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Introduction générale

Les champignons constituent une des lignées les plus diverses des eucaryotes
(Blackwell, 2011). lls sont pergus comme 1’un des groupes les plus importants, en raison de
leur fonction vitale dans les écosystemes (Muller et Schimt, 2007). lls se retrouvent sur tous
les continents, a toutes les latitudes et proliferent dans tous les écosystémes terrestres et
aquatiques (Roy-Bolduc, 2012).

Plusieurs travaux scientifiques ont prouvé que les champignons peuvent coloniser les
plantes (Kouadria et al., 2018), en les aidant a survivre dans des conditions
environnementales extrémes en sécrétant des métabolites secondaires bénéfiques. Parmi plus
de trois cent mille plantes sur terre, ou presque toutes les especes végétales avaient divers
champignons endophytes dans leurs tissus (Strobel, 2003).

Les milieux marins sont caractérisés par une pléthore de microorganismes encore
méconnus. Une grande partie de cette diversité microbienne est constituée de champignons
marins (Panno et al., 2011). Ces organismes vivent aux dépends de substrats organiques, dont
ils tirent 1’énergie grace a un arsenal d’enzymes, tout comme leurs homologues terrestres
(Liberra et lindiquist, 1995). Ce sont des organismes extrémement importants d’un point de
vue ecologique englobant les saprotrophes, les parasites, les mycophycobiontes et les
endophytes (Panno et al., 2011). La diversité fongique marine a été estimée a plus de 10000
especes (Jones, 2011; Jones et Pang, 2012), et environ 1 250 espéces ont été décrites
(Raghukumar, 2017).

Selon Stanely (1992), ces organismes établissent des interactions importantes avec les
plantes vasculaires marines. Parmi ces plante on site : Posidonia oceanica (L.) Delile, une des
especes endémiques méditerranéennes les plus importantes par ses prairies, qui forment des
écosystémes précieux et qui offrent une grande variété de services ecosystémiques, a la fois
écologiques et socio-économiques (Blanco-Murillo et al.,, 2022), en fournissant de la
nourriture, un substrat et un abri pour d’autres espéces (Vassallo et al., 2013), ainsi qu’une
mycoflore tres riche, qui peut jouer un réle écologique important dans les milieux marins,
mais peut également étre tres utile dans différents domaines biotechnologiques (Panno et al.,
2013).
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Afin de mettre en évidence la présence, ainsi que la composition et I’abondance des
mycoendophytes de la posidonie de la région de Tigzirt, nous avons choisi ses rhizomes
comme matériel végétal pour notre étude. L’objectif de ce présent travail est d’établir un
inventaire des champignons endophytes des rhizomes de la posidonie: Posidonia oceanica de
la région de Tigzirt (Tizi Ouzou). Aucune étude ne s’est intéressée a cet aspect dans notre
pays. Ce travail rentre dans le cadre des thémes de recherche du laboratoire Ressources

Naturelles de 1’Université Mouloud Mammeri, Tizi-Ouzou.

Aprés une introduction générale, nous avons subdivisé ce travail en 4 chapitres :

e Chapitre 1 : il comporte une synthése bibliographiques sur les champignons en général
et marins en particulier.

e Chapitre 2 : S’intéresse a la description de la Posidonie (Posidonia oceanica).

e Chapitre 3 : il décrit le matériel et les méthodes utilisées dans ce travail.

e Chapitre 4 : il présente les résultats obtenus avec leur discussion.

Nous avons terminé le travail pas une conclusion generale et quelques perspectives.
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1. Introduction
Les champignons présentent 1’un des plus importants groupes d’organismes (Muller et
Schimt, 2007). Ils constituent un ensemble trés diversifié que I’on estime, bien que les chiffres
soient approximatifs a un million d’espéces ; seulement 14% de ces organismes ont été
découverts (Hawksworth, 2004).

Anciennement, ils ont été considérés comme des végétaux, mais aujourd’hui ils
constituent un regne autonome a part, appelé Mycota (Reboux et al., 2010). lls sont uni ou
pluricellulaires, dépourvus de chlorophylle, ce qui les distingue nettement du regne végétal
(Chabasse et al., 2002). lIs incluent des espéces macroscopiques (Macromycétes) et d’autres
microscopiques (micromycetes), d’aspect filamenteux et ramifié (Luttge et al., 2002).

2. Mode de vie
Selon Robert et Catesson (2000), les champignons sont depourvus de plastes et
incapables de réaliser la photosynthése. Ils sont hétérotrophes, ils dépendent d’autre étres
vivants pour la satisfaction de leurs de besoins nutritifs, suivant leur mode de vie. On peut les

classer en saprophytes, parasites et symbiotes.

2.1. Saprophytisme
Les espéces saprophytes se développent au dépens des substances mortes d’origine

animales ou végétales (Bouchet et al., 1999). Selon Marouf et Reynaud (2007), les espéces
saprophytes jouent un role essentiel au sein des cycles biologiques, en « minéralisant les
matiéres végétales ou animales mortes ». On rencontre les champignons saprophytes dans

tous les milieux terrestres, les eaux douces et les eaux marines (Robert et Catesson, 2000).

2.2. Parasitisme
D’apres Roland et al. (2008) et Halary (2009), le parasitisme se définit comme une

interaction dans laquelle I'un des partenaires se développe au détriment de 1’autre. Les
parasites prélevent les molécules organiques dont ils ont besoin, sur des organismes vivants
animaux ou végétaux. Le parasitisme est généralement nuisible et souvent nocif (Bouchet et
al., 1999).

2.3. Symbiose
Selon Durrieu (1993), la symbiose est une association a bénéfices réciproques. Raven
et al. (2000) et Marouf et Reynaud (2007) définissent la symbiose comme une association

étroite et durable entre les organismes d’especes différentes, pouvant appartenir a des régnes
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différents, en équilibre les uns avec les autres et tirant les bénefices de cette union, mais

pouvant vivre séparément.

3. Appareil végeétatif
Le thalle est unicellulaire (levure) ou filamenteux, formé de filaments tubulaires
cylindriques, ramifiés ou non, a croissance linéaire apicale, dont le diamétre varie selon les
especes de 1 a 2 micrometres, jusqu’a plus de 50 micrometres. L’ensemble des filaments
(appelé hyphe) forme le mycélium. Ce dernier est dit « septé », lorsque des cloisons (septa)
transversales s’y forment réguliérement, dans les parties actives du mycélium. Ces cloisons
sont percées d’un pore central. En absence de cloisons, le mycélium est dit (coenocytique)

également nommeé siphon (Damous et al., 2008).

4. Reproduction chez les champignons
Les champignons se reproduisent principalement par I’intermédiaire des spores qui
sont des structures uni ou multicellulaire, avec diveres formes et tailles capables de
reproduire I’espéce parentale aprés germination. Les spores peuvent se former a travers une

Voie asexuee ou a travers une voie sexuée (Bouzid, 2015) (Figure n°1).

casnoEygole 4
T = i
e

Figure n° 1. Multiplication végétative (en haut du schéma), et le cycle monogénétique

halophasique du Mucor (en bas du schéma) (Roland et Vian, 1985).
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4.1. Reproduction asexuée
Les spores représentent le mode de reproduction asexuée le plus commun chez les
champignons. Elles sont produites soit par les sporocystes, soit a partir des cellules d’hyphes
appelées cellules conidiogénes (Raven et al., 2000) .

4.2. Reproduction sexuée

C’est une reproduction qui permet la recombinaison des caractéres héréditaires
(Larpent et Larpent, 1985). Les organes de reproduction sexuée sont les gamétocystes, a
I’intérieur desquels se différencie les gamétes (Amirouche et al., 2009). Le cycle sexuel des
champignons se déroule en trois étapes : plasmogamie, caryogamie et méiose (Jennings et
Lysk, 1996). La plasmogamie correspond a la fusion cellulaire entre deux cellules haploides,
la cellule résultante est appelé dicaryon, car elle posséde deux types de noyaux haploides. Les
deux noyaux vont fusionner lors de la caryogamie, puis la méiose va convertir une cellule

diploide en quatre cellules haploides (Carlile et Watkinson, 1994).

5. Systématique des champignons

Les champignons représentent le regne le plus riche en espéces de la biosphere
(Cordier, 2012). Ce regne est rangé en une dizaine de phyla dont les Chytridiomycota, les
Zygomycota, les Glomeromycota, les Basidiomycota et les Ascomycota. Ces deux derniers
(classés dans le sous regne des Dikarya) rassemblent la grande majorité des especes décrites
(Laughin et al., 2009 ; Blackwell, 2011). La classification est régulierement revue et mise a
jour. Tedersoo et Abarenkov (2018) ont proposé un schéma de classification de niveau
supérieur, actualisé pour les champignons et un arbre de la classification prenant en compte la

phylogénie, les temps de divergence et les criteres de monophylie (Figure n° 2).
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Figure n° 2. Classification des phyla de champignons (Tedesoo et Aberkanov, 2018).

Les nombres derriéres les branches indiquent le nombre de classe incluses.

Les noms en rouge indiquent les taxons traditionnellement considérés dans la nomenclature zoologique.
Les noms en vert indiquent les noms non officiels de grands clades non décrit.

Les noms en bleu indiquent les anciennes classifications et super et sous-banques taxonomiques.

o M w DN E

Les noms en marron indiguent les noms des taxons correspondant au rang de sous domaine.

5.1. Chytridiomycota

Ce phylum comprend approximativement 1000 especes décrites (James et al., 2006).
D’aprés Jennings et Lysk (1996), les organismes de ce phylum sont les seuls champignons a
posseder des spores uniflagellés (zoospores). C’est la lignée évolutive la plus ancienne des
champignons (James et al., 2006). Elle constitue un clade polyphélytique (Bar-Hen et al.,
2008). Les positions basales de ce phylum n’ont jamais pu étre clairement établies de fagon

robuste. La présence des spores flagellés semble restreindre ces organismes au milieu
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aquatique et dans les sols humides (James et al., 2000). Les organismes de ce phylum sont
souvent microscopiques, mais peuvent aussi produire le mycélium. La plupart des chytrides
sont saprothrophes, aérobies ou anaérobies. Ils sont capable de dégrader un grand nombre de
substrats (Shearer et al., 2007).

5.2. Mucoromycota

Ils constituent un groupe ancien de champignons, ayant divergé aprés les
Chytridiomycota (James et al., 2006 ; Bar-Hen et al., 2008). Ce sont des champignons
microscopiques, a mycélium siphonné, de diamétre irrégulier, pourvu de noyau non séparé par
des cloisons. lls se présentent sous forme de moisissures (Bouchet et al., 1999). Ils produisent
des spores sans flagelles. La reproduction sexuée aboutit a la formation de zygospores
(Chabasse, 2008).

Différent modes de vie sont retrouves ; les plus connues étant le saprophytisme et le
parasitisme (Hawksworth, 1991). Ce phylum regroupe approximativement 1065 espéces
décrites (Ainsworth et al., 2008).

5.3. Glomeromycota

Historiquement, les organismes de ce phylum étaient placés au sein des Zygomycota,
dans I’ordre des Glomérales, un groupe de champignons mycorhiziens a arbuscules (Morton
et Benny, 1990). Une analyse phylogénétique du géne codant de ’ARNr 18S a démontré la
morphologie I’ensemble des champignons mycorhiziens a arbuscules ce qui a permis d’ériger
un nouveau phylum : les Glomeromycota (Schipler et al., 2001). Les especes le composant
présentent un mode de vie symbiotique. Elles établissent une association par mycorhize
arbusculaire avec 1’hote. Elles sont décrites exclusivement capables de reproduction asexuée.
Cependant, de récentes études mettent en lumiére de nombreux génes impliqués dans le
mécanisme de la méiose conserves dans leur génes (Halary et al., 2011). Ils sont subdivisés en
3 classes : Archaeosporomycétes, Glomeromycétes et Paraglomeromycétes et 5 ordres :
Archaeosporales, Diversisporales, Gigasporales, Glomerales et Paraglomerales. 15 familles et
38 genres ont été décrits. Les especes les plus connues appartiennent a la famille des
Glomeraceae, dont le genre Glomus est le plus utilis¢ dans les travaux d’expérimentation
(Mechiah, 2015).

5.4. Dikarya
Les Dikarya sont constitués des Ascomycota et des Basidiomycota. Il présente une

phase dicaryotique particulierement longue, dans leur cycle de vie (Lutzoni et al., 2004).
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5.4.1. Ascomycota

Ce phylum est composé d’environ 6400 espéces décrites (Ainsworth et al., 2008).
C’est I’un des phyla les plus divers et omniprésents des Eucaryotes et constituent la quasi-
totalité des champignons capables de former des associations lichéniques (Hibbett et al.,
2018). Les champignons de ce phylum possedent des thalles unicellulaires ou pluricellulaires
filamenteux septés et forment en cas de reproduction sexuée, des cellules differenciées
appelées asques, qui, apres caryogamie, puis meiose, produisent des ascospores (Botton et al.,
1990).

D’un point de vue taxonomique, les Ascomycota sont subdivisés en subpyhla :
Thaphrinomycotina, Saccharomycotina et Pezizmycotina (Stajich et al., 2009). Ce sont des
champignons ubiquistes, retrouvés aussi bien au niveau des sols, des environnements
aquatiques et marins. En milieu marin, ils se retrouvent en tant que saprophyte de matiére
vegétale en décomposition, ou en tant que parasite d’algue et d’animaux marins (Kohlmeyer
et Kohlmeyer, 1979).

5.4.2. Basidiomycota
Les Basidiomycota représentent prés de 35% de champignons décrits, soit pres de
22000 a 30000 especes (Taylor et al., 2004). Ils sont caracterisés par la production de spores
sexuées, appelés basidiospores, formées par bourgeonnement a 1’apex de cellules allongées.
Les Basidiomycota ont un thalle cloisonné, avec présence de « boucles » au niveau des
cloisons (Chabasse et al., 2002). Leur mode de vie est principalement saprophyte (Hibett et
Donoghue, 2001).

Les Basidiomycota sont répartis en 3 subphyla : Puciniomycotina, Ustilagionmycotina
et Agaricomycotina (Stajich et al., 2009). Bien que la majorité de ces microorganismes soient
retrouvés en milieu terrestre, certaines especes, principalement des levures, sont retrouvés en

milieu marin (Bass et al., 2007).

6. Champignons endophytes

6.1. Introduction
Le terme « endophyte », initialement introduit par De Bary en 1866, concerne tous les

organismes qui se reproduisent dans les tissus végétaux, distincts des épiphytes, qui vivent a
la surface des plantes, («endo» signifie & I’intérieur ; « phyte » est dérivé du mot Grec

« phyto », qui signifie plante) (Rodriguez, 1996).
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Carroll (1988) a défini les endophytes comme suit « les endophytes mutualistes sont
des champignons qui colonisent les parties aériennes des tissus végétaux vivants et ne
provoquent pas de symptomes de maladie ». Petrini (1991) a proposé une extension de la
définition pour inclure « tous les organismes vivants dans les organes végétaux, qui a un
certain moment de leur vie, peuvent coloniser les tissus veégétaux internes, sans causer de

dommages apparent a 1’hote ».

Wilson (1995) a souligné que les endophytes sont des champignons ou des bactéries
qui, pendant tout ou une partie de leur cycle, envahissent les tissus de plantes vivantes et
provoquent des infections inapparentes et entierement asymptomatique, dans les tissus
végétaux, mais ne provoquent aucun symptdme de maladie. Par ailleurs, Bacon et White
(2000) donnent une définition inclusive et largement acceptées des endophytes : « microbes
qui colonisent les tissus internes vivants des plantes, sans causer des effets négatifs qui se
manifestent immédiatement, ce qui inclut pratiquement tous les organismes a I’intérieur d’une
plante hote (Zhang et al., 2009).

6.2. Biodiversite des champignons endophytes
La plupart des champignons endophytes appartiennent a I’embranchement des

Ascomycota et plusieurs autres especes peuvent étre incluses dans 1I’embranchement des
Basidiomycota, Zygomycota et Oomycota (Frohlich et al., 2000 ; Huang, 2004), avec une
estimation de 1,5 millions d’espéces (Fernandes et al., 2004), dont nous ne connaissons
qu’environ 7% (Hawksworth, 2004) et une moyenne d’environ 50 especes d’endophytes par
espece de plante. lls ont été isolés a partir des grands arbres (Oses et al., 2008), de palmier
(Frohlich et al., 2000), des Graminées marines (Alva et al., 2002) et méme a partir des lichens
(Liet al., 2007), mais aussi, a partir de plantes poussant dans les foréts, aussi bien tropicales,
tempérées que boréales (Stone et al., 2004). Plus de 90% d’espéces de champignons

endophytes ne sont pas décrites (Shipunov et al., 2008).

6.3. Classification des champignons endophytes
Les champignons endophytes se divisent en deux grand groupes, différents par leurs
taxonomie, hotes, mode de transmission et colonisation, spécificités tissulaires et fonctions
écologiques : les endophytes Clavicipitaceceae et non-Clavicipitaceae. Ces deux groupes sont

a leur tour divisé en 4 classes (Rodriguez et al., 2009) (Figure n°3).
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Figure n°3. Représentation de I'association des mycoendophytes avec leurs hotes. (A)
différentes localisations des mycoendophytes dans les tissus végétaux (B) localisation des
différentes classes d'endophytes (Kusari et Spitller, 2012).

6.3.1. Endophytes Clavicipitaceae (classe 1)
Cette classe inclue un petit nombre de champignons apparentés phylogénétiquement,
appartenant aux Ascomycota, tels que Balancia, Neotyphodium, Epichloe et Claviceps. Ils se
développent de fagcon systématique a I’intérieur des cellules des Graminées et des carex et se

transmettent verticalement, a travers les graines (Rodriguez et al., 2009).

6.3.2. Endophytes non Clavicpitaceae
C’est un groupe tres diversifié phylogénétiquement, appartenant principalement aux
Ascomycota. lls ont été isolés a partir de toute les plantes étudiées de tous les écosystemes
terrestres, allant des tropiques a la toundra. Ils sont divisés en trois classes, selon le type de
colonisation, le mécanisme de transmission et les avantages conférés a leur hotes (Rodriguez
et al., 2009).

6.3.2.1. Classe (2)

La plupart appartiennent aux Ascomycota et une minorité aux Basidiomycota. Ils
colonisent aussi bien les parties aériennes que les parties au-dessous du sol d’une large
gamme de plante héte en formant des infections étendues dans les plantes (Hardoim et al.,
2015 ; Mishra et al., 2015).
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6.3.2.2. Classe (3)

Ce groupe inclut un ensemble trés diversifié d’endophytes, appartenant aux
Ascomycota et Basidiomycota, associés exclusivement aux parties aériennes d’une large
gamme de plante hoéte, englobant les plantes non vasculaires, les coniféeres et les
Angiospermes des régions tropicales, boréales, arctiques et antarctiques (Rodriguez et al.,
2009).

6.3.2.3. Classe (4)
Les endophytes de ce groupe sont des champignons bruns cloisonnés. lls appartiennent
généralement aux Ascomycota, formant des conidies ou stériles, ainsi que des structures
(hyphes et microsclérotes), mélanisés intra et/ou intercellulaires, dans les racines de divers

plantes, appartenant a des ecosystemes tres diversifiés (Rodriguez et al., 2009).

6.4. Mode de transmission

Les endophytes posseédent deux modes de transmission : Verticale et horizontale.

6.4.1. Transmission verticale
Elle se fait par la croissance végétative des hyphes qui est complétement interne ;
ainsi, les hyphes du champignon sont transmis de la plante infectée vers la descendance, via

les graines (Saikkonen et al., 2010) (Figure n°4).

|
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Figure n °4. Cycle de vie du champignon endophyte Neotyphodium transmis

verticalement (Repussard et al., 2013).
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6.4.2. Transmission horizontale
Elle se fait via les spores ; ce groupe de champignons se transmet horizontalement
c’est a dire le champignon peut étre transmis par les spores sexuées ou asexuées pour infecter
d’autres plantes. Pour les endophytes non systématiques des plantes ligneuses, la transmission
se fait horizontalement provoquant généralement des infections locales trés limitées, mais ils
peuvent étre trouveés dans les graines et les glandes, mais la transmission verticale est rare
(Saikkonen et al., 1998) (Figure n°5).
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Figure n°5. Cycle de vie d’un champignon endophyte foliaire chez une plante tropicale
transmis horizontalement (Herre et al., 2007).
6.5. Relation plante-endophyte
Les endophytes sont caractérisés par différents mode de vie, selon les especes de
champignons et les plantes hdtes. L’interaction plante-endophyte peut aller de I’antagonisme

au mutualisme (Zabalgogeazcoa, 2008).

Les microorganismes endophytes établissent une relation plus étroite avec leur hotes et
sont d’avantage protégés contre les différents types de stress biotiques et abiotiques. De ce

fait, ils peuvent interagir plus longtemps avec la plante (Hallmann et al., 1997).

Les effets de cette interaction peuvent se manifester par une promotion de la croissance,
une protection via I’induction de I'ISR (Inoluced systemic resistance) ou une résistance
systématique induite et /ou une action antagoniste directe sur les agents pathogénes (He et al.,
2009).
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N’importe quelle interaction plante-champignon endophyte est procédée par un contact
physique entre la plante et le champignon, suivie par plusieurs barriéres physiques et
chimiques, qui doivent étre surmonter pour établir une association réussie (Kusari et
Spiteller, 2012).

6.6. Ecologie des mycoendophytes
Les champignons endophytes sont extrémement ubiquitaires. 1l a été conclu que la
majorité des espéces végétales dans les écosystémes naturels, si ce n’est pas la totalité,

hébergent des champignons endophytes (Rodriguez et al., 2009).

Beaucoup d’endophytes colonisent des organes spécifiques, alors que d’autres sont
seulement trouvés dans les racines, ou dans les organes de surface, mais dans tous les cas,
chaque organe de I’hote peut étre colonisé. La diversité des espéces, la fréquence et
I’abondance des endophytes dépendent des conditions climatiques et édaphiques, ainsi que

1I’hétérogeénéité des habitats et des niches occupeés par leurs hotes (Sieber, 2002).

Les variations geographiques sont les facteurs qui contribuent le plus souvent a la
diversité des champignons endophytes. Ces derniers tendent & changer d’une zone
géographique a une autre (Colladon et al., 1999). Dans le méme contexte géo-climatique, les
endophytes semblent étre plus divers dans les zones tropicales que dans les zones tempéres,
ou froides du monde (Arnold et Lutzoni, 2007).

L’age de la plante héte influe aussi sur la diversité des champignons endophytes, il
apparait que les plantes agées hébergent plus d’endophytes dans leur tissus que les plantes

jeunes (Arnold et al., 2003).

6.7. Roles des mycoendophytes

Les endophytes fongiques peuvent fournir plusieurs bénéfices aux plantes, tels que la
protection contre les maladies (Redman et al., 2001), la production de métabolites secondaires
efficaces contre les agents pathogenes de I’hdte, la protection contre des insectes ravageurs
(Liu et al., 2001). Il a été rapporté également que les endophytes ont une action sur la
stimulation de la croissance végétale (Ernst et al., 2003). lls peuvent améliorer 1’absorption
du phosphore par I’hote (Sieber, 2002).
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7. Champignons des milieux marins
7.1.Introduction

Plusieurs definitions ont été données évoluant au cours du temps, se basant sur des

critéres physiologiques et /ou écologiques (Matallah-Boutiba, 2009).

Kohlmeyer (1963) considére qu’un champignon est marin, s’il est capable de se
développer et de se reproduire en milieu marin, il exclut alors ceux qui se développent
normalement sur terre et dont des propagules peuvent se retrouver en milieu marin, sans pour
autant s’y étre développés. Kohlmeyer et kohlmeyer (1979) affinent cette définition et
considérent qu’il n’est pas possible de définir les champignons marins, en se basant sur les
critéres physiologiques.

Il a été démontré que les champignons marins ne peuvent étre défini seulement par leur
physiologie, puisque d’autres types de Mycetes peuvent partager les mémes caractéristiques
et habitats ; ’environnement doit étre pris en considération pour la définition (Kohlmeyer et
Kohlmeyer, 2000).

Selon Matallah et Boutiba (2009), est considéré comme « marin », tout champignon
isolé¢ d’un prélévement prévenant du milieu marin et capable de se développer et sporuler au

laboratoire, dans les conditions proches de celle rencontrées dans 1’environnement marin.

7.2. Diversité des champignons marins
Le nombre actuel d’espéces marines obligatoire de champignons supérieurs est de 549
dont 54 seulement décrites aprés 1’an 2000. Prés de 450 d’entre elles sont des Ascomycota, les
autres étant des anamorphes ou des Basidiomycota. La plus grande partie de ces especes sont
lignicole dans les zones tempérées et dans les mangroves tropicales (Jones, 2011). Les algues
représentent le second réservoir d’espéces de champignons marins (Bugni et Ireland, 2004).11
a eté également trouvé des especes fongiques saprophytes ou endophytes, sur des plantes

marine (exemple Spartina, Posidonia) en milieu tropical ou tempéré (Gao et al., 2008).

Bien que la plupart des groupes soient représentés, les Ascomycota et sont les plus
largement présents. Leur prédominance est probablement due a leur capacité a produire une
large palette d’enzymes ligno-cellulotiques, entrainant la pourriture lente de la matiere
ligneuse en mer et dont les Basidiomycota sont démunis (Gareth-Jones, 1998). D’apres

Khudyakova et Pivkin (2000), 98% des espéeces fongiques trouvés dans le milieu marin sont
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marines facultatives, représentées surtout par les genres Penicillium, Aspergillus,

Trichoderma, Wardomyces, Chrysosporium et Chaetomium.
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Chapitre 02.La posidonie Posidonia oceanica

1. Introduction
La posidonie (Posidonia oceanica (L.) Delile) est une plante a graine marine,
endémique de la Méditerranée (Den Hartog, 1970 ; Boudouresque et al., 1982). Elle constitue
sur la plupart des cotes méditerranéennes des peuplements denses nommés des herbiers
(Giraud et al., 1979; Harmelin et Laborel, 1976). Ces herbiers sont des formations
caracteristiques du littoral méditerranéen et occupent une surface comprise entre 25000 et
50000 km? (Gobert et al., 2005).

Posidonia oceanica constitue 1'une des espéces les plus importantes et les plus
étudiées de 1’étage infralittoral de la Méditerranée. Endémique de cette mer, la posidonie revét

un role de premier ordre au niveau écologique et économique (Boudouresque et al., 2006).

2. Systématique
Selon Kuo et Den Hartog (2001), la classification de la posidonie (Posidonia

oceanica) se présente ainsi :
Reégne : Plantae
Phylum : Chlorophyta
Classe : Liliopsida

Sous classe : Alismalidea

Ordre : Potamogetonales
Genre : Posidonia
Espeéce : Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile.

3. Répartition géographique
Posidonia oceanica est présente dans toute la Méditerranée. A I’ouest, elle disparait un
peu avant le détroit de Gibralatar, vers Calaburros au nord et Mellila au sud (Condepoyales,
1989). A T’est, elle est absente de cotes d’Egypte (a I’est du Delta du Nil), de Palestine,
d’Israél et du Liban (Por, 1978). Elle ne pénétre pas en mer de Marmara, ni en mer noire. Elle
est rare ou absente dans I’extréme nord de I’adriatique (Zalokar, 1942 ; Gamulin-Brida et al.,
1973 ; Gamulin-Brida, 1974) et le long des cotes languedociennes, entre la Camargue et port-

la-nouvelle (Boudouresque et Meinesz, 1982).
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Selon Den Hartog (1970), Philips et Meinesz (1988), Posidonia oceanica colonise les
cbtes européennes (France, Corse, Sardaigne, Italie, Yougoslavie, Gréce et Turquie) et les
cbtes Africaines (Egypte, Tunisie, Libye et Algérie) (Figure n°6).

Figure n°6. Répartition de Posidonia oceanica le long des cotes méditerranéennes
(Wang Geluwe, 2007).

4. Description de la posidonie
La posidonie est une plante a fleurs. En effet, elle est composée de racines, de

rhizomes, de feuilles, de fleurs et de fruits. Elle constitue de plus ce qu’on appelle de la matte

(Ipek, 2020) (Figure n°7).
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Figure n° 7. Rhizomes plagiotopes de p.oceanica dont partent vers le haut deux rhizomes
orthotropes vers le bas des racines. Chaque rhizome porte un faisceau de feuilles

(Boudouresque et Meinsz, 1982).

4.1. Racines
D’apres Giraud et al. (1979) et Boudouresque et Meinesz (1982), les racines sont

portés par les rhizomes et elles peuvent descendre jusqu’a 70 cm dans le sédiment. Son
avantage principal d’avoir des racines est de s’ancrer sur le territoire sur lequel elle se trouve
et ainsi coloniser et empécher les autres plantes marines et algues de se fixer dans ces zones
(Ipek, 2020).

4.2. Rhizomes
Les tiges de Posidonia oceanica, vont partiellement souterraines. Elles sont

généralement désignées sous le nom des rhizomes ; ces rhizomes peuvent étre plagiotropes
(horizontaux) ou orthotropes (verticaux) ; la différenciation n’est pas irréversible : un rhizome

plagiotrope peut se transformer en rhizome plagiotrope et vice versa (Caye, 1980).

Les rhizomes plagiotropes permettent a la posidonie d’étre fixé aux racines et de
conquerir de vastes espaces dans la mer. Les rhizomes orthotropes vont absorber facilement

I’énergie venant du soleil, ainsi que les nutriments (Ipek, 2020).

4.3. Feuilles
Les rhizomes se terminent par des groupes de 4-8 feuilles (faisceaux), larges de 8-11

mm et longues de 20-80 cm, cette longueur peut toutefois atteindre 156 cm. De nouvelles
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feuilles se forment toute I’année. Elles vivent entre 5 et 8 mois, plus rarement jusqu’a 13
mois. La zone de croissance des feuilles est située a leurs bases. On nomme les feuilles
juvéniles les feuilles de moins de 5 cm de longueur et feuilles intermeédiaire les feuilles de
plus de 5 cm, sans gaine basale. Lorsque la croissance est terminées, une gaine basale se met
en place : la feuille est alors dite adulte (Giraud 1979 ; Ott, 1980 ; Théllin et Boudouresque,
1983).

4.4. Fleurs
A la différence des algues, les posidonies sont des plantes a fleurs (Phanérogames). A
la fin de I’été (aott-septembre), ou plus généralement en automne (octobre-novembre), elles
fleurissent. Les fleurs sont hermaphrodites, 4 a 10 fleurs sont groupées en une inflorescence
au sommet d’un pédicule de 10 & 30 cm de long. La floraison ne se produit pas tous les ans,
surtout dans les eaux relativement froides du nord de la Méditerranée occidentale

(Boudouresque et Meinesz, 1982).

4.5. Fruits
La maturation du fruit de Posidonia oceanica nécessite 6 a 9 mois. Entre mai et juillet,
ils se détachent et flottent un certain temps, selon I’orientation des courants sur les plages. Ces
fruits ont la forme d’une olive ; leur couleur est vert foncé avec une seule graine (Den Hartog,
1970 ; Boudouresque et Meinesz, 1982) (Figure n°8).

Figure n ° 8. Fruit de posidonie (olive de mer).(A) début de fructification, (B) fruit
mars (Lafabrie, 2007).
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4.6. Matte
Les rhizomes de Posidonia oceanica croissent verticalement et constituent une des

caractéristiques essentielles de I’espece : elle explique I’édification de la matte, terme
désignant le lacis serré de rhizomes et de racines (morts ou vivants), dont les interstices sont

comblés par des sédiments (Molinier et Picard, 1952).

5. Cycle de vie
Le cycle de vie de Posidonia oceanica est annuel. La reproduction peut étre asexuée
ou plus rarement sexuée. En cas de conditions défavorables a la germination, les graines

entrent en hibernation.

5.1. Reproduction sexuée
En Méditerranée sud occidentale et plus particulierement en Algérie, d’anciennes
floraisons de Posidonia oceanica ont été citées (Semroud, 1991 in Boumaza, 1995). La
floraison semble induite par des températures printaniére et/ou estivales élevées et par une
température avoisinant les 20°C en octobre (Caye et Meinsesz 1984 ; Pergent et al., 1989;
Stoppelli et Peirano, 1996).

La fécondation donne naissance a des fruits qui se détachent de la plante a maturité (6
a 9 mois de maturation). Selon I’orientation des courants, ils s’échouent sur la plage ou ils
s’ouvrent libérant la graine qui coulera vers le fond, ou elle germera, sans période
d’hibernation si les conditions du substrat sont favorables (Den Hartog, 1970 ; Boudoureque
et Meinesz, 1982 ; Caye et Meinesz, 1984).

5.2. Reproduction asexuée
La maturation des graines semble relativement rare et la reproduction de Posidonia
oceanica se fait essentiellement de fagon asexuée (Molinier et picard, 1952) par multiplication
végetative, elle consiste en une fragmentation naturelle des rhizomes de la plante, terminés
par un faisceau vivant a la suite de température ou de courants marins (Meinesz et Lefevre,
1984).

Ce mode de multiplication nécessite des contraintes pour I’importation des boutures.
La multiplication végétative de Posidonia oceanica se produit essentiellement par
multiplication et accroissement et la croissance des rhizomes orthotropes et plagiotropes. Ce

processus est particulierement lent ; les rhizomes orthotropes croient d’environ 1cm au cours
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d’un an et le rhizome plagiotrope augmente de 3,5 cm a 7,5 Cm par an (Caye et Meinesz,
1984 ; Cinelli et al., 1995b) .

Une autre forme de reproduction végétative par pseudo-viviparité a été observée en
mai 2004 aux Tles Baléares (Ballesteros et al., 2005). Des plantules végétatives se forment
directement sur les inflorescences et remplacent les organes de reproduction sexuée cette

stratégies contribue a une dispersion a courte distance (Khodja, 2013).

6. Ecologie de la posidonie

6.1. Luminosité
Comme I’ensemble des phanérogames marines Posidonia oceanica est tres sensible en
dessous de 10 a 16% de I’irradiance de surface (Alcoverro et al., 2001 ; Ruiz et Romero,
2001). La lumiére constitue 1'un des facteurs les plus importants pour la croissance de
répartition et la densité des herbiers a Posidonia oceanica (Ballesta et al., 2000 ; Elkalay et
al., 2003).

6.2. Température
Posidonia oceanica est présente dans les eaux qui présentent des températures situées

entre 10,5 et 30°C ; sa croissance optimale se fait entre 17 et 20°C (Den Hartog, 1970).

6.3. Hydrodynisme
Posidonia oceanica craint un hydrodynamisme intense, puisque les tempétes peuvent
arracher des faisceaux, dont certains constituent des boutures, elle peuvent éroder la matte,
soit directement, soit en vidant de son sédiment ce qui la fragilise (Boudouresque et al.,
2006).

7. Champignons endophytes de la Posidonie

La posidonie est I’'une des plantes les plus importantes de la Méditerranée. Elle est
menacée par plusieurs facteurs de régression. Elle a été I’objet de quelques travaux qui ont
mis en évidence la présence des champignons endophytes a I’intérieur de ’appareil végétatif
de cette derniere (Panno et al., 2013; Poli et al., 2020). Dans ces études, la composition
qualitative et quantitative de la mycoflore associée a Posidonia oceanica montre que la
mycoflore est tres riche, tant en charge qu'en nombre d’espéces. Les résultats de Poli et al.
(2020) ont montré que les Phanérogames marins, de méme que leurs homologues terrestres,

inscrivent des microbiomes distincts dans différentes régions (phylloplan, rhizoplan, etc...).
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Cette distribution sélective semble augmenter la résistance des plantes aux pathogenes et aux
prédateurs, en produisant des chimio-attractants et des composés antimicrobiens. Selon Panno
et al. (2013), les genres tels que Penicillium, Cladosporium, Acremonium, Alternaria,
Aspergillus, Arthrinium, Phialophora et Trichoderma sont considérés comme des habitants
communs des milieux marins, car ceux-ci sont adaptés aux conditions chimiques et physiques
particuliéres. lls effectuent d'importantes fonctions écologiques, principalement dans la
décomposition des matiéres organiques et dans le recyclage des éléments (Panno et al., 2013).
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1. Description de la zone d’étude

Tigzirt est une ville cotiere de la Kabylie. Elle se situe a 30km au nord du chef-lieu de
la wilaya de Tizi-Ouzou et a 125 km a I’est d’Alger. Cette ville est limitée au nord par la mer
Méditerranée, a I’est par la région d’Iflissen, au sud Boujima et Timizert et a I’ouest par la
forét de Mizrana. Elle s’étend sur une superficie de 45 Km? et une longue fagade de 12 Km.

Cette commune est caractérisée par son Tlot (dit Tigzirt en tamazight), qui se situe a
150 m au nord-ouest du port de Tigzirt. Il s’étend sur une superficie de 3428 m?, c’est aux
alentours de ce dernier que le prélevement de nos échantillons ont été effectués (Figure n°9).

Figure n°9. Images satellites montant la localisation de 1’1lot de Tigzirt et la situation des

points des lieux d'échantillonnage (Google Earth, 2022).

2. Bioclimat

2.1.Températures
La température est 'un des facteurs majeurs qui controlent I’ensemble des

phénoménes métaboliques de la totalité des especes d’étres vivants et conditionne de ce fait

leur répartition dans la biosphere (Ramade, 1994).

Les valeurs de températures mensuelles enregistrées au niveau de la zone de Tigzirt

pour la période (2006-2020) sont regroupées dans le tableau n°1.
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Tableau n° 1. Températures maximales, minimales et moyennes mensuelles de la région de

Tigzirt enregistrée durant la période allant de 2006 a 2020.

Mois J F M A M |J Jit [ A S O N D

mec) 193 |77 |11,7]125|145[18,1|21 |[21,9]204 |172|14 |111

(M) (°C) | 16,1|13,7|19,2|19,8|22 [26,2|287|29,8|27,8|253|21 |17,9

M+m/2(°C) | 12,7 | 10,7 | 15,4 | 16,1 | 18,2 | 22,1 | 24,8 | 25,8 | 24,1 | 21,2 | 17,5 | 14,5

(Office National de Météorologie/ Tizi-Ouzou)

m : les températures minimales en degrés Celsius.

M : les températures maximales en degrés Celsius.

Selon le tableau des températures de la région de Tigzirt, le mois le plus chaud de
I’année est le mois d’aolt, avec une température maximale de 29,8°C. Le mois le plus froid

de cette période est le mois de février, avec une tempeérature minimale de 7,7°C.

2.2. Précipitations
La pluviométrie constitue un élément écologique d’une importance fondamentale

(Ramade, 1994). Les précipitations en millimetres enregistrées dans la région de Tigzirt pour

la période (2006-2020) sont regroupées dans le tableau n°2.

Tableau n° 2. Précipitations moyennes mensuelles et annuelles pour la région de Tigzirt

enregistrés durant la période allant de 2006 a 2020.

Mois J F M A M J [Jt| A| S O N D

Cumul

Précipitations

(mm) 119,8 | 64,8 | 60,8 | 56,6 | 44,2 | 14,1 | 2,6 | 9,8 | 45,1 | 83,9 | 145,7 | 114,5

761,9

(Office National de Météorologie/ Tizi-Ouzou)

D’aprés le tableau, la pluviométrie annuelle de la région de Tigzirt est égale a 761,9
mm pendant la période 2006-2020. Le mois le plus pluvieux est le mois de novembre, avec
145,7 mm, suivi par le mois de janvier avec 119,8 mm. Le mois le plus sec le mois de juillet

avec 2,6mm.
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2.3. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)

Les données climatiques sont représentées en diagramme. Selon Bagnouls et Gaussen
(1953), ce diagramme consiste a placer les mois en abscisse et en ordonnées les températures
a droite et les précipitations & gauche. On obtient ainsi deux courbes une qui donne les

variations thermiques et 1’autre les variations de précipitations (Ramade, 1994).

D’apres le diagramme, notre région est caractérisé par une saison séche qui s’étale sur

une période de 4 mois (mai — septembre) (Figure n°10).
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140 - - 70

120 60 ~

100 S0

Précipitations (mm)
[==]
=
.
=
Tiempératnres ("C

60 - - 30
40 - - 20
20 - 10
0 T T T T T T T T T 0

J F M A M J:\Iui{h' A 8§ O N D

Figure n° 10. Presentation du diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen
pour la région de Tigzirt (2006-2020).
2.4 Climagramme d’Emberger (1955)
Le systéme d’Emberger (1955) a été largement utilisé en Algérie pour établir les
différents étages bioclimatique. Pour classer notre région d’étude nous avons calculé le

quotient pluviothermique qui est déterminé par la formule suivante :

Q2=2000P/M?-m?

P: Précipitations
M: moyenne des maxima du mois le plus chaud (°K)

m: moyenne des minima du mois le plus froid (°K) avec (1°k= T°+273).
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L’interprétation de ce quotient nécessite ’emploi du climagramme qui permet de

classer une station donné dans 1'une des 54 combinaisons bioclimatiques du climat
Mediterranéen (Meddour, 2010).

Tableau n°3. Données et variables calculées et utilisées dans la classification bioclimatique

de la zone d’étude (Tigzirt).

. M m 2 2 ’ Etage bioclimatique et
Données | P(mm) °K) °K) M“-m 2000P Q variante
Tigzirt | 761,9 | 302,8 | 280,7 | 12895,35 | 1523800 | 118,2 | Subhumide & hiver doux

Le climagramme d’Emberger nous indique que notre station d’étude est classé dans

1’étage bioclimatique sub-humide a hiver doux.

Etage Humide

Etage Sub humide
Tigzirt
.

Etage Semi aride
Etage Aride

Etage Saharien

Froid

Frais

L] L]
9 1]

Chand

] L)
11 B2 w0

Figure n° 11. Position de la région de Tigzirt dans le climagramme d’Emberger (2006-
2020).
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3. Echantillonnage sur terrain

Cing prélevements ont été effectués sur un tapis de posidonie (Posidonia oceanica), a
Tigzirt tout autour de 1'ilot, a une profondeur de 3 a 4 m, le 16 mai 2022. Les prélevements
ont été places dans des bocaux qui contiennent de 1’eau de mer. Ces bocaux sont ensuite
acheminés au laboratoire Ressources Naturelles de 'UMMTO. L’expérimentation a

commence dans les 24 heures qui suivent le prelevement.

4. Préparation du milieu de culture et mise en culture
Le milieu de culture utilisé dans notre étude est le milieu PDA (Potato-dextrose-agar),

qui a la composition suivante :

4.1. Composition

e 200g de pommes de terre ;
e 20g de glucose ;

e 20 gd’agar-agar ;

e eau distillee.

4.2.Préparation

e Peler les pommes de terre, les laver, puis les couper en petits cubes.

e Peser 200 g de pommes de terre et les mettre dans une casserole et ajouter 200 ml
d’cau distillée et laisser cuire pendant 15 a 20 min.

e Le meélange obtenu est filtré a 1’aide d’un Coton a fromage.

e Prendre un Erlen Meyer d’un litre et verser le filtrat récupéré en ajoutant 20 g d’agar
agar et 20g de glucose, puis on compléte avec de ’eau distillée jusqu’au volume de
1000 ml.

e Enfin, mettre ’Erlen Meyer sur un agitateur, il est retiré de la plaque lorsque le milieu
est homogeéne.

e Verser le milieu dans des bouteilles pour la stérilisation a I’étuve, a une température de
120°C pendant 30min.

e Rajouter quelques milligrammes d’antibiotique a fin d’éviter I’apparition de bactéries.
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e Verser le milieu dans des boites de pétri entre deux becs de Bensen (Figure n°12)

s

Figure n°12. Coullage des milieux de cultures boites de Pétri.

4.3. Stérilisation superficielle des rhizomes

Une stérilisation superficielle est appliquée pour éliminer les microorganismes
épiphytes, qui se trouvent a la surface des rhizomes. Pour cela, nous avons utilisé le protocole
de Helander et al. (1994).

e Traitement a I’éthanol 96% pendant 2min.
e Ringage a I’eau distillée stérilisée.
e Traitement a I’eau de javel diluée a 50% pendant 3min.
2°™ rincage a I’eau distillée stérilisée.
e Traitement a I’éthanol 96% pendant 30s.
3™ rincage a I’eau distillée stérilisée.
e Une fois stérilisé, les différents fragments des prélevements sont séchés en utilisant du

papier essuie-tout stériliseé.

4.4. Mise en culture des fragments des rhizomes

Pour la mise en culture de notre matériel végétal, on prend 5 rhizomes des 5
prélevements. Nous les coupons en petits fragments de 0,5cm a ’aide des ciseaux stérilisées.
Les fragments sont déposés sur le milieu PDA, dans des boite de Pétri, a savoir 4 fragments

par boite. Cette opération est réalisée entre deux becs Benzen, pour éviter tout risque de
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contamination. Au total 100 fragments ont été ensemencés dans 25 boites de Pétri (5

répétitions pour chaque prélevement) (Figure n°13).

Figure n°13. Mise en culture des fragments de rhizomes de posidonie

5. Identification des souches fongiques
5.1. Identification macroscopique

L’observation des critéres macroscopiques est basée sur plusieurs aspects distinctifs a

I’ceil nu (Dufresne, 2021) :

» Texture:
e laineuse : mycélium aérien abondant ;
e duveteuse : mycélium aérien court ;
e poudreuse : mycélium aérien produisant conidies créant une surface
d’apparence poudreuse semblable a du sucre ou de la farine ;
e glabre : mycélium peu abondant avec surface lisse.

» Topographie : plane, surélevée, cérébriforme avec stries radiales.

» Couleur: surface, revers, pigment, diffusible, brun, gris, noir (champignon
dématié),blanc ou autre couleur (rouge, vert, jaune, mauve, etc...) (champignon
hyalin).

5.2.1dentification microscopique
Aprés 1’observation macroscopique, nous procédons au prélevement des colonies a
I’aide d’un bistouri stérilisé et on met une gouttelette de gélatine glycérinée entre lame et

lamelle et nous passons & 1’observation au microscope a différent grossissements. Pour
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I’identification des genres fongiques nous nous sommes référés aux différents articles et clés

de détermination. Pour ’examen des structures il y’a lieu de s’intéresser aux :

hyphes : septés, non septés, larges (> 4 um), étroits (< 4 um) ;
conidiospores : absents, simple, ramifiés ;

cellules condiogénes : annélides, phialides .....,

YV V V VY

conidies : uni-ou pluricellulaire, ramas ou en chaines, forme (ronde, ovale, en
massue...).
> organe de fructification : périthéces cleistotéces (sexué), pyramides (asexué).
6. Analyse statistique
6.1.Abondance des genres

Afin d’estimer la diversité fongique, des abondances des différents genres identifiés
pour les cing prélevements concernant les mycoendophytes des rhizomes ont été calculées
suivant la formule suivante : (A%) = (Ng /Nt) / 100.

A : Abondance des genres.
Ng : Nombre de fois que le genre est recensé chez un sujet.
Nt : Ensemble de répétition ayant fructifiées.

6.2. Analyse de la variance (ANOVA)
Une ANOVA concernant les abondances des genres recensés dans les différents
prélevements est faite, ainsi qu’une comparaison multiple des moyennes grace au logiciel Stat
Box 6.40.

6.3. Analyse en composantes principales (ACP)
Une ACP est réalisée en vue de mettre en évidence la distribution spatiale des

différents genres de mycoendophytes en fonction des sujets échantillonnés.

Une ACP de synthése et aussi realisée, afin de comparer les cortéges fongiques
épihytiques réalisé en paralléle sur les méme échantillons dans un autre mémoire de Master
(Abboud, 2022) et endophytique, présents au niveau des rhizomes de Posidonia oceanica de

la région de Tigzirt. Ces ACP ont été faites grace au logiciel Stat Box 6.40.
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1. Inventaire des genres fongiques identifiés
L’étude macroscopique et microscopique des souches fongiques isolées des rhizomes
de la posidonie nous a permis d’identifier 12 genres de mycoendophytes a savoir :
Aspergillus, Candida, Cladosporium, Fusarium, Humicola, Monilia, Neoscytalidium,
Penicillium, Phoma, Rhizoctonia, Trichoderma et Trichophyton (Tableau n°4). Ces résultats
montrent que la plupart des champignons identifiés appartiennent au phylum des Ascomycota

et seulement un genre appartenant au phylum des Basidiomycota.

Tableau n°4. Classification des mycoendophytes isolés des rhizomes de Posidonia oceanica.

Genre Phyla Ordre Famille
Aspergillus Ascomycota Euroliales Trichomaceae
Candida Ascomycota | sacchaomycetales | Saccharomycetaceae
Cladosporium | Ascomycota capmodiales Davdiellaceae
Fusarium Ascomycota Hypocerales Necteriaceae
Humicola Ascomycota Sordariales Chaetomiaceae
Monilia Ascomycota Helotiales sclerotiniaceae
Neocytalidium | Ascomycota Helotiales Chaelomiaceae
Penicillium Ascomycota Pleosporales Pleosporaceae
Phoma Ascomycota | Sphaeropsidales Sphaeropsidaceae
Rhizoctonia | Basidiomycota | Cantharellales Ceratobasidiaceae
Trichoderma | Ascomycota Hypocerales Hypocreaceae
Trichophyton | Ascomycota Omygenales Artrodermataceae

Nos résultats confirment ceux obtenus par Hyde et al. (2000), qui ont noté la
dominance des Ascomycota dans les écosystemes marins. Les Basidiomycota semblent moins
présents (Burgaud, 2011). Panno et al. (2013) ont révélé que les rhizomes de la posidonie
présentaient la charge fongique la plus élevée. Parmi les 88 taxons recensés, 34 genres étaient
présents dans les rhizomes. Ce nombre de genres recensés est du a divers facteurs, tels que la

différence entre les protocoles d’isolement, les différentes températures d’incubation et
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I’utilisation de milicux de cultures distincts. De plus, les endophytes possedent différents
modes de vie, donnant différentes interactions qui sont variables d’un endophyte a un autre et
d’un héte a un autre, lls dépendent des facteurs abiotiques, des interactions avec d’autres

espéeces, de la géographie et de la phylogénie (Zabalgogeazcoa, 2008).

2. Description macroscopique et microscopique de quelques genres recencés
2.1.Cladosporium
Cladosporium est un champignon Ascomycota. Il est I’un des champignons les plus
répandues des Hyphomycétes (Flamnigan, 2001). Sa croissance se déroule dans des habitats
humides, en raison de la nécessité en eau pour survivre (Bogack, 2008 in Ogorek et al.,
2012). Plusieurs études ont montré son potentiel d’endophytisme avec les plantes (Larran et

al., 2001 ; Cao et al., 2002 ; Zhou et al., 2015).

La colonie du genre Cladosporium est verte, veloutée, compacte, avec une texture
floconneuse surélevée, a revers brun-noir. Le champignon Cladosporium posséde des
conidiophores formés latéralement, sur des filaments, brun-vert a brun pale, conidies
elliptiques ou cylindriques et généralement unicellulaires brun-olivacé (Gravesen et al., 1994)
(Figure n°14).

Figure n° 14. Aspect macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Cladosporium.
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2.2. Phoma
Phoma est un mycoendophyte trés fréquent des Ascomycota. Plus de 220 espéces sont
actuellement reconnues. Ce champignon occupe de nombreuses niches écologiques, il est
largement distribué géographiquement (Aveskamp et al., 2008). 1l infecte principalement les
feuilles et les tiges (Zhang et al., 2009). Les especes de ce genre sont des champignons
Coelomyceétes des plus fascinants, grace a leur grande diversité écologique (Aveskamp et al.,
2008).

Les colonies mycéliennes sont duveteuses et étalées. Elles sont de teinte grise au début
et deviennent rapidement verdatres a marron foncé. Une bande plus claire est souvent
présente a la périphérie. Le genre Phoma se caractérise par la présence de pycnides
globuleuses plus ou moins rondes, contenant des masses de spores (conidies) unicellulaires,

elles sont incolores, foncées, brunes ou noires (Samson et al., 2004) (Figure n°15).

Figure n° 15. Aspect macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Phoma.

2.3. Neoscytalidium
Ces champignons sont connus comme des phytopathogenes qui parasitent des plantes
dans les zones tropicales et subtropicales ou ils prédominent, bien que leur aire de distribution

soit plus large. lls survivent dans le sol (Maslin, 2002).

Ce champignon produit des hyphes sinueux et irréguliers et se caractérise par des
colonies a croissance rapide, qui sont profondément touffues, d’un mycélium aérien dense, de
couleur sombre et filandreux. Les cultures se développent rapidement, initialement de couleur

claire et devenant brun foncé, puis noir avec 1’age (Dionne, 2015). Ce genre est caractérisé
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par des hyphes cloisonnés et ramifiés hyalins a brun foncé, avec parfois des arthroconidies

uni- ou bicellulaires (Machouart et al., 2012) (Figure n°16).
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Figure n°16. Aspect macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Neoscytalidium.

2.4. Penicillium
C’est un champignon ubiquiste, dont le développement se fait a partir des substances
organiques ou végétales en décomposition. Par ses microcolonies naissent de multiple spores

qui sont dispersées dans I’air (Patterson et al., 2009).

Ses colonies sont plates, veloutées, denses, d’un aspect en moquette et de couleur
bleu-vert foncé, avec diffusion de pigment jaune. Ce champignon présente des filaments
hyalins et septés. Les conidiophores ramifiées ou non donnent naissance a des metules. Ces
métules forment elles-mémes des phialides cylindriques, organisees en pinceaux, qui
produisent des conidies, qui peuvent étre lisses ou rugueuses, rangées en chaines non
ramifiées (Patterson et al., 2009) ( Figure n°17).

Figure n° 17. Aspect macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Penicillium.
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6.4. Aspergillus
Aspergillus est un champignon cosmopolite, appartenant au phylum des Ascomycota.
(Roquebert, 1998). C’est I'un des genres les plus anciennement décrits (Ross, 1951). Plus de
250 espéces appartenant a ce genre fongique ont été répertoriées, a partir de différentes zones
géographiques dans le monde (Samson et Pitt, 2000).

Les colonies d’Aspergillus prennent des caractéristiques diverses par rapport au stade
de développement ou au milieu d’isolement utilisé. Certaines espeéces sont de couleur blanche
aux stades précoces de leur cycle de vie, puis prennent des couleurs qui peuvent aller du jaune
doré, vert, marron foncé ou noir. La texture des colonies peut étre glabre ou veloutée.
Aspergillus se reconnait par un conidiophore porté sur un mycélium septé, hyalin, les tétes
conidiales portent des phialides mono ou bisériées, pouvant étre hyalines et granuleuses. Les
conidies peuvent étre globulaires ou dun rond non régulier (Eltemet al., 2004 in Ould
Ahmed, 2019).
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Figure n° 18. Aspect macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Aspergillus.

2.5. Rhizoctonia
C’est un champignon Basidiomycota, c’est 'un des principaux agents pathogénes

fongiques, qui attaque de nombreuses plantes, il se développe sous une gamme importante de
température et provoque des dégats considérables lorsque les conditions ne sont pas
favorables a une levée rapide, comme c’est le cas dans les sols froids et humides (Perou,
1990).
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La colonie de ce genre est de couleur blanche rougeétre. Rhizoctonia ne produit pas
de conidies et ne produira qu’occasionnellement des spores sexuées (basidiospores) (Ceresini,

1999). Le thalle est de couleur blanc & marron foncé, a croissance rapide (Bouladjraf, 2017)
(Figure n°19).
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Figure n° 19. Aspect macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Rhizoctonia.

3. Abondance des genres recensés

Les abondances des mycoendophytes recensés au niveau des rhizomes de la posidonie
ont été calculées et présentées dans la figure n°20.
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Figure n°20. Abondances des genres mycoendophytes recensés dans les rhizomes de la
posidonie.
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Selon les résultats présentés dans la figure n°20 nous déduisons que la diversité au
niveau des rhizomes de Posidonia oceanica est tres intéressante. Les champignons sont
classés du plus abondant au moins abondant comme suit : Cladosporium (20,70%), suivi de
Penicillium avec (17,25%), Rhizoctonia et Aspergillus avec (13,80 %) pour chacun, Phoma et
Humicola avec (6,90%) pour chacun, Candida, Fusarium, Trichoderma, Trichophyton,

Neoscytalidium et Monilia, avec (3,45 %) pour chacun.

A partir de ces résultats nous constatons que le genre Cladosporium est le plus
abondant. Il est suivi de Penicillium. A D’instar de travaux de Panno et al. (2011) sur la
biodiversité des champignons marins associés a 1’herbier de posidonie, ces deux genres
étaient les plus importants parmi toutes les espéces de champignons identifiés. Les valeurs
les plus élevées de charge fongique et d'espéces ont éeté trouvées dans les rhizomes. Ces
genres sont considérés comme des habitants communs des milieux marins, car ceux-ci sont
adaptés aux conditions chimiques et physiques particulieres. Ils effectuent d’importantes
fonctions écologiques, principalement dans la décomposition des matiéres organiques et dans
le recyclage des éléments (Panno et al., 2013). lls jouent aussi un réle dans la synthése des
composeés humiques, par la production d'enzymes actives dans des conditions extrémes,
souvent non produites par des analogues terrestres (Hyde et al., 1998 ; Raghukumar et al.,
1999).

D’autres champignons ont été signalés par d'autres auteurs comme associes a
Posidonia oceanica (Cuomo et Vanzanella, 1985 ; Panno et al., 2011). lls n’ont pas été
trouvés dans notre étude. Il s’agit des genres Acremonium, Cremasteria, Mycosphaerella,
Myrmecridium, Phaeocryptopus, Pycnidiophora, Sporobolomyces et Wallemia a 1’exception
du genre Candida. Ce résultat pourrait s’expliquer compte tenu de la saison des prélevements

(printemps) et le site de prélevement ainsi que le stade phénologique de la plante.

Nous pouvons expliquer la dominance du genre Cladosporium par son activité
antimicrobienne contre les bactéries et les champignons pathogénes, ainsi il favorise la
croissance des plantes a travers une variété de mécanismes, car les métabolites qu’il produit
fournissent une variété d’aptitudes aux plantes hotes, en augmentant leur résistance aux stress

biotiques et abiotiques, ainsi qu’en améliorant la croissance des plantes (Fontana et al., 2021).

42



Chapitre 4. Résultats et discussion

Nous citons aussi que les rhizomes proches du sol, et les especes de ce genre sont

fréquemment isolés du sol et les matieres organiques (Bensch et al., 2012).

Penicillium est un champignon ubiquiste, dont le développement se fait a partir de
substances organiques ou de végétaux en décomposition. Il est 1’un des genres prédominants
dans les milieux marins (Le et al., 2021). Ce genre a été isolé en tant qu’endophyte pour
différentes algues ; les chercheurs ont révélé une cytotoxicité et des activités inhibitrices
contre les pathogénes fongiques (Gongalves et al., 2019).

Concernant les especes fongiques présentes en faible proportion, Toofane et
Dalymamode (2002) ont montré que plusieurs taxons peuvent étre récupérés de facon
sporadique, suggérant qu’il est possible que les facteurs environnementaux ne soient pas
propices a leur croissance ou que des endophytes plus compétitifs ont deéja atteint une

colonisation importante du tissu de I’hote.

4. Analyse de la variance
Pour tester la différence significative qui existe entre les composantes du cortege de
mycoendophytes des rhizomes de la posidonie de la région de Tigzirt, un test ANOVA a été
appliqué pour chaque genre. La probabilité (p) est comparé a un seuil de signification o= 0,05.
(Tableau n®5).
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Tableau n° 5. Résultats de ’analyse de variance (ANOVA).

Genres Probabilité Comparaison Signification
Aspergillus 0,47 0,47> 0,05 non significative
Candida 0,46 0,46> 0,05 non significative
Cladosporium 0,53 0,53> 0,05 non significative
Fusarium 0,43 0,43> 0,05 non significative
Humicola 0,56 0,56> 0,05 non significative
Monilia 0,43 0,43> 0,05 non significative
Neoscytalidium 0,06 0,06> 0,05 non significative
Penicillium 0,32 0,32> 0,05 non significative<
Phoma 0,41 0,41> 0,05 non significative
Rhizoctonia 0,48 0,48> 0,05 non significative
Trichoderma 0,57 0,57> 0,05 non significative
Trichophyton 0,43 0,43> 0,05 non significative

Les résultats du tableau révelent qu’il n’y a pas de différence significative entre les
prélevements pour les différents composants du cortége des mycoendophytes des rhizomes de
la posidonie de la région de Tigzirt. Cela pourrait étre expliqué par I’effet favorable du milieu
de culture (PDA) sur la sporulation et la croissance mycélienne des espéces fongiques. Selon
Attrassi et al., (2005), les milieux de culture utilisé dans son expérimentation ont permis une
bonne croissance mycélienne. Le milieu de culture PDA est considéré parmi les plus
favorables a toutes les especes étudiées, du fait que ce milieu et le plus utilisé par plusieurs
chercheurs comme milieu nutritif de base. Ceci pourrait étre expliqué aussi par la répartition

homogéne de ces mycoendophytes au niveau des rhizomes de tous les échantillons.

5. Analyse en composantes principales (ACP)
Afin de comprendre les interactions qui existent entre les genres de mycoendophytes
recensés au niveau des rhizomes de la posidonie de la région de Tigzirt, nous avons fait une

matrice de corrélation entre les champignons endophytes pris deux a deux. Il existe des
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corrélations non significatives entre les genres endophytes et des corrélations significatives
qui sont pour certaines positives (ce qui signifie que les variables varient dans le méme sens),

et pour d’autres négatives, ce qui signifie que les variables varient dans des sens opposes.

Tableau n° 6. Récapitulatif des interactions entre les genres mycoendophytes des rhizomes
de Posidonia oceanica de la région de Tigzirt.

Candida | Cladosporium | Fusarium Humicola Trichoderma
Monilia 1,00 ns ns ns ns
Neoscytalidium ns ns 1,00 ns ns
Penicillium ns -0,94 ns ns ns
Phoma ns ns ns 1,00 ns
Trichophyton ns ns ns ns 0,91

D’apres le tableau n°6, des interactions importantes sont décrites entre les différents
genres fongiques, des corrélations positives et fortes sont notés comme suit : entre les genres
Monilia et candida (1), Neoscytalidium et Fusarium (1), Phoma et Humicola (1) et entre
Trichophyton et Trichoderma (0,91). Cela peut s’expliquer par la nécessité d’exister
ensemble, pour chaque paire la présence de I’'un favorise la présence de 1’autre, autrement dit
I’absence de I’'un limite la présence de 1’autre (c’est une synergie). Une autre corrélation qui
est négative et forte a été notée entre les genres Penicillium et Cladosporium (-0,94), cela
peut étre expliqué par une forte relation antagoniste (certains champignons limitent la

présence d’autres champignons sur le méme substrat).

Une analyse en composantes principales est réalisée (Figure n°21). Cette ACP nous a
fourni des indications sur la nature, la force et la pertinence des liens entre les différents
prélevements et les mycoendophytes recensés. Le plan 1-2 de I’ACP explique 67% du

phénomeéne, avec pour I’axe 1, 36% et pour ’axe2, 31%.
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Figure n°21. Analyse en composantes principales représentant les genres de
champignons endophytes des prélevements des rhizomes de Posidonia oceanica de la
région de Tigzirt.

A partir de la figure n°21, nous pouvons noter la présence de deux groupes. Le
premier groupe (A) comporte les prélévements P3 et P2, ou le genre Cladosporium est
prédominant suivi des genres Humicola, Phoma, et des genres Neoscytalidium, Aspergillus et
Fusarium. Le second groupe (B) comprend les prélevements P1, P4, P5 ou le genre

Penicillium est dominant suivi des genres Rhizoctonia, Monilia, Candida, Trichophyton et
Trichoderma.

Dans les deux groupes formés, nous remarquons parfaitement les interactions de
synergiques qui existent entre les genres du groupe 1 (entre Monilia et Candida, Trichophyton
et Trichoderma), et celle qui existent entre les genres du groupe 2 (Phoma et Hmicola,

Neoscytalidium et Fusarium) ou les corrélations sont positivement fortes. Nous notons aussi
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I’interaction antagoniste qui existe entre les deux genres Cladosporium et le genre Penicillium
ou les corrélations sont négativement fortes. Cela peut s’expliquer par les roles différents que

peuvent jouer ces deux champignons, lorsqu’ils sont en interaction avec la plante.

Arnold (2007) a estimé que des interactions se créent entre les mycoendophytes d’une
part et entre les mycoendophytes et la plante hote d’une autre part. Le type d’interactions
regroupant les mycoendophytes aux plantes est contrdlé par les génes des deux partenaires
(plante et champignons) et il est modelé par I’environnement (Morrica et Ragzzi, 2008). La
forte présence des genres Cladosporium et Penicillium est expliquée par la facilité de
dispersion de leurs conidies. lls présentent aussi un large spectre écologique (Christensen,
1981). IIs remplissent des fonctions écologiques importantes, principalement dans la
décomposition des matiéres organiques et dans le recyclage des éléments (Raghukumar,
1999), comme ils représentent une source prolifique de substances biologiquement actives du
métabolisme secondaire (Imhoff, 2011). En effet, Cladosporium est pourvu de multiples
activités antibactériennes et antifongiques (Bensch et al., 2012) et Penicillium aussi posséde
des activités de cytotoxicité et des activités inhibitrices contre les pathogenes fongiques
(Gongalves et al., 2019). Ces deux genres montrent une relation antagoniste comme cela a été
démontré dans I’ACP et la matrice de corrélation. Cela pourrait étre expliqué par les réles

différents que peuvent jouer lorsqu’ils sont en interaction avec la plante.

6. Analyse en composant principale globale (Endophytes-Epiphytes)

Afin de comprendre les interactions qui existent entre les genres fongiques épiphytes
et endophytes recensé au niveau des rhizomes de la posidonie, nous avons fait une matrice de
corrélation entre les genres fongiques des champignons endophytes et épiphytes pris deux a
deux. Il y a lieu de préciser qu’un inventaire des champignons épiphytes a été fait sur les
mémes prélévements par Abboud (2022), I’étude a permis d’identifier les genres fongiques
suivants : Alternaria, Arthrobotrys, Aspergillus, Aureobasidium, Cladosporium, Candida,

Paecilomyces, Paraphaeospharia et Penicillium.
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Tableau n°7. Récapitulatif de matrice de corrélation entre les champignons épiphytes et

endophytes recensés.

Candida | Cladosporium | Fusarium | Humicola | Paecilomyces | Penicillium | Trichoderma

Neoscytalidium ns ns 1,00 ns ns ns ns
Paecilomyces 0,65 ns ns ns 1 ns ns
Paraphaeospharia | ns ns ns ns 0,77 ns ns
Penicillium ns -0,74 ns ns ns 1 ns

Phoma ns ns ns 1,00 ns ns ns
Rhizoctonia -0,66 | ns ns ns -0,76 ns ns
Trichoderma ns ns ns ns ns 0,74 1
Trichophyton ns ns ns ns ns 0,76 0,92

D’apres le tableau n°7, des interactions importantes sont décrites entre les différents
genres fongiques endophytes et épiphytes. Des corrélations significatives positives et fortes
sont notées exclusivement entre les mycoendophytes comme suit: Neoscytalidium et
Fusarium (1,00), Phoma et Humicola (1,00), Trichophyton et Trichoderma (0,92), entre les
genres exclusivement épiphytes : Paraphaeospharia et Paecilomyces (0,77). Il a été noté
aussi des corrélations positives entre deux genres fongiques, ou I'un est exclusivement
endophyte Trichophyton et Penicillium a la fois endophyte et épiphyte (0,74), de méme pour
Trichoderma uniquement endophyte et Penicillium endophyte et épiphyte(0,74), des
corrélations positives fortes sont notées entre deux genres fongiques 1'un exclusivement
épiphytes Paecilomyces et Candida a la fois endophyte et épiphyte(0,65). D’autres
corrélations significatives négatives fortes ont été noté entre les genres exclusivement
endophyte Trichoderma et Peacilomyces qui est exclusivement épihyte (-0,76), et entre
endophyte et épiphyte a la fois : Penicillium et Cladosporium (-0,74) et enfin Rhizoctonia

exclusivement endophyte et Candida endophyte et épiphyte (-0,66).

Afin de comprendre le fonctionnement du cortége fongique en révélant la sélectivité

fongique dans les différents compartiments végétaux et de déterminer les principaux moteurs
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qui faconnent a la fois les épiphytes et les endophytes chez Posidonia oceanica de la région
de Tigzirt, une ACP a été établie entres les champignons épiphytes et endophytes.
Le plan de 1-2 de I’analyse explique 47% du phénoméne avec pour 1’axe 1,29% et pour 1’axe

2,19% de I’inerte total (Figure n°22).

Variables et Individus (axes F1 et F2 : 47 %)

. .
.
13 te,
. .
. ‘ .
"‘ .'0
.
R P4Endo
0 ‘0
. .

vy

Trichophyton

’.\
c Trichoderma
3 Penicilliu 1 -
o
Ny o ® PAEpP®,
(i _ _ Paraphaeospharia
® Rhizoctonia ; Arthrobotrys o
‘E f ‘_ T T T T f - | .
' p Pho 1 Paecilomyces
P2Endd® : _ /£ ®P1EN é\ureobasmﬁum_ Candida
Humicolaysarium? | Altern&i&3EPI
Neoscytalldlu[?ESrPc?rgi”ué ~, Cladosporium
1 P I Monilia ® PlEpi &
“® P3Endo S
2 T - .
-3 25 27 A NI | -0.5 0 0.5 1 1.5 2

--axe F1 (29 %) -->

Figure n° 22. Analyse en composantes principales globale représentant les genres de
champignons épiphytes et endophytes des prélévements des rhizomes de Posidonia
oceanica de la région de Tigzirt.

Nous avons obtenus dans cette ACP deux groupes A et B. Le premier A comprend les
genres :  Trichophyton, Trichoderma, Rhizoctonia, Phoma, Humicola, Fusarium,
Neoscytalidium, Phoma qui sont des endophytes exclusifs et les deux genres Penicillium et
Aspergillus qui se présentent comme endophytes et épiphytes, et composé aussi de
prélevements P2 End, P3 Endo, P4 Endo, P5 Endo au niveau desquels sont recensés ces
champignons.

Le deuxiéme groupe B comprend les genres Arthrobotrys, Aureobasidium, Alternaria,

Paecilomyces, Paraphaeospharia, qui sont des épiphytes exclusifs, et les prélevements
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P1 Epi, P2 Epi, P3 Epi, P4 Epi et P5 Epi au niveau desquels sont recensés ces champignons,
et les genres Candida et Cladosporium qui se présentent comme des endophytes et des
épiphytes. Ce groupe comprend aussi le genre Monilia qui est exclusivement endophyte et le

prélevement P1 Endo ou il se trouve.

Les résultats de I’ACP entre les champignons des deux compartiments des rhizomes
de Posidonia oceanica montrent une similitude entre le cortége fongique des épiphytes et
endophytes. Cela pourraient étre expliqués par les relations qui existent entre les épiphytes et
les endophytes (Ouzid, 2018). Des études suggerent qu'il existe un chevauchement entre les
communautés fongiques épiphytes et endophytes (Kembel et Mueller, 2014). Malgré la
similarité de quelques genres entre les deux micro-communautés, on note aussi une différence
dans cette composition fongique des rhizomes. Les champignons épiphytes et endophytes sont
a la fois des populations qui ne poussent qu'a quelques millimetres d'intervalle, mais différent
grandement dans leur composition (Kharwar et al., 2010). Certaines études ont révélé que
I'identité des plantes influence significativement sur la richesse des champignons endophytes,
mais pas celle des champignons épiphytes (Yao et al., 2019) et cela est di aux difféerents
environnements dans lesquels ces deux populations vivent. Petrini (1991) a suggéré que les
communautés endophytiques contiennent souvent une variété d'especes classiques
épiphytiques. Penicillium et Cladosporium sont considéres comme des colonisateurs
primaires communs de plantes et sont essentiellement épiphytiques. La plante selectionne les
mycoendophytes qui vont entrer dans ses tissus internes, alors ils vont étre affectés par les
divers caractéres physiques. Par contre, les champignons épiphytes vivent entiérement a
I’extérieur de I’hote et subissent des facteurs abiotiques extrémes. Cette différence dans leurs

modes de vie va fagonner leur composition et leur abondance (Yao et al., 2019).
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Cette étude a permis ’identification des mycoendophyte des rhizomes de Posidonia
oceanica de la région de Tigzirt (Tizi-Ouzou). Cette étude rentre dans le cadre des travaux de
recherche du laboratoire « Ressources naturelles», de 1’Université Mouloud Mammeri de

Tizi-Ouzou.

L’échantillonnage a concerné 5 prélévements de Posidonia oceanica échantillonnés
tout autour de I'tlot de Tigzirt, pendant le mois de mai 2022. Les rhizomes prélevés ont été

stérilisés et mises en culture au laboratoire, sur milieu PDA.

L identification macroscopique et microscopique des souches prélevées a montré la
présence de 12 genres fongiques. Il s’agit des genres : Aspergillus, Candida, Cladosporium,
Fusarium, Humicola, Monilia, Neoscytalidium, Penicillium, Phoma, Rhizoctonia,
Trichoderma et Trichophyton. Le genre Cladosporium apparait dominant au sein du cortége

mycoendophytique.

Les résultats de ’ANOVA révelent qu’il n’y a pas de différence significative entre les
prélévements pour les différentes composantes du cortége des mycoendophytes des rhizomes.
La matrice de corrélation a montré différentes interactions positives et négatives entre les
mycoendophytes, mais la relation la plus marquante est celle entre le genre Cladosporium
avec le genre Penicillium, qui est une relation fortement antagoniste. L’analyse en
composantes principales illustre les relations entre les mycoendophytes recensés. Ces
relations peuvent jouer un réle important dans la survie et ’aptitude de leurs plantes hotes en
plus de son potentiel r6le dans la protection et la persevérance de la plante, par la synthese de

divers métabolites secondaires.

Une seconde ACP a été réalisée pour comprendre les interactions entre champignons
épiphytes et les mycoendophytes des rhizomes de Posidonia oceanica. Les résultats obtenus
indiquent que certains genres sont communs aux deux compartiments et d’autres sont
spécifiques soit au compartiment externe ou au compartiment interne du rhizome. Les genres
les plus abondants, a savoir Cladosporium et Penicillium sont aussi bien épiphytes

qu’endophytes.
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Les résultats présentés contribuent a la compréhension du réle écologique des
champignons dans les milieux marins et en particulier dans les herbiers a Posidonia oceanica,
espece gravement menacee.

Cette étude est une simple initiation dans le domaine. Il est recommandé dans le future

de réaliser des études plus approfondies qui visent principalement a :

e [’identification d’avantage de mycoendophytes de Posidonia oceanica ;
e La confirmation des données actuellement obtenues par d’autres méthodes ;

e L’étude du potentiel antifongique, antibactérien et antioxydant du genre
Cladosporium.
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Résumé

L’étude des champignons marins a toujours été d’une importance vitale pour la communauté
scientifique ou on note plusieurs études réalisées sur différents substrats qui compose cet écosysteme.
Plusieurs micromycétes marines vivent sur des algues et le bois et aussi différentes plantes marines
telle que : Posidonia oceanica, une des espéces endémique de la mer méditerranéenne, parmi les plus
importantes par ses prairies, en formant des écosystemes précieux et en fournissant un large éventail
de services qui sont a la fois écologiques et socio-économiques. C’est une plante connu aussi pour sa
richesse en termes de charge fongique épihytique et endophytique. Dans ce travail, notre intérét s’est
porté sur les champignons endophytes présents dans les rhizomes de Posidonia oceanica de la région
de Tigzirt (wilaya de Tizi Ouzou). L’échantillonnage a était réalisé¢ durant le mois de mai 2022, dans,
il a cerné 5 prélévements (autour de I’ilot). Un total de 12 genres fongiques ont été recensé a savoir :
Aspergillus, Candida, Cladosporium, Fusarium, Humicola, Monilia, Neoscytalidium,
Penicillium,Phoma, Trichodermaet Trichophyton qui appartiennent au phylum des Ascomycota et
Rhizoctonia qui appartient au phylum des Basidiomycota. Marqué par la prédominance du genre
Cladosporium suivi de Penicillium, ces genres considérés comme des habitants communs des milieux
marins. Il y a lieu aussi de noter une relation d’antagonisme entre ces deux champignons. Ils jouent
probablement un rdle dans la protection et la survie de la plante et cela par les diverses activités
biologiques qu’ils possédent.

Mots clé : Posidonia oceanica, champignons marins, mycoendophyte, rhizome, Tigzirt (Tizi-Ouzou,
Algérie).
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Abstract

The study of marine fungi has always been of vital importance to the scientific community where there are
several studies carried out on different substrates that make up this ecosystem. Several marine microfungi live on
algae and wood, there are also species that associate with different marine plants such as: Posidonia oceanica,
one of the endemic species of the Mediterranean Sea, among the most important for its meadows, forming
valuable ecosystems and providing a wide range of services that are both ecological and socio-economic. It is a
plant also known for its richness in terms of epihytic and endophytic fungal load. In this work, our interest
focused on the endophytic fungi present in therhizomes of Posidonia oceanica in the Tigzirt region (wilaya of
Tizi Ouzou.The sampling was carried out during the month of May, in, it identified 5 samples (around the
island). A total of 12 fungal genera have been identified namely: Aspergillus, Candida, Cladosporium,
Fusarium, Humicola, Monilia, Neoscytalidium, Penicillium, Phoma, Trichoderma and Trichophyton which
belong to the phylum of Ascomycota and Rhizoctonia which belongs to the phylum of Basidiomycota. Marked
by the predominance of the genus Cladosprium followed by Penicillium, genera considered to be common
inhabitants of marine environments, it is worth noting an antagonistic relationship between these two fungi at the
level of the correlation matrix.

Keywords: Posidonia oceanica, marine fungi, endophyte, rhizome, Tigzirt (Tizi-Ouzou, Algeria).
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