a I’ Algérie (google).
2- Climat

La région de Tizi-Ouzou est dominée par un climat de type méditerranéen, qui se
caractérise par deux saisons bien contrastées : un hiver humide et froid et un été sec et chaud.
Les précipitations varient en général entre 600 et 1000 mm/an ; la neige tombe principalement
sur les régions de montagne ; les gelées sont fréquentes en février a travers la totalité du
territoire de la wilaya. Les températures obéissent a un gradient altitudinal et I'on distingue en
général un « climat montagnard » ou les températures sont moins importantes et un « climat

tellien » ou I'on enregistre les températures extrémes (Kadi et al., 2008).
3- Matériel végétal

Le matériel végétal est constitué de feuilles de Calicotome spinosa récoltées, en février
2024 dans la wilaya de Tizi-Ouzou. Les feuilles ont été choisies aléatoirement de différents
cing pieds. Sur chacun des pieds, 50 feuilles sont prélevées et ramenées au laboratoire dans des
sacs stériles et traités dans les quelques heures suivant I'échantillonnage afin de réduire les

risques de contamination.
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4- Mise en culture
4.1- Stérilisation superficielle

La stérilisation superficielle se fait afin d’¢éliminer les organismes épiphytes qui

demeurent au niveau de phylloplans, selon le protocole de (Helander et al., 1994) :
- ler traitement a I’éthanol 95% pendant 2 min ;
- ler ringage a I’cau distillée stérilisée ;
- 2eme traitement a 1I’eau de javel pendant 3 min ;
- 2eme ringage a I’eau distillée stérilisée ;
- 3eme traitement a I’éthanol 957 pendant 30 secondes ;
- 3eme ringage a I’eau distillée stérilisée.
4.2- Préparation du milieu de culture et ensemencement
Le milieu semi — synthétique potato-dextrose-agar (P.D.A) a été utilisé, dont la

composition est de : 200 g de pomme de terre ; 20 g de glucose ; 20 g d’agar-agar ; 1000mL de

I’eau distillée.

Les pommes de terre sont pelées, lavées et découpées en petits morceaux. Elles sont
ensuite cuites dans 200 mL d’eau distillée pendant 15 a 20 mn. Le mélange obtenu est filtré. Le
filtrat est versé dans un Erlen Meyer d’un litre placer sur un agitateur chauffant. On rajoute au
filtrat le glucose et I'agar-agar, puis on compléte le volume a 1000 mL. L’Erlen Meyer est retiré
de la plaque lorsque le milieu est homogeéne et clair. Le milieu prét est versé dans un flacon
d’un litre pour la stérilisation a I’autoclave a une température de 120C° pendant 20 minutes

apres refroidissement du milieu, ce dernier est coulé dans des boites de Pétri.

50 feuilles par sujets sont mises en culture. Au total 250 feuilles sont réparties sur le milieu de

culture P.D.A. L’incubation s’effectue a température ambiante, pendant 2 mois.
5- Identification des champignons endophytes
5.1- Identification macroscopique

La caractérisation macroscopique se fait a I’ceil nu, en se basant essentiellement sur les
caractéristiques des cultures telles que I’aspect général de la surface de la colonie et sa couleur,

sa texture et sa pigmentation, le caractere de la marge, (Chauhan et al., 2019).
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5.2- ldentification microscopique

L’identification microscopique a ¢été réalisée par des observations au microscope
optique, en tenant compte des caracteres morphologiques des hyphes : cloisonnement, la forme
et la couleur des formes reproductrices (fructifications), formes et la couleur des structures du
mycelium, type d'anamorphe, conidiomata, conidies et morphologie du conidiophore (taille,
couleur, forme, ornementation, etc.), cellules conidiogenes et caractéristiques de la spore
(Chauhan et al., 2019 ; Méarquez et al., 2007).

5.3- Calcul des abondances

Afin de calculer les abondances des genres identifies au niveau des feuilles des cing
sujets de Calicotome spinosa de la wilaya de Tizi-ouzou, la formule d’abondance comme suit :
(Sudheep et Sridhar, 2012).

A (%) = Ng/Nt
A : abondance des genres ; Ng : nombre de répétition des genres par sujet ; Nt : nombre de boites ayant fructifié par sujet.
6- Test d’activité enzymatique

Pour étudier I’activité enzymatique des champignons endophytes isolés et purifiés a
partir des feuilles de C. spinosa, nous avons suivi les mémes étapes du protocole de préparation
du milieu P.D.A. Apres la préparation d’un litre de milieu de culture on rajoute 1g de chaque
substrat préalablement pesés (amidon, pectine, chitine et la cellulose) dans 200mL de ce milieu,
Par la suite, le milieu a été autoclavé et coulé dans des boites de Petri, par la suite le milieu est
autoclavé et stérilise Apres la sélection de certains genres des champignons (Rhodotorula,
Cladosporium, Pénicillium, Trichophyton, Alternaria et Neosytalidium) a 1’aide d’un scalpel
stérilisé on gratte une fine couche et on dispose dans les boites. En tout 32 boites sont préparées
et laisser en incubation a labri de la lumicre. Apres incubation et 1’obtention des colonies
fongiques on a inondé les boites avec le Lugol qui est une solution iodée qui permet de mettre
en évidence la présence d’un halo concentrique autour de la souche qui possede une activité
enzymatique amylolytique, cellulolytique et pectinolytique et chitinolytique préalablement

citées.
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1- Abondance et diversité des champignons endophytes
1.1- Résultats

Les résultats de I’incubation des feuilles de Calicotome spinosa dans un milieu PDA
pendant 2 mois a I"abri de la lumiére et aprés I"identification macroscopique et microscopique,
montrent la présence de 10 genres de champignons endophytes. Il s’agit de Penicillium,
Rhodotorula, Condida, Rhizoctonia, Cladosporium, Trichophyton, Alternaria, Neoscytalidium,
Geotrichum, Aureobasidium et des SNI (Structures Non Identifiées) (Figure 3,4,5). Les genres
fongiques identifiés dans notre travail appartiennent aux Ascomycétes a 73%, et aux
Basidiomycetes & 18% et SNI a 9%. Les résultats obtenus montrent une abondance de genre
Trichophyton avec (31,92%), le Penicillium avec (22,91%), suivi de Cladosporium (22,76%),
Rhizoctonia (19,98%) et Rhodotorula avec (10,01%), puis le Candida avec (10,06%),
Aureobasidium (10%), Geotrichum (9,28%), Neoscytalidium (9,07%), et enfin, Alternaria avec
(9,07%), SNI (21,66%) (tableau 03) (figure 06 et 07).

Tableau 03 : abondance des genres de champignons endophytes isolés a partir des feuilles de

Calicotome spinosa dans la Wilaya de Tizi-Ouzou.

Genre Abondance | Phylum Sous-phylum Ordre Famille

+ES
Cladosporium 27,76+0,72 | Ascomycota Pezizomycotina Capnodiales Daridiellaceae
Trichophyton 31,92+0,83 | Ascomycota Pezizomycotina Onygenales Arthrodermataeae
Penicillium 22,91+0,83 | Ascomycota Pezizmycotina Plesosporales Plesosporaceae
Alternaria 9,07+2,5 Ascomycota Pezizimycotina Dothideales Pleosporaceae.
Aureobasidium | 10£2,5 Ascomycota Pezizomycotina Dothideales Dothioraceae
Condida 10,06+1,44 | Ascomycota Saccharomycotina | Saccharomycetales | Debaryomycetaceae
Neoscytalidium | 9,07+2,5 Ascomycota Pezizomycotina Botryosphaeriales Botryosphaeriaceae
Geotrichum 9,28+2,5 Ascomycota Saccharomycotina | Saccharomycétales | Dipodascaceae
Rhizoctonia 19,98+1,11 | Basidiomycota |\ Cantharellales Ceratobasidiaceae
Rhodotorula 10,01+2,5 Basidiomycota | \ Sporidiobolales Sporidiobolaceae
SNI 21,66+£1,44 |\ \ \ \
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B Ascomycota M Basidiomycota ® SNI

Figure 06 : composition des champignons endophytes des feuilles de Calicotome spinosa selon les

Phylums
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>fongiques

Figure 07 : abondances des genres fongiques obtenus dans les feuilles de Calicotome

spinosa de la wilaya de Tizi-Ouzou.
1.2- Discussion

La diversité des champignons endophytes associés aux feuilles de Calicotome spinosa
de notre étude est trés importante. Cela nous conduit & affirmer que nos résultats sont similaires
a ceux de Kacel (2021) et Hammad et Meftah (2023) avec un totale de 9 genres, Fahem (2022)
avec 11 genres, qui ont réalisé la méme étude sur la méme espece dans 3 régions différentes
Tala n Tazart, Ouaguenoun et Tizi-Gheniffe (Tizi-Ouzou, Algérie) respectivement. Dans notre

étude la majorité des champignons identifiés appartiennent au phylum d’Ascomycota tres peu

18



Résultats et discussion

de genres appartiennent au phylum de Basidiomycota. L’abondance de ce phylum Ascomycota
est rapportée par de nombreux travaux a compter ceux de Arnold (2007) ; Mérquez et al.
(2007) ; Mishra et al. (2014) ; Challacombe et al. (2019) ; Ghasemi-Esfahlan et al. (2019) ;
Hou et al. (2022) ; Wang et al. (2022). L’origine des genres déja identifiés du phylum
Ascomycota a eu lieu il y a environ 588 millions années, réparti en trois sous-phylas
Saccharomycotina, Pezizomycotina et Taphrinomycotina (Shen et al., 2020). Ces sous-phyla
sont identifiés au sein de notre étude, les champignons (Cladosporium, Trichophyton,
Penicillium, Alternaria, Aureobasidium et Neoscytalidium) appartiennent au sous-phyla de
Pezizmycotina ; par contre le sous-phyla de Saccharomycotina ne comprend que deux souches
fongique (Condida et Geotrichum). Le phylum d’Ascomycota est tres diversifié et omniprésent
chez toutes les especes végétales grace a leur propagation par I’émission des spores asexuée
(Maubouguet, 1995 ; Arnold, 2007 ; Yash et al., 2014 ; Nitin et al., 2019). Il exécute un role
important dans la stabilité du sol notamment dans le cycle du carbone et de I’azote dans les
écosystemes (Challacombe et al., 2019). Calicotome spinosa est une fabacée dotée de la
spécificité de fixer 1’azote et enrichir le sol en produits azotés grace a la bactérie Rhizobium
(Wanda et al., 2015 ; Voisin et al., 2015). Connue pour sa forte résistance aux conditions
climatiques, notamment au stress hydrique. Ces derniéres années, la terre a connu un stress
hydrique accru, ces conditions de stress diminuent le taux de matiére organique, mais la
présence de ces micro-organismes endophytes au niveau des feuilles de Calicotome spinosa
facilitent la dégradation de la matieére organique accumulée et participe a I’évolution et a la

protection de ces sols contre les risques de dégradation (Mebirouk et al., 2015).

Concernant le phylum des Basidiomycota il représente une diversité minime a cause de
plusieurs facteurs, tels que, le choix d’un stérilisant inapproprié¢ peut entrainer la destruction
des colonies endophytes et surtout quand il est appliqué trop longtemps. Le milieu de culture
favorise le développement de certains groupes au détriment d’autres groupes. La croissance
lente des Basidiomycota nécessite une longue durée d’incubation pour des résultats optimales

(Rungjindamai et Jones, 2024).
2- Activité enzymatique
2.1- Résultats

Le tableau ci-dessous représente les résultats obtenus pour les tests de I’activité
enzymatique qui comprennent (amylase, pectinase, chitinase et cellulase) pour les 07 genres
fongique (Trichophyton (S1), Cladosporium (S2), Penicillium (S3), Alternaria (S4),
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Rhodotorula (S5), Geotrichum (S6), Neoscytalidium (S7)). Le test de révélation par le Lugol a
montré que l’activité enzymatique amylase est positive pour les souches (Trichophyton,
Neoscytalidium et Geotrichum) négative pour (Cladosporium, Alternaria, Penicillium et
Rhodotorula), tandis que D’activité des pectinases étaient positive pour (Trichophyton,
Cladosporium, Alternaria et Geotrichum) et négative pour (Penicillium et Rhodotorula).
Concernant le test des chitinases étaient positif pour (Neoscytalidium et Alternaria) et négatif
pour le reste. Enfin pour le test des cellulases les souches (Trichophyton, Cladosporium,
Neoscytalidium et Geotrichum) étaient positives par contre pour (Alternaria, Penicillium et

Rhodotorula) les tests étaient négatifs.

Tableau 04 : résultats de 1’activité enzymatique des certains genres fongiques identifiés isolés

a partir des feuilles de Calicotome spinosa.

Amylase Pectinase Chitinase Cellulase
(S1) + +++ - +++
(S2) - +++ - +++
(S3) +++ - +++ +++
(S4) - + + -
(S5) +++ +++ - +++
(S6) - - - -
(S7) - - - -

2.2- Discussion

Les enzymes sont des catalyseurs biologiques qui augmentent la vitesse des réactions
chimiques ayant lieu dans les cellules vivantes sans subir elles-mémes de changement global.
Ces enzymes jouent un role essentiel dans les activités métaboliques de tous les organismes
vivants, qu'il s'agisse d'étres humains, d'animaux, de plantes ou de micro-organismes, et sont
largement utilisées dans l'agriculture, la biochimie, la biotechnologie, la chimie, la génétique,
I'industrie et la pharmacie (Soetan et al., 2010) .Les champignons sont la source la plus

importante pour la production d'enzymes industrielles (Mushimiyimana et al., 2019), par
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exemple les champignons Ascomycota dégradent divers substrats par le biais de production
d’enzymes (Stone et al., 2004 ; Stadler et al., 2020).

Trichophyton est un champignon vivant dans le sol qui cause des maladies, qui
apparaissant d'abord dans les parties les plus proches du sol, aussi elles se manifestent au niveau
de latige, et les feuilles (Rocha et al., 2009). Ce champignon est un dermatophyte Ascomycetes,
zoophile cosmopolite qui est un groupe de champignons filamenteux microscopiques
pathogénes qui ont une affinité marquée pour la kératine, la peau, les cheveux et les ongles
(Oyeka, 2000 ; Fedda, et Ameziane, 2022). Il est responsable de divers aspects cliniques,
notamment des lésions inflammatoires agressives de la peau et des teignes inflammatoires, de
plus dans notre étude aucun signe de maladie n’a été observé sur les feuilles de C. spinosa

échantillonnées (Néj et al., 2011).

Trichophyton est une espéce fongique soumise a la production d’une enzyme carboxy
méthylcellulase (CMC), qui pourrait étre utilisée comme source prospective de cellulase
enzymatique. Cette enzyme s’est avérée tolérante et stable a des températures variables, ce qui
permet a cette espéce fongique de survivre dans les conditions environnementales extrémes.
Une telle propriété de I’enzyme a une vaste gamme d’application et la possibilité d’ouvrir de
nouveaux domaines des processus industriels (Lone et al., 2014). Suite aux résultats du (tableau
04), (S1) a montré une forte activité enzymatique pectinolytique et cellulolytique et une absence

de I’activité chitinolytique par contre son activité¢ amylolytique était faible (Figure 08).

Figure 08 : révélation de I’activité cellulolytique (A) et pectique (B) chez le genre
Trichophyton.

Cladosporium est I'un des genres d'’hyphomycetes les plus importants et les plus
complexes. Les especes de Cladosporium sont bien adaptées pour se répandre facilement en
grand nombre sur de longues distances, elles sont donc cosmopolites et largement présentes
dans tous les types d'habitats. Ils sont principalement isolés de I'air, du sol, des graines, des
céréales, des aliments, de la peinture, des textiles et d'autres produits organiques (Moharram et
al., 2022). Ce champignon comprend plusieurs saprophytes et certains pathogénes impliqués

dans 1’étude des mycoses et différents types d’allergies (Ghahfarokhi et al., 2004).

Cladosporium est bien connu pour son activité cellulolytique (Ghahfarokhi et al., 2004 ;
Arnold, 2007 ; Sunitha et al., 2013). Il secréte de I’amylase et des pectinases qui peuvent
affecter I'intégrité et la rigidité des tissus de plante. Nos tests montrent qu’ils sont en accords

avec les travaux cités et montrent que la (S2) a exprimé une forte activité cellulolytique et
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pectique contrairement a I’activité amylolytique et chitinolytique qui étaient négatives (Figure
09). Les pectinases ont retenu l'attention en raison de leur application dans I’industrie de
transformation des aliments (AlMatar et Makky, 2016 ; Mushimiyimana et al., 2019). Les
enzymes des champignons du sol Cladosporium sont capables d'éliminer les hydrocarbures
pétroliers des sols pollués (Mitui, 2012). Le champignon Cladosporium pourrait étre un
candidat prometteur pour la biorestauration de I'eau, du sol ou des cultures contaminées par le
chlorpyrifos (Chen et al., 2012).

Figure 09 : révélation de I’activité cellulolytique (C) et pectique (D) chez le genre
Cladosporium.

Neoscytalidium est un champignon phytopathogéne de la famille des
Botryospheriaceae. 11 posséde la propriété d’adaptation a diverses conditions
environnementales, notamment des températures élevées et des périodes de sécheresse (Bragard
et al., 2023).

Ce champignon présent en Afrique, en Asie et en Amérique, en tant qu'endophyte dans
les tissus végétaux asymptomatiques et passe en mode pathogéne lorsque son héte est soumis
a un stress et en tant que saprophyte (Bragard et al., 2023). Il posséde une capacité infectieuse
étendue, englobant un large éventail d'espéces végétales, notamment les organes aériens tells le
chancre, la brdlure, le dépérissement, la tache des feuilles, et la pourriture des fruits ainsi la
pourriture des racines. Neoscytalidium, est un champignon associé aux plantes, est apparu
comme une menace écologique et agricole mondiale importante, aggravée par le réchauffement
climatique, (Dervis et Ozer, 2023). Malgré les stress que le Caliotome spinosa subit dans le site

d’¢étude, aucun symptome de maladies n’a été apparent sur les feuilles.

Ce champignon posséde des enzymes dégradant la paroi cellulaire végétale, les toxines
et d'autres protéines effectrices qui envahissent les plantes et suppriment I'expression des génes
de résistance aux maladies (Wang et al., 2023). Selon les résultats obtenus de nos tests d’activité
enzymatique la (S3) a montré une forte activité amylolytique, chitinolytique, cellulolytique
(Figure 10). Ces enzymes amylolytiques qui dégradant I'amidon sont les plus importantes dans
I’industrie de biotechnologie avec d'énormes applications dans I'alimentation, la fermentation
et le textile. L'élimination des déchets solides peut entrainer divers dangers, tels que la pollution
de l'air, détérioration de la qualit¢ de 1’eau et des impacts négatifs sur la santé publique

(Mushimiyimana et al., 2019).
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Figure 10 : révélation de I’activité amylolytique (E), chitinolytique (F) et cellulolytique (G)
chez le genre Neoscytalidium.

Alternaria est un champignon classé comme parasite, il renferme un grand nombre
d’espéce considéré comme un champignon cosmopolite et généraliste. Beaucoup d'espéces de
ce genre sont des agents pathogenes végétaux courants qui causent des pertes (Dettman et al.,
2023). 1l est d'une importance clinique pour sa production de métabolites secondaires toxiques,
dont certains sont de puissantes mycotoxines qui sont impliquées dans le développement du
cancer chez les mammiferes (Thomma, 2003). Il produit des enzymes cellulolytiques et
pectinolytiques, les enzymes cellulolytiques peuvent étre utilisées pour transformer et dégrader
divers matéeriaux et molécules polluantes et toxiques (Selmaoui et al., 2017). La chitinase
d’Alternaria a révélé un effet insecticide potentiel sur les larves de mouches des fruits et
pourrait dégrader les déchets de carapaces de crevettes, des crabes, des homards et autres qui
représentent 10% des débarquements de produits mondiaux, notamment elle induit la
bioconversion des déchets chitineux en engrais et la production des chitoligomeres a des fins
chimiques ou pharmaceutiques ; de plus les chitinases sont utilisées comme agent de lutte
biologique contre les champignons phytopathogénes et comme inhibiteur des moisissures
détériorant les aliments (Sharaf, 2005). (S4) n’a pas montré de résultats pour les tests amylases

et cellulases mais pour les tests pectinases et chitinases était positif.

Geotrichum est un champignon communément isolé du sol, de l'air, I'eau, le lait, les
tissus végétaux, le tractus digestif chez I'hnomme et d'autres mammiféres. Le genre Geotrichum
est composé de 18 espéces (Pottier et al., 2008). Il produit de I’amylase qui contribue a la
dégradation de résidus riches en carbone et en azote tels que la litiere et le bois (Falih, 1997).
De méme il génere de la cellulase qui pourrait étre utilisée comme source alternative efficace
de biocarburant en tant qu'énergie renouvelable a différentes échelles industrielles (Gad et al.,
2021). La production de pectinase s'est avérée liée a la croissance et peut étre utilisée dans le
traitement des eaux usées contenant de la pectine (Ahmed et al., 2019). (S5) a montré une

activité amylolytique, pectinolytique et cellulolytique mais absence d’activité chitinolytique
(Figure 11).
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Figure 11 : révélation de I’activité pectique (H), amylolytique (I) et cellulolytique (J) chez le
genre Geotrichum.

Les espéces Penicillium sont couramment isolées dans divers environnements terrestres
et marins, jouant un réle écologique important en tant que décomposeurs de divers polluants
tels que les colorants synthétiques et les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) (Park
et al., 2019). lIs sont des organismes polyvalents, connues pour produire une grande variété
d'enzymes extracellulaires, dont certaines présentent un intérét industriel. Considérées comme
des organismes de qualité et sont actuellement utilisées comme sources d'enzymes pour

I'industrie de lI'alimentation humaine et animale (Di Giambattista et al., 2001).

Le genre Penicillium revét une importance majeure dans 1’environnement naturel, ainsi
que la production alimentaire et pharmaceutique (El-Fawy et al., 2018). Les espéces de
Penicillium connues comme producteurs d’une grande variété d’enzymes extracellulaires dont
certaines présentent un intérét industriel ; caractérisées par des niveaux élevés d’activité
chitinolytique extracellulaire (Di Giambattista, 2001). Ils produisent notamment des pectinases
et des enzymes hydrolytiques (amylase, cellulase et laccase) (Patil et al., 2015 ; El-Fawy et al.,
2018). Selon les résultats obtenus (S6) ne représente aucune activité enzymatique sur les

différents substrats utilisés dans notre étude, a savoir I’amidon, la chitine, la pectine et le CMC.

Rhodotorula est une levure Basidiomycéte saprophyte qui détériorent les aliments, elle
est tres répandue dans I'environnement (Parmar et al., 2022). Sa culture est indépendante du
climat et de la saison, et le cycle de production est court. Elle est également utilisée comme

additifs dans les aliments pour le bétail, les poissons et les crustacés (Kot et al., 2016).

Le genre Rhodotorula est capable de synthétiser de nombreux composés précieux ayant
une large utilisation industrielle. 1l posséde des caractéristiques génotypiques qui leur
permettent d'accumuler de fortes concentrations de caroténes dans certaines conditions de stress,
ces caroténoides sont couramment utilisés dans les industries cosmétique, pharmaceutique et
alimentaire elle est responsable de protéger les cellules contre I’effet des rayonnements excessif
du spectre de la lumiére visible et UV (Kot et al., 2016 ; Ochoa-Vifials et al., 2024). Elle a la
capacite de produire de nombreuses enzymes, en particulier la phénylalanine ammoniaque lyase
(PAL) et la péctine, ainsi qu’elle dégrade 1’amylase. Elle est capable de synthétiser de
nombreux composés précieux ayant une large utilisation industrielle notamment le contréle des

processus, productivité améliorée, recyclage des solvants et amélioration de la qualité et des
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rendements du produit final (Laiche, 2018 ; Mussagy et al., 2022). Selon les résultats obtenus

la (S7) n’a pas montré aucune une activité enzymatique.

L’expression de certaines activités enzymatiques chez certains genres et I’absence chez
d’autres est due a plusieurs facteurs, étant donné ces champignons endophytes sont associés a
une plante ils peuvent donc étre troublés par les différents stress que 1’hdte subit. Selon Bogati
et Walczak, 2022 les conditions du stress hydrique perturbent I’abondance et la structure
microbienne et leurs activités, y compris la production d’enzymes et le cycle des nutriments.
Par ailleurs la dissociation de ces micro-organismes de leurs hotes peut les rendre fragile et

donc perdre leurs vigueurs.
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Conclusion et perspective

Cette présente ¢tude s’est portée sur 1’identification et 1’activité enzymatique des
mycoendophytes foliaires de I’espece Calicotome spinosa d’un site de la wilaya Tizi-Ouzou.
Les résultats de mise en culture ont révélé une diversité considérable des genres fongiques
identifiés. La majorité des genres sont ubiquiste et appartiennent au phylum des Ascomycota il
s’agit de : Cladosporium, Trichophyton, Penicillium, Alternaria, Aureobasidium, Condida,
Neoscytalidium et Geotrichum avec un faible pourcentage de Basidiomycota (Rhizoctonia et
Rhodotorula) et des SNI.

Certains genres manifestent des activités enzymatiques plus au moins importante par
rapport a d’autres. L’activit¢é amylolytique s’est avérée chez les genres Geotrichum et
Neoscytalidium mais trés faible chez le genre Trichophyton et négative chez les genres
Cladosporium, Peniciullium, Rhodotorula “et Alternaria. L’activité pectique était trés forte
chez les genres Trichophyton, Cladosporium, Geotrichum, Alternaria et Neoscytalidium mais
négative chez les genres Penicillium et Rhodotorula. Concernant I’activité chitinolytique était
forte chez les genres Alternaria et Neoscytalidium et négative chez le reste des genres
Cladosporium, Penicillium et Rhodotorula, Trichophyton et Geotrihum. Enfin le test de
I’activité cellulolytique a montré une trés forte activité chez les genres Trichophyton,
Cladosporium, Geotrichum et Neoscytalidium mais négative chez les genres Penicillium,

Alernaria et Rhodotorula.

Nos travaux sont une étape préliminaire pour des études plus larges et plus approfondies
qui visent principalement a valoriser d’avantage la diversité fongique foliaire et leurs activités
enzymatiques qui est un moyen utilisé dans différents domaines a différentes échelles. En
perspectives il est intéressant de réaliser une identification moléculaire de champignons
endophytes intéressants, ainsi que tester les souches sur le maximum de substrats, et la

caractérisation des enzymes (poids, types...).
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Résumé. Les plantes médicinales abritent de nombreux micro-organismes a compter les
mycoendophytes. Ces derniers sécretent des molécules bioactives bénéfiques pour la croissance et la
défense des plantes contre les différents stress. Cette étude montre le cortége de champignons
endophytes qu’abrite la feuille de Calicotome spinosa et leurs activités enzymatiques. L’échantillonnage
a été réalisé sur 5 arbustes différents et sains, suivie par une mise en culture sur milieu PDA dans des
boites de Pétri, une incubation a température ambiante et une identification macroscopique et
microscopique. Le potentiel enzymatique des souches fongiques isolées a été égalment évalué, au total
11 genres ont été identifiés, il s’agit de: Penicillium, Rhodotorula, Condida, Rhizoctonia,
Cladosporium, Trichophyton, Alternaria, Neoscytalidium, Geotrichum, Aureobasidium et des SNI, le
genre Trichophyton est le plus abondant avec un pourcentage de 31%. Le test de 1’activité enzymatique
a montré que certaines souches fongiques telles que : Neoscytalidium, Geotrichum, Trichophyton et
Alternaria ont montré une activité enzymatique considérable sur différents substrats (amidon, chitine,
pectine et le cellulose). Les mycoendophytes ont la capacité de décomposer un large spectre de
substances, ce qui peut fournir des nutriments nécessaires a la plante notamment dans les
environnements hostiles et ils peuvent étre utilisés comme moyens pour décontaminer 1’environnement

de toutes sorte de polluants.

Mots-clés : mycoendophytes foliaires, Calicotome spinosa, identification morphologique, activité

enzymatique.

Summary. Medicinal plants are home to many microorganisms, including mycoendophytes. These
latter secrete bioactive molecules which have a beneficial role in growth and defense of plants against
various stresses. This study shows the presence of endophytes in the leaf of the Calicotome spinosa and
their enzymatic activities. Sampling was carried out on 5 different and healthy shrubs, followed by
culture on the PDA medium in Petri plates, an incubation at room temperature for 2 months and an
isolation before the macroscopic and microscope identification. The enzymatique potential of the
isolated fongal strains was also evaluates, in total, 11 genera have been identified: Penicillium,
Rhodotorula, Condida, Rhizoctonia, Cladosporium, Trichophyton, Alternaria, Neoscytalidium,
Geotrichum, Aureobasidium and NIS, the genus Trichophyton is the most abundant with a percentage
of 31%. The enzyme activity test showed that certain strains of fungi such as Neoscytalidium,
Geotrichum, Trichophyton and Alternaria showed a considerable enzymatic activity on the various
substrates used in our study, namely starch, chitin, pectin and CMC. Mycoendophytes have the ability
to break down a wide range of substances, which can provide the necessary nutrients to the plant
especially in stressful environments and can be used as a means of decontaminating the environment

from all kinds of pollutants.

Keywords. mycoendophytes of leaves, Calicotome spinosa, morphological identification, enzymatic

activity.



