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Introduction générale

Les champignons marins appelés aussi microfonges marines sont des champignons
unicellulaires ou filamenteux microscopiques, dont les plus grands d’entre eux ne mesurent
que quelques millimetres. Leur présence en milieu marin est connue depuis longtemps
(KOHLMEYER et KOHLMEYER, 1979).

Historiquement, la premiére description d’un champignon exclusivement marin
remonte a 1869 (Phaesphaeria typharum) (DESMAZIERES, 1849 in BOVIO, 2018). Mais
leur étude a véritablement commencé au début du vingtieme siecle, par ARTHUR D.
COTTON en 1909 (AINSWORTH, 1976). Les premiers rapports sur les Pyrénomycétes
marins ont été publiés par GEORGE K. SUTHERLAND en 1915-1916 (AINSWORTH,
1976). Cependant, 1I’é¢tude majeure de ces champignons marins a été effectuée en 1944, avec
une publication de BARGHOORN et LINDER (1944 in BOVIO, 2018), décrivant des

champignons isoles de mangroves, se développant sur le bois en décomposition.

Ces Mycétes sont des éléments importants des écosystémes marins, ils sont considérés
comme les microorganismes les plus actifs dans la décomposition de la matiere organique
présente, a la fois dans le sable et dans I’eau (HARLEY, 1971 et MOORE-LANDERCKER,
1996).

KOHLMEYER et KOHLEMEYER (1979) considérent comme champignons marins,
ceux qui poussent et se reproduisent uniqguement dans le milieu marin. Il y’a aussi des

especes terrestres, qui poussent activement dans le milieu marin.

A I‘heure actuelle, la connaissance de la diversité de la microflore fongique océanique
est embryonnaire (MILLER, 2000). Selon MUNN (2004), 1500 espéces ont été estimées
comme des isolats océaniques, cela malgré les efforts croissants des mycologues marins, pour
contribuer a la découverte de nouvelles especes, cartographiant ainsi la biodiversité mondiale
des champignons marins, groupe sous-étudié par rapport aux autres microorganismes marins
(TISTHAMMER et al., 2016 in BOVIO, 2018).

Les études portant sur les champignons du domaine océanique ont révélé 1’existence
d’Eumycota filamenteux (phylum des Ascomycota principalement et des levures (phylum des
Basidiomycota majoritaire), qui semblent représenter le groupe plus répandu (KOHLMEYER
et KOHLMEYER, 1979).
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Notre travail consiste en une approche de la diversité fongique de 1’eau de mer de la
région de Tigzirt (Tizi Ouzou). Ce travail rentre dans le cadre des activités du laboratoire

Ressources Naturelles de 1’Universit¢é Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou.
Nous avons subdivisé ce mémoire en 3 chapitres.

» Chapitre 1: C’est une synthese bibliographique de toutes les informations sur
les champignons en général et les champignons marins en particulier, mais
aussi sur les caractéristiques de 1’eau de mer.

» Chapitre 2 : 1l concerne toutes les étapes du travail expérimental effectué au
niveau de laboratoire.

» Chapitre 3 : Il présente les résultats obtenus et la discussion de ces derniers.

Le travail se termine par une conclusion et des perspectives.
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Chapitre 1 synthese bibliographique

1 Les champignons

1.1 Introduction
Les champignons n’appartiennent ni au monde végétal, ni au monde animal. Ils

constituent un régne a part : le régne fongique (CASSAN, 2010). Ils sont appelés aussi
Mycetes (BOUCHET et al., 2005). Ils sont connus pour leur extréme diversité. Les
champignons jouent un réle clé dans les écosystémes (MULLER et SCHIMT, 2007) et selon
KIRKET et al. (2001), ce groupe d’organismes ubiquistes comprend environ 120000 espéces.
D’aprés KENDRICK (2000 in BOULAKHRAS, 2020), les Mycétes sont des organismes
hétérotrophes. lls sont aussi Eucaryotes uni ou multicellulaires (CHABASSE et al., 2002) et a
paroi chineuse (CARLILE et WATKINSON, 1994). Ils incluent des espéces macroscopiques
(Macromycetes) et d’autres microscopiques (Micromycetes), d’aspect filamenteux ou
lévuriforme (CHABASSE et al., 2002). Selon BOUCHET et al. (2005), les champignons sont
des thallophytes. Le mode de reproduction peut étre sexué ou asexué (MADELIN, 1994 in
THOMAS, 2009). Ils sont aérobies stricts et rarement anaérobies (TORTORA et al., 2003).

1.2 Modes de vie des champignons
Bien que les champignons soient tous hétérotrophes, ils sont classés selon leurs modes

de vie en trois grandes catégories (RAVEN et MASON, 2014).

1.2.1 Saprophytes
Les champignons saprophytes se nourrissent en dégradant la matiére organique morte

d’origine végétale (feuilles et débris végétaux), ou animale (: cadavres). lls représentent la
majorité des Macromycétes (SENN- IRLET et al., 2012).

1.2.2 Parasites
Les champignons parasites se nourrissent a partir de la matiére vivante animale ou

végétale. Environ 20% des especes des champignons connues sont capables de parasitisme.
Selon le substrat parasité, on distingue les parasites biotrophes, survivant sur des organismes
vivants et les parasites nécrotrophes, survivant en saprophytes sur 1’hote parasité, aprés sa
mort (SICARD et LAMOUREUX, 2006).

1.2.3 Symbiotes
Ce sont les champignons qui s’associent avec d’autres organismes vivants pour une

collaboration mutuelle, comme les champignons des lichens et des mycorhizes (RAVEN et
MASON, 2014).
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1.3 Appareil végetatif

L’appareil végétatif se compose d’une structure de base appelée hyphe (MATHEU,
1995), qui représente des filaments tubulaires microscopiques, souvent ramifiés en différentes
directions et se développant a la surface et a I'intérieur du substrat, a partir duquel les
champignons se nourrissent (NASRAOUI, 2015). Tout cela forme un réseau de filaments
ramifiés : le mycélium (MATHIEW, 1995 in ALMA, 2016). Ce réseau a une longueur
indéterminée et un diametre qui varie selon la fonction de I’espéce et les conditions de
croissance. Les hyphes croissent seulement au niveau de leurs extrémités ; ils peuvent
dégénérer par autolyse ou étre dégradées par d’autres organismes (hétérolyse) (NASRAOUI,
2015). Chez la majorité des groupes fongiques, les septa représentent les hyphes cloisonnés
transversalement. Ces cloisons divisent chaque hyphe en plusieurs cellules, qui peuvent étre
uni, bi ou plurinucléées. lls sont disposés a des intervalles plus au moins réguliers sur toute la
longueur des hyphes septés. On note I’absence des cloisons chez certains groupes de
champignons ; les hyphes non cloisonnés sont dits coenocytiques (Figures 1 et 2). Certains de
ces champignons sont dimorphiques, capables de se développer soit sous forme d’une levure

ou d’une cellule levuriforme, en fonction des conditions de croissance (NASRAOUI, 2015).
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=

Cloisons = septa

Siphon

Figure 2 : structure de ’hyphe. (A) hyphe coenocytique, (B) hyphe cloisonné

(LECELLIER, 2013).

1.4 Structure cellulaire des champignons
La cellule fongique est constituée d’une paroi rigide, d’'une membrane plasmique, d’un

cytoplasme contenant divers organites (mitochondries, ribosomes réticulum endoplasmique,

appareil de Golgi) (VANESSA, 2014) (Figures 3 et 4).



b)

d)
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a) Paroi : les champignons possedent une paroi constituée essentiellement de
polysaccharides, de glycoprotéines et de monoprotéines. Les polysaccharides sont
majoritairement la chitine, qui joue un rdle dans la rigidité de la paroi cellulaire, les
glycoprotéines jouent un role dans I’adhérence et les monoprotéines forment une
matrice autour de la paroi (NEW et STEVENS, 2008).
L o

Mannopi ;
, S L~
Glycoprotéine ﬁ f};}

‘Glucanes

P~

Figure 3 : schématisation de la structure de la paroi fongique (NEW et STEVENS,
2008).

Noyau : les compartiments hyphaux des champignons peuvent contenir un, deux ou
plusieurs noyaux. Les noyaux fongiques sont d’habitude petits ; ils ont de petits
chromosomes. De forme sphérique a ovoide, les noyaux ont des structures extrémes
plasmiques, qui sont capables de passer a travers les minuscules pores septaux. La
plupart des champignons sont haploides, mais certains peuvent alterner entre des
génerations haploides et diploides (NASRAOUI, 2015).

Mitochondries : elles existent dans le cytoplasme des cellules fongiques. Elles
paraissent circulaires, ovales ou allongées, mais sont souvent ramifiées. Leur taille,
forme et nombre peuvent varier durant le cycle de la cellule, mais aussi en réponse aux
conditions environnementales. Les cellules fongiques peuvent contenir peu de
mitochondries trés ramifiées ou plusieurs (plus que vingt) petites mitochondries non
ramifiées (NASRAOUI, 2015).

Réticulum endoplasmique : il consiste en une paire d’unités membranaires séparées
par un espace appelé lumen ; il existe et est peu abondant dans les cellules fongiques.

C’est une continuation de I’enveloppe nucléaire (NASRAOUI, 2015).
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e) Appareil de Golgi : il est formé de citernes en forme de sac, qui existent dans le
cytoplasme des cellules fongiques. Ces citernes ou saccules apparaissent bourgeonner
de vésicules, qui sont des corps ronds entourés par une seule unit¢é membranaire
(NASRAOQUI, 2015).

f)  Ribosomes : dans les cellules fongiques, les ribosomes existent a 1’état libre dans le
cytoplasme ou peuvent étre liés a la surface du réticulum endoplasmique ou de
I’enveloppe nucléaire (NASRAOUI, 2015).

(a)

(b) sPe

Figure 4 : éléments de la cellule fongique chez (a) les champignons filamenteux et chez (b)
les levures (DEACON, 2006).

(BS= cicatrice d’un ancien bourgeonnement; ER= réticulum endoplasmique ; G= appareil de golgi ; L=corps
lipidique ; M=mitochondrie ; MT=microtubules ; N=noyau; P=membrane; R=ribosome; S=septum;

SPB=corps polaire et fuseau ; V=vésicule ; Vac=vacuole ; W=paroi ; Wo=corps de woronin).

1.5 Reproduction
La reproduction des champignons est complexe, elle peut étre :

» asexuée (anamorphe), donnant des spores asexuées ;

> sexueée (téléomorphe), donnant des spores sexuées.
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1.5.1 Reproduction asexuée
Les spores représentent le mode de reproduction asexuée le plus commun chez les

champignons. Elles sont produites soit dans des sporanges, soit a partir des cellules d’hyphes

appelées cellules conidiogenes (RAVEN, 2000).

La sporulation permet I’existence de différents types de spores (Figure 5). Les spores
peuvent étre le résultat de la fragmentation (arthrospores) ; elles peuvent aussi étre produites
de maniére endogene a I’intérieur du sporocyste (sporocystiospores), ou de maniére exogéne
en continu, a DI’extrémité de structures spécialisées appelées phialides (conidiospores)

(LECELLIER, 2013).

2
— ut\
j”w

Fragmentation Production endogéne Production exogéne

S[ )orocyste

Arthrospores Sporocystiospores Conidiospores

Figure 5 : différents modes de sporulation et les différents types de spores associées
(LECELLIER, 2013).

1.5.2 Reproduction sexuée
Elle est assurée par des gametes. Les spores sont formées a la suite d’une méiose. La

fécondation peut s’effectuer chez un méme individu (homothallisme) ou entre deux individus

différents (hétérothalisme) (STRULLU, 1991).

Les spores de la reproduction sexuée sont différentes selon les groupes de

champignons.

A. Oospores

Les oospores se forment par contact gamétocystique entre 2 gamétocytes
morphologiquement différents. Au cours de la fécondation, le spermatocyste s’applique

contre 1’oogone et émet un tube copulateur par lequel un ou plusieurs noyaux s’introduisent et
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fusionnent avec le ou les oospheres, pour donner naissances a un ou plusieurs zygotes qui se
développent en oospores (Figure 6) (MELIANI, 2021).

Spermatocyste

Oogone—.o /

Dosphere (n) @
vk Oospore Tube
TR (2n) copulateur

Figure 6 : formation de 1’oospore (MELIANI, 2021).
B. Zygospore

C’est la conjugaison gamétocystique entre 2 gamétocytes semblables qui fusionnent

pour donner une zygospore (Figure 7) (MELIANI, 2021).

. |
\ ff (|

Figure 7 : formation de la zygospore (MELIANI, 2021).
C. Ascospores

Les ascospores se forment de maniére endogene dans un asque. Ce dernier prend

naissance généralement a partir d’un hyphe ascogene, dont les noyaux de la cellule terminale

11
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dicaryotique subissent une caryogamie, puis une méiose, suivie d’une mitose, donnant ainsi 8

noyaux haploides, qui évoluent en 8 ascospores (Figure 8) (MELIANI, 2021).

Formation O | mooseo o
Mitose 0 18 parol o - S Ascasperss
- coliulaire » o| Mitose 8
? S | Asque
o o
T‘? - =)
.
Formation Zygoto ?
do Crozier

Figure 8 : formation de I’ascospore (MELIANI, 2021).

D. Basidiospores
Les basidiospores se forment d’une maniére exogeéne sur une baside, a partir d’hyphes

dicaryotiques, dont les dicaryons subissent une caryogamie, suivie d’une méiose, donnant 4

noyaux haploides qui migrent a I’extrémité de stérigmates donnant 4 basidiospores (Figure 9)

(MELIANI, 2021).
Basiospore

Stervigmate
P

Fusion de deux Meiose
noyaux

Basidium

Figure 9 : formation de basidiospores (MELIANI, 2021).
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1.6  Classification des Champignons
Les Myceétes sont divisés en deux grandes divisions : les Myxomycota et les Eumycota

(HAWKSWORTH et al., 1994). Nous allons détailler la classification des Eumycota, objet de

notre étude. Les principaux groupes d’Eumycota sont repris dans les figures 10 et 11.

1.6.1 Chytridiomycota
Les Chytrides sont un groupe essentiellement aquatique, d’environ 790 espéces

(RAVEN et al., 2008). Ce sont des champignons unicellulaires, aquatiques et
morphologiquement simples, qui se caractérisent par la présence de zoospores, munies d’un
unique flagelle dirigé vers 1’arriére ; ils constituent la lignée évolutive la plus ancienne des
champignons (JAMES et al., 2006). Presque tous les Chytrides sont coenocytiques, ne
montrant que de rares cloisons a maturit¢ (RAVEN et al., 2008). Les organismes de ce
phylum sont souvent microscopiques, mais peuvent aussi produire un mycélium. La plupart
des chytrides sont saprothrophes, aérobies ou anaérobies ; ils sont capables de dégrader un
grand nombre de substrats (SHEARET et al., 2007).

1.6.2 Zygomycota
Ce groupe formé d’organismes microscopiques hétérogénes est polyphylétique

(JAMES et al., 2006), avec 1060 espéces décrites. La plupart possede des hyphes
coenocytiques (RAVEN et al., 2007). Ce sont des champignons dépourvus de cellules
flagellées ; ils ont un zygote provenant de la fusion de deux gamétocystes plurinucléés
(cryptogamie), qui devient une spore de résistance plurinucléée, appelée zygospore (LANIER
etal., 1978). Les Zygomycota sont des champignons ubiquistes, omniprésents dans diverses
interactions dans le milieu naturel (WHITE et al., 2006). lls constituent de veéritables
moisissures, d’autres vivent en parasites des animaux supérieurs et de I’homme (BOUCHET,
1989). Ils comprennent trois ordres : les Mucorales, les Endogonales et les Endomophthorales
(BOUCHET et al., 2005).
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Chytridiomycola |

17006 species]

Monoblepharidiomycota

(26 species)

Neocallimastigomycota

(20 species)

Blastocladiomycota

(179 species)
Microsporida
(1300 species)

Zygomycota 1
(327 species)

Zygomycota 2
(744 species)

Entomophthorales
(277 species)

Glomeromycota
(169 species)

Ascomycota
(64 163 species)

Basidiomycota
(31 515 species)

Mucarales™ |
Morterillales
Endogonales
Kickxeollaiac
Harpellales
Asallariales
2oopagalas

18uny 2 J0ds007

18unya10dso847

Figure 10 : classification générale des champignons (BLACKWELL, 2011).
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Figure 11 : phylogénie et classification des champignons (HIBBETT et al., 2007).
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1.6.3 Glomeromycota
Historiquement, les organismes de ce phylum étaient au sein des Zygomycota, dans

I’ordre des Glomérales, qui regroupait les champignons mycorhiziens a arbuscules
(SCHUBLER et al., 2001). C’est relativement le groupe le plus petit (KIRK et al., 2008). 160
especes ont été décrites, en adoptant le traditionnel concept d’espéce morphologique,
principalement basé sur la morphologie de paroi des spores. Néanmoins, de nombreux
phylotypes ont été découverts par des approches moléculaires (OPIK et al., 2008). Les
Glomeromycota constituent le groupe des champignons symbiotiques et biotophes stricts des
plantes (FITTER et al., 2011). Ils auraient d’abord colonisé le milieu aquatique en symbiose
avec une cyanobactérie, a I’image de Geosiphon pyriformis et ont ensuite colonisé les
continents pour permettre le développement des végétaux en milieu terrestre (SHUBLER et
al., 2001).

1.6.4 Dikarya
Les Dikarya sont constitués des Ascomycota et des Basidiomycota (LE CALVEZ,

2009). lIs sont unis par la possession d’hyphes cloisonnés et une étape de la vie dicaryotique,
mais différents par les structures impliquées dans la méiose et la sporulation (LUTZONI et
al., 2004).

a) Ascomycota

Ils constituent le plus grand groupe de champignons microscopiques. Ils incluent les
saprophytes, les parasites et les symbiotes. Ils sont cosmopolites (KIRK et al., 2008). Ce sont
des champignons dépourvus de cellules flagellées, dont le mycélium est septe et dont le cycle
de developpement sexué comporte la production de cellules particulieres : les asques
(LANIER et al., 1978). L’appareil fructifére est trés typique, ayant 1’aspect d’une coupe
largement ouverte. Les cléistothéces sont clos (cas de Penicillium) (Figure 12). Les péritheces
s’ouvrent a maturit¢ au moyen d’un canal, par ou sortent les ascospores (Figure 13)
(ROLAND, 2008). Chez la plupart des especes de cet embranchement, la reproduction
asexuée est généralement assurée par des conidies plurinucléées. Les conidies se forment a
partir de cellules conidiogénes, qui naissent au sommet d’hyphes modifiées appelées

conidiophores (RAVEN et al., 2007) (Figure 14).
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Conidies

Chatnes basipetales
g

Phialide
L—{ Métule

Ramification

[ Conitdiophore

Manoverticille Blverticille sysétrigue Triverticille

Figure 12 : caractéres morphologiques des Penicillium (TABUC, 2007).

Les Ascomycota sont des champignons retrouvés aussi bien au niveau des sols, des
environnements aquatiques dulgaquicoles et marins. En milieu marin, ils sont notamment
retrouvés en tant que saprophytes de matieres végétales en décomposition, ou en tant que

parasites d’algues et d’animaux marins (KOHLMEYER et KOHLMEYER, 1979).

Asque

<A

Ascogone \: L= ~~
Anthéridie S g '

S Z' R. Sexuée &scocarpe

/

Mycélium O Ascospore
S o

N

Comdie
R Asexuée ©

e

Figure 13 : exemple d’ascospore et de conidie issue de la reproduction sexuée et asexuée

chez I’Aspergillus (sans grossissement) (MAKHLOUF, 2019).
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Figure 14 : principaux caracteres morphologiques des Aspergillus (RAPER et FENNEL,
1956).

b) Basidiomycota

Ce phylum regroupe 2000 espéces decrites (TAYLOR et al., 2004). 1l rassemble la
majorité des champignons mycorhiziens a carpophores, mais aussi des parasites des plantes et
certaines levures (CORDIER, 2012). Les Basidiomycota ont un thalle cloisonné, avec
présence de «boucles» au niveau des cloisons (CHABASSE et al., 2002). Ills sont
caractérises par des basidiospores, issues de la reproduction sexuée et qui sont au nombre de
quatre, présentes sur une baside (Figure 15) (BACHARE, 2004 in ALMA, 2016). Leur mode
de vie est principalement saprophyte : ce sont d’ailleurs les organismes fongiques ayant les
capacités de dégradation de matériels ligno-cellulolytique les plus élaborées (HIBBET et
DONOGHUE, 2001). Bien que la majorité de ces microorganismes soit retrouvée en milieu
terrestre, certains espéces principalement des levures, sont retrouvés en milieu marin (BASS
et al., 2007).
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Figure 15 : forme des basides et des basidiospores issues de la reproduction sexuée chez les

Basidiomycetes : cas de genre Melanogaster (sans grossissement) (MAKHLOUF, 2019).

1.7 Champignons marins
La connaissance de la diversité fongique marine est embryonnaire (MILLER, 2000),

car moins de 1500 especes ont été isolées du milieu marin (MUNN, 2004). Trés récemment,
un grand nombre de phylotypes fongiques (phyla des Ascomycota et Basidiomycota) ont été
détectés a un niveau profond, au niveau d’un bassin anoxique hyper salin de la Méditerranée
(EDGCOMB et al., 2009). MOSS (1986) a fait une classification des microfonges marines qui
est résumé dans le tableau 1.
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Tableau 1 : classification des microfonges marines (MOSS, 1986).

Division

Phylums

Principaux genres

Mastigomycetes

Chytridiomycetes

(ou Coelomycetes)

Camarasporium, Cyptospora, Stagonospora

Eumycetes

Zygomycetes

Gongronella, Morterella

Ascomycetes

Amylocarpus, Arenariomyces, Cerioporopsis,
Chaetomium, Chaetosphaeria, Corollospora,
Emericella, Haligena, Halorosellinia, Halosphaeria,
Hortaea, Leptosphaeria, Lignincola, Lophiostoma,
Lulworthia, Marinospora, Monascuc,
mycosphaerella, Nereiospora,Paecilomyces,
Penicillium, Peritrichospora, Paraphaeoshaera,
Phycomelaina, Remispora, Sigmoidae, Sardaria,

Varicosporina, Verruculina, Wardomyces, Zopfiella.

Basidiomycetes

Halocyphina, Hyalodendron, Rhodosporium,

Rhodotorula.

Deutéromycetes

Acremonium (=Cephalosprium), Alternaria,
Aspergillus, Asteromyces, Cirrenalia, (=Helicoma),
Cladosporium, Coniothyrium,
Dendryphiella(Cercospora), Dictyosporium,
Fusarium, Helminthosporium, Humicola, Hypoxylon,
Labyrinthula, Microsphaerospis, Monodictys,
Oospora (=oidium), Periconia, Phoma, Phomopsis,
Pithomyces, Pyrenochaeta, Scytalidium,
Stachybotrys, Trichocladium, Trichoderma,

Ulocladium, Zaleriuon.

D’autres travaux ont été réalisés

au niveau national sur les Micromyceétes marins

depuis le travail de MATALLAH-BOUTIBA et al. en 2008, qui ont fait une étude des aspects

macroscopique et microscopique des souches isolées a partir de I’eau de mer, des sédiments et

des moules, collectés a partir de différentes zones d’étude le long de la cote ouest algérienne,

a montré la présence de plusieurs especes fongiques. Les genres recensés sont Penicillium,
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Aspergillus, des Muccorales, Trichoderma, Cladosporium, Fusarium, Pullularia,
Acremonium, Alternaria, Verticillium, Gliocladium, Geotrichum, ainsi que de nombreux

myceliums stériles.

Les champignons épiphytes des feuilles de la posidonie de la région de Tigzirt (Tizi
Ouzou) ont été inventoriés par BOUGUESSIR (2022). Cette étude a révélé une abondance du
genre Penicillium, suivi par le genre Cladosporium et d’autres genres sont aussi recensés. Il
s’agit d 'Aspergillus, Neoscytalidium, Phialophora, Rhizopus et Trichoderma. Une autre étude
réalisée par ABBOUD (en cours) et qui concerne cette fois les champignons épiphytes des
rhizomes de la méme posidonie de la région de Tigzirt a recensé neuf genres fongiques, a
savoir : Alternaria, Arthrobotyrs, Aspergillus, Aureobasidium, Cladosporium, Candida,
Paecillomyces, Paraphaeaspharia et Penicillium. Ces genres fongiques épiphytes des
différentes parties de I’appareil végétatif de la posidonie proviennent forcément de I’eau de

mer.

2 L’eau de mer

2.1 Introduction
La Méditerranée est située entre 30° et 44° Nord, excepté la Mer Adriatique qui atteint

46° Nord. C’est une mer presque fermée, qui communique avec 1’océan Atlantique par le
détroit de Gibraltar, large de 14 Km et profonde de 286 m. Cette mer est en relation avec la
Mer noire par les Dardanelles et le Détroit du Bosphore (BORSALI, 2007). La circulation
générale de la Méditerranée est soumise a I’influence de plusieurs courants (jets et méandres,
ainsi que des tourbillons, qui sont des courants circulaires fermés ou quasi-fermés de
différents diamétres) (LASCARTOS, 1998).

Les masses d’eau du bassin occidental sont bien spécifiques, 83% d’eau d’origine
atlantique passe par le détroit de Gibraltar et 27% provient des apports des grands fleuves
(BORSALL, 2007).

2.2  Caractéristiques de I’eau de mer
L’eau de mer est une solution complexe qui contient de I’eau, des sels et d’autres

substances en faibles quantité et donc difficilement décelables (94 éléments chimiques
naturels sont présents dans 1’eau de mer) (LAMINE et HARIKENCHEIKH, 2017).

La salinité S (%) est définie conventionnellement comme la masse en grammes des

composés solides séchés a poids constant a 480°C, obtenue a partir de 1kg d’ecau de mer. Il est
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suppos€¢ que la matiere organique a ¢té oxydée, le brome et 1’iode remplacés par leur

équivalent en chlore et les carbonates convertis en oxydes (JEAN et al., 2005).

Quelques valeurs moyennes de la salinit¢ de 1’eau de mer sont données ci-dessous

(TOME, 2005).

Mer méditerranée : 37-40 g /I

Océan Atlantique : 32-38 g /I

Mer Rouge et golfe arabo-persique : 40 -47 g/l

Mer morte : 270 g/l.

L’eau de mer est faiblement alcaline et son pH moyen est de 8,12, avec des variations entre
7,74 et 8,40 (TOME, 2005).

D’autres propriétés de 1’eau de mer sont résumées dans le tableau 2. La température varie
entre 12,7°C et 27,5°C, avec une température moyenne 17,7°C. La turbidité correspond a la
mesure de la quantité de lumiére qui passe a travers I’eau, par rapport a la quantité de lumiére
qui est réfléchie par les particules dans 1’eau ; elle varie dans la mer Méditerranée entre
0,11ntu et 0,45ntu. La conductivité est la mesure de la capacité d’une eau a conduire un
courant électrique. Elle varie en fonction de la température ; elle est aussi liee a la
concentration et & la nature des substances dissoutes. Pour la mer Méditerranée, elle varie

entre 54,1ms/cm™ et 58,9ms/cm™.

Tableau 2 : caractéristiques des eaux de la mer Méditerranée (CHATKAEW, 2009).

Propriétés Minimum Maximum Moyenne
Temperature (C°) 12,7 27,5 17,7
Turbidité (NTU) 0,11 1,81 0,45
Conductiviteé 54,1 58,9 56,8
(ms/cm™)

(°C: degrés Celsius), (NTU : Unités de Turbidité Néphalométrique), (ms/cm™: microsiemens par centimétre)

2.3 Composition de ’eau de mer
Les éléments principaux sont au nombre de 11 éléments différents, qui contribuent

d’une fagon notable a la masse de sels dissous (Tableau 3).
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Tableau 3 : concentrations des éléments principaux pour une eau de mer de salinité de 35 g/l
(PILEY et SKIRROW, 1995).

Eléments Concentrations (g/l)
Chlorure (CI) 19 353
Sulfate (So04%) 2712
Bicarbonate (Hco®) 142
Bromure (Br.) 67
Fluorure (F) 1
Bore (B) 4
Sodium (Na*) 10 160
Magnésium (Mg®") 1249
Calcium (Ca®") 413
Potassium (K") 387
Strontium (Sr*) 8

(G /I: gramme par litre)

L’eau de mer contient de nombreux autres éléments, qui se trouvent sous différentes
formes (dissous, colloidaux ou en suspension) et a des concentrations beaucoup plus faibles
(Tableau 4).
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Tableau 4 : concentrations des différents éléments mineurs se trouvant sous forme dissoute,
colloidale ou en suspension (Source : chambre syndicale de la recherche et de la production
du pétrole et gaz naturel, 1993).

Eléments Concentrations en | Eléments Concentrations en
Ho/l Ho/l
Lithium (Li) 170 Cuivre (Cu) 3
Aluminium (Al) 10 Zinc (Zn) 10
Silicium (Si) 3000 Arsenic (As) 3
Phosphore (P) 70 Rubidium (Rb) 120
Titane (Ti) 1 Molybdene (Mo) 10
Vanadium (V) 2 lode (1) 60
Manganese (Mn) 2 Baryum (Ba) 30
Fer (Fe) 10 Uranium (U) 30
Nickel (Ni) 2 / /
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1 Présentation de la région d’étude
Tigzirt est une zone cotieére limitée au nord par la mer Méditerranée, a I’est par la

commune d’Iflissen, a 1’ouest par la commune de Mizrana et au sud par la commune de
Boujima et de Timizart. Elle est située a 39 Km au nord du chef-lieu de la wilaya de Tizi-
Ouzou et a 124 Km a I’est d’Alger et a 130 Km a 1’ouest de Béjaia. Elle s’étend sur une
superficie de 45 Km® et 12 Km de cote de la mer Méditerranée (Saboun et Aknine, 2017)
(Figure 16).

Port deiTigzirt
{Zone de detente)
(7]

3
Station de N
- & Hotel'Mizrana Tigzirt

s

& Village'azra

Tigzirt e

Figure 16 : image satellite montrant la localisation géographique de la zone d’étude : Tlot de
Tigzirt (Google Maps, 2022).

2 Conditions climatiques de la région de Tigzirt
Le climat a été décrit comme assez froid et humide en hiver et chaud et sec en été. Les

précipitations les plus élevées sont obtenues au mois de novembre (109,8 mm) et la
température maximale de 30,7°C est atteinte au mois d’aofit. Les humidités minimales sont de
I’ordre de 40,8% en juillet et maximales de 1’ordre de 94% en février (GUIROUS et
MELBOUCI, 2020), avec une vitesse de vent qui est varié entre 13km/h et 19km/h

(www.meteomedia.com).
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2.1 Températures

Les températures de Tigzirt sont variables selon les mois et les saisons (Tableau 5).

La figure 17 représente les températures de Tigzirt pour la période allant de 2006 a 2020. Le

mois le plus froid est féevrier (7,7°C) et le mois le plus chaud est aodt (29,8°C).

Tableau 5:

(www.Climat.com).

températures mensuelles enregistrées de 2006 a 2020 pour Tigzirt

M J

F

Figure 17 : présentation des températures moyennes de la région de Tigzirt (2006-2020)

2.2 Précipitations
Les précipitations de la région de Tigzirt sont données dans le tableau 6 et la figure 18

représente les précipitations mensuelles de Tigzirt, pour la période allant de 2006 a 2020. Le

mois de novembre est le plus pluvieux, avec 145,7mm et le mois d’aoit le plus sec avec

9,8mm.
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Tableau 6:

(www.Climat.com).

précipitations mensuelles enregistrées de 2000 a 2020 pour Tigzirt

Mois

J JIt

P (mm)

119,8 | 648 | 60,8 56,6 44,2

141 | 2,6

9,8 | 451 | 839 | 1457 | 1145
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Figure 18 : présentation des précipitations mensuelles de Tigzirt (2006-2020).

2.3 Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen
Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen établi pour les données

climatiques de Tigzirt montre une saison séche (SS) de presque 4 mois, qui commence au

mois de mai jusqu’a au mois de septembre (Figure 19).
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Figure 19 : diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour la région de Tigzirt
(2006-2020).

2.4 Quotient pluviothermique et climagramme d’EMBERGER
Le quotient pluviothermique est un indice bioclimatique qui combine deux facteurs

climatiques, a savoir la température et la pluviométrie et qui nous permet de déterminer
I’étage bioclimatique auquel appartient notre station (Tigzirt), en représentant les résultats
obtenus sur le diagramme bioclimatique proposé par EMBERGER (1955), selon la formule :

Q,=2000P/ (M?-m?)

P: Précipitations

M: moyenne des maxima du mois le plus chaud (°K) AVEC |

1°K=T°C+273

=)

m: moyenne des minima du mois le plus froid (°K)

Données

P (mm)

M (°K)

m (°K)

(M*-m?)

2000P

Q2

Tigzirt

761,9

302,8

280,7

12895,35

1523800

118,2
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Pour notre région d’étude Tigzirt, le quotient Q calculé pour une période de 14 ans

(2006-2020) permet de classer notre zone d’étude dans 1’étage bioclimatique subhumide, a

hiver doux (Figure 20).
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Figure 20 : situation de la région de Tigzirt sur le climagramme d’Emberger (2006-2020).

3 Echantillonnage
L’échantillonnage est réalisé au niveau de 1’1lot de Tigzirt, qui fait face au port de Tigzirt.

Dix prélevements (10 tubes stériles) ont été remplis d’eau de mer le 16 mai 2022, autour de
cet lot, a une profondeur comprise entre 4 et 6 m, a proximité du tapis de posidonie (Figure
21).
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Figure 21 : les 10 échantillons prélevés d’eau de mer.

4 Mise en culture de ’eau de mer
4.1 Préparation du milieu de culture PDA (Potato-Dextrose-Agar)

La gélose au dextrose de pomme de terre (PDA) est un milieu de base & usage géneral

pour I’identification, la culture et le dénombrement des levures et des moisissures ; il stimule

la sporulation et la pigmentation; il aide également a cultiver et a différencier les

champignons (www.microbeonline.com ).

4.2 Composition du milieu de culture PDA

200g de pomme de terre coupé en petits morceaux ;
20g d’agar-agar ;
20g de glucose ;

eau de mer stérilisée.

4.3 Préparation du milieu de culture PDA

>

>
>
>

200g de pomme de terre+200ml de 1’eau de mer.

Mettre les pommes de terre a cuire pendant 15 a 20 min, ensuite filtrer.

Le filtrat récupéré est mis dans un erlenmeyer, a agiter en chauffant.

On rajoute 20g d’agar-agar et 20g de glucose et on compléte a 1000ml avec de 1’eau
de mer stérilisé a 1’autoclave a 120°C pendant 20 min ; le mélange est retiré de la
plaque chauffante lorsqu’il est homogene et clair.

Pour la stérilisation de milieu, on verse le mélange dans des flacons en verre et on les
met a I’autoclave a 120°C pendant 20 min.

On laisse refroidir et on rajoute quelques mg de 1’antibiotique (pour éviter toute sorte

de contamination) entre deux Bec Bunsen et on coule les boites de Pétri.
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4.4 Ensemencement et Incubation
Pour chaque échantillon, trois boites ont été ensemenceées, en étalement directement un

volume connu (5 ml) d’eau de mer sur le milieu PDA. Les boites de Pétri sont mises a incuber

a température ambiante (Figure 22).

Figure 22 : ensemencement (A) et incubation (B) des boites.

Le prélévement des champignons qui apparaissent au fil du temps a été fait entre deux
Bec Bunsen. Le prélévement est placé dans de la gélatine glycérinée, afin de le fixer, sur une
lame recouverte ensuite par une lamelle. La manipulation se fait a 1’aide d’un bistouri,

stérilisé par de I’alcool. L’eau de javel est utilisée pour nettoyer le plan de travail.

L’observation se fait ensuite au microscope a différents grossissements. Des photos

sont prises.

5 ldentification des genres fongiques
5.1 Identification macroscopique
L’analyse macroscopique des colonies obtenues aprés la culture des champignons de

I’eau de mer est faite. Plusieurs aspects de ’appareil végétatif sont observés a I’ceil nu.

i.  L’aspect des colonies : les champignons filamenteux forment des colonies duveteuses
avec une texture épaisse, laineuse, floconneuse ou veloutée.
ii.  Lataille des colonies : elle est variable en fonction des genres fongiques.
iili.  La couleur des colonies : les couleurs les plus fréquentes sont vert foncé, brun ou noir,

blanc et jaune.
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5.2 ldentification microscopique
L’identification des genres fongiques a été réalisée selon les caractéres microscopiques

du mycélium et des conidies ou spores.

v' Le thalle: tous les champignons possedent un appareil végétatif constitué¢ de
filaments (hyphes) qui, ensemble, forment le thalle filamenteux ou mycélium ;
thalle peut étre siphonné ou septé.

- Le thalle siphonné, non cloisonné est caractéristique des Zygomycota.

- Le thalle septé ou cloisonné et régulier, divisé par des cloisons en articles uni ou
pluricellulaires est caractéristique des Ascomycota, Basidiomycota (BADILLET et
al., 1987).

v’ Les spores : les spores qui sont le produit de la reproduction asexuée peuvent étre
endogenes ou exogenes.

- Les spores endogénes (endospores) sont produites a I’intéricur d’un sac fermé
(sporange), porté par filament spécialis¢ (sporangiophore). Ces spores, que [’on
observe par exemple chez les Muccorales, sont libérées par déchirement de la paroi
des sporanges a maturite.

- Les spores exogénes (conidies) retrouvées chez les Ascomycota et Basidiomycota
sont formées par bourgeonnement a partir d’une cellule spécialisée (cellule
conidiogéne) (TABUC, 2007).

v' L’aspect des spores : ’examen des spores et de leur organisation est une étape
importante de 1’identification fongique (CAMPBELL et al., 1996). D’aprés la forme
et les modalités de septation, on distingue 5 groupes de spores.

1. Les amérospores : spores unicellulaires de petite taille (Penicillium,
Aspergillus).

2. Les didymospores : spores bicellulaires (Trichothecium).

3. Les phragmospores : spores pluricellulaires a cloisons transversales
(Curvularia).

4. Les dictyospores : spores pluricellulaires a cloisons transversales et
longitudinales (Alternaria).

5. Les scolécospores : spores étroites, effilées, souvent incurvées et
cloisonnées transversalement (Fusarium).

v" Modes de formation des conidies
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a. Le mode thallique : la formation des spores s’effectue a partir d’éléments
préexistants du thalle. On en distingue deux variantes principales ; le type
thallique solitaire (ex : Chrysosporium) et le type thallique arthrique (ex :
Geotrichum).

b. Le mode blastique : les spores sont formées par bourgeonnement a partir de
cellules conidiogenes différenciées ou pas, puis une cloison se forme a
I’émergence de bourgeon et la cellule fille, la spore se sépare de la cellule
meére. On en distingue plusieurs variantes : le type blastique acropete (ex :
Cladosporium, Alternaria) le type sinchrone (ex: Botrytis) et le type

blastique sympodial (ex : Beauveria) (Figure 23).

85
P
S|

Figure 23 : modes de formation des conidies (BOTTON et al., 1990).

1. Formation thallique : a ; solitaire (Chrysosporium), b : arthrique (Geotrichum).
2. Formation blastique : ¢ ; acropéte (Cladosporium), d : sinchrone (botrytis), e : sympodial : (Beauveria),
f: regressif (Trichothecium), g : annélidien (Scopulariopsis), h: phialidique (Penicillium), i: poric

(Cuvularia).

v" Mode de regroupement des conidies

Les conidies sont, en général, regroupées a I’extrémité¢ de la cellule conidiogéne,
I’organisation de ce regroupement est aussi un facteur d’identification. Les principaux types

sont :

- grappes, ex ; Beauveria, Trichothecium.
- masse, ex ; Botrytis.

- tétes ou bhalles, ex ; Acremonium, Trichoderma.
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- chaines basipéetes, ex ; Scopulariopsis, Aspergillus, Penicillium.

- chaines acropétes, ex ; Cladosporium, Alternaria. (figure 24) (BOTTON et al.,
1990).

Figure 24 : modes de groupement des conidies des champignons filamenteux (BOTTON et
al., 1990).

1. grappes (Beauveria), 2. Masses (Botrytis), 3. Tétes (Acremonium), 4. Chaines basipétes (Aspergillus),

5.chafnes ascopetes (Alternaria).
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Chapitre 3 Résultats et discussion

1 Résultats

1.1 Identification des genres fongique recensés
L’identification macroscopique et microscopique des isolats fongiques recensés pour

les 10 prélévements d’eau de mer montre la présence de 6 genres, a savoir : Aspergillus,

Cladosporium, Chrysosporium, Neoscytalidium, Trichophyton et Rhizoctonia (Tableau 8).

Tableau 7 : classification des genres fongique recenses.

Genre Phylum Ordre Famille
Cladosporium Ascomycota Capnodiales Davidiellaceae
Aspergillus Ascomycota Eurotiales Trichomaceae
Neoscytalidium Ascomycota Botryosphaeriales Botryosphaeriaceae
Trichophyton Ascomycota Onygenales Arthrodermatacées
Rhizoctonia Basidiomycota Cantharellales Ceratobasidiacées
Chrysosporium Ascomycota Onygenales Onygénacées

1.2 Description des genres recensés

1.2.1 Aspergillus
Trois espéces différentes d’Aspergillus ont été retrouvées dans 1’eau de mer (Figures

25 et 26). Le nom Aspergillus comprend environ 180 especes ; il appartient au phylum des
Ascomycota (CAILLAUD et al., 2006). Selon CASTEGNARO et PFOHL-LESZKOWICZ,
(2003), la répartition des Aspergillus est assez vaste ; ils sont le plus souvent présents dans les

zones tropicales et subtropicales, donc adaptés a des climats chauds.

» Aspect macroscopique

Les Aspergillus forment des colonies souvent poudreuses ou granuleuses et plates
(SAMSON et al., 2004). Les colonies vont prendre leurs teintes caractéristiques ; brune, verte,
jaune ou noire selon les especes (BADILLEB et al., 1987 ; MORIN, 1994) (Figure 25).
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Spl Sp2 Sp3

Figure 25 : observation macroscopique des trois especes recensées du genre
Aspergillus (A :avant ; B : arriére).

» Aspect microscopique

Les Aspergillus sont caractérisés par un appareil végétatif (thalle) forme de filaments
mycéliens hyalins, de diameétre fin et régulierement septés et ramifiés. Sur les filaments
végeétatifs prennent naissance des filaments dressés, non cloisonnés (conidiophores), qui se
terminent par une vésicule, de forme variable, sur laquelle sont disposées les cellules
conidiogénes ou phialides. Les phialides peuvent étre insérées directement sur la vésicule
(tétes unisériées), ou portées par des petites structures insérées sur la vésicule (tétes bisériées),
nommeées métules ou stérigmates (RAPER et FENNEL, 1965 ; BADILLET et al., 1987).
L’ensemble veésicule + métules + phialides + conidies constitue la téte aspergillaire
caracteristique du genre Aspergillus (TABUC, 2007) (Figure 26).
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Figure 26 : observation microscopique des trois especes recensées du genre Aspergillus
(x400).

1.2.2 Cladosporium
Deux espéces de ce genre sont recensées dans 1’eau de mer de Tigzirt (Figures 27 et

28). Ce genre est mondialement répandu (BOTTON et al., 1990) ; Cladosporium est un
Ascomycota présenté comme 1’'un des genres les plus importants et les plus hétérogenes des
Hyphomyceétes, comprenant plus de 772 espéces, y compris endophytiques, fongicides,
pathogénes humains, phytopathogenes et espéces saprobiques (DUGAN et al., 2004). Selon
OGOREK et al. (2012), la croissance du Cladosporium se déroule dans des habitats humides,

en raison de sa nécessité en eau pour survivre.

> Aspect macroscopique

Les colonies de Cladosporium sont plates et denses. Elles deviennent poudreuses ou

veloutées (a cause de I’abondance des conidies) et sont vert olive a brun olive (FIEDLER et

al., 2001 ; PARTTERSON et al., 2009) (Figure 27).
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SP1 SP2

Figure 27 : observation macroscopique des deux espéces recensees du genre Cladosporium

(A :avant; B :arriere).
» Aspect microscopique

Cladosporium posséde des conidiophores formés latéralement, sur des filaments brun
vert a brun péle, conidies elliptiques ou cylindriques et généralement unicellulaires, brun
olivacé (GRAVESEN et al., 1994) (Figure 28). Les conidies de Cladosporium sont simples
ou possedent une ou plusieurs cloisons. Elles sont détachées et portent des cicatrices a partir

de leur point d’attache, ou au conidiophore, ou aux conidies inférieures et supérieures
(KIFFER et MORELET, 1997).
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Figure 28 : observation microscopique des deux especes recensées du genre
Cladosporium (x400).

1.2.3 Chrysosporium
Une seule espéce est notée pour ce genre dans 1’eau de mer de Tigzirt (Figures 29 et

30). Les Chrysosporium sont des champignons filamenteux imparfaits. Quelques formes
parfaites (sexuées) sont connues. Ce genre comprend une vingtaine d’especes, dont certaines

sont kératinophiles (REBOUX, 1995).

> Aspect macroscopique

Les colonies de Chrysosporium sont granuleuses, laineuses, cotonneuses ou plates.
Elles sont généralement de couleur blanc-créme, jaune a légérement brune (CHABASSE et al.,
2002) (Figure 29)
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Figure 29 : observation macroscopique de I’espéce recensée du genre Chrysosporium (B :
arriere ; A : avant).
» Aspect microscopique

Les conidiophores sont tres peu différenciés. Des conidies unicellulaires, hyalines,
avec une base trongquée et une paroi épaisse ou verruqueuse sont produites en chaines courtes,

terminales ou intercalaires (CHABASSE et al., 2002) (Figure 30).

Conidies ‘

Figure 30 : observation microscopique de 1’espéce recensée de genre Chrysosporium (x400).

1.2.4 Rhizoctonia
Une seule espéce est retrouvée pour ce genre (Figures 31 et 32). C’est un champignon

Basidiomycota. C’est 1’un des principaux agents pathogenes fongiques, qui attaque de

nombreuses plantes cultivées. Il se développe sous une gamme de températures élevées et
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provoque des dégats considérables lors de la levée particulierement, lorsque les conditions ne

sont pas favorables a une levée rapide, comme c’est le cas dans les sols froids et humides
(PEROU, 1990).

> Aspect macroscopique

Les colonies de genre Rhizoctonia sont de couleur brune, rougeatre ou noire
(www.agrireseau.net ) (Figure 31).

Colonie de
genre
Rhizoctonia

Figure 31 : observation macroscopique de la colonie du genre Rhizoctonia.
(A :avant; B : arriere)
» Aspect microscopique

Rhizoctonia est un champignon qui ne produit pas de spores asexuées (appelées
conidies) et ne produira qu’occasionnellement des spores sexuées (basidiospores) (CERSINI,
1999). Le thalle est de couleur blanc a marron foncé, a croissance rapide (BOULADJERAF,
2017) (Figure 32).
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. N Hyphe mycélien

Figure 32 : observation microscopique de 1’espéce recensée de genre Rhizoctonia (x400).

1.2.5 Trichophyton
Une seule espéce est recensée pour ce genre (Figures 33 et 34). Le nom Trichophyton

est utilisé pour la premiere fois par Mamsten en 1845. La plupart des dermatophytes (plus

d’une vingtaine d’espéces) sont répertoriés dans ce genre (LANGE et al., 2006).

> Aspect macroscopique

Les colonies de Trichophyton sont rondes, étoilées, plates et plissées. Elles sont
duveteuses, poudreuses, granuleuses, glabres, avec une taille réduite ou étendue. La couleur
des colonies varie entre le blanc, jaune, violet rouge, brun, brun rougeatre (ALLAM, 2020)
(Figure 33).
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Figure 33 : observation macroscopique de la colonie du genre Trichophyton.
(A :avant; B : arriere)
» Aspect microscopique

Pour le genre Trichophyton, il y a présence de macroconidies en massue ou allongées,
a paroi mince et lisse, a cloisons peu nombreuses. Les microconidies sont rondes ou
piriformes selon les especes, disposées en « acladium » (c’est la disposition des spores
formées de part et d’autre d’un filament et directement sur celui-ci) (www.coproweb.free.fr)
ou en grappe (CHARLENT, 2011) (Figure 32).
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Figure 34 : observation microscopique de 1’espéce recensée du genre Trichophyton
(x400).
1.2.6 Neoscytalidium
Une seule espéce de ce genre est notée (Figures 35 et 36). Ces champignons sont
connus comme des phytopathogénes, qui parasitent des plantes cultivés dans les zones
tropicales et subtropicales ou ils prédominent, bien que leur aire de distribution soit plus large

(MASLIN, 2002).

> Aspect macroscopique

Les cultures se développent rapidement, initialement de couleur claire et devenant brun
foncé, puis noir avec 1’age (DIONNE, 2015) (Figure 35).

Colonie de

Neoscytalidium

Figure 35 : observation macroscopique de 1’espéce recensée du genre Neoscytalidium
(A :avant; B :arriere).
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» Aspect microscopique

Le genre Neoscytalidium est caractérisé par des hyphes cloisonnés et ramifiés
(MACHOUART et al., 2012). Ce champignon est caractérisé par la production
d’archroconidies foncées uni a tricellulaires abondantes (TONANI et al., 2017) (Figure 36).

Figure 36 : observation microscopique de I’espéce recensée du genre Neoscytalidium (x400).

1.3 Abondance des genres fongique recensés
Concernant notre résultat, 99% des genres recensés sont des Ascomycota et 1% des

Basidiomycota. La revue la plus récente des champignons marins faite par JONES et al.
(2015) donne le phylum des Ascomycota comme le plus représenté en termes d’especes (943

espéeces), suivi des Basidiomycota (96 espéces).

Les résultats obtenus montrent qu’il une abondance des genres Aspergillus et
Cladosporium, avec des pourcentages 33,33% et 22,22%. Les autres genres sont presents
avec le méme pourcentage: 11,11%; il s’agit de : Chrysosporium, Neoscytalidium,
Rhizoctonia et Trichophyton (Tableau 8 et Figure 37).
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Tableau 8 : abondances des genres fongiques recensés dans 1’eau de mer de Tigzirt.

Genre Abondances (%)
Aspergillus 33,33
Cladosporium 22,22
Chrysosporium 11,11
Rhizoctonia 11,11
Neoscytalidium 11,11
Trichophyton 11,11

= Aspergillus = Cladosporium = Neoscytalidium = Chrysosporium = Trichophyton = Rhyzoctonia

Figure 37 : Abondances des genres fongiques recensés dans I’cau de mer de Tigzirt.

2 Analyse statistique des résultats obtenus

2.1 Analyse de variance (ANOVA)
Pour tester I’existante de différences significatives entre les prélevements pour

différentes genres fongiques recensés, le test ANOVA a été appliqué pour chaque genre ; p est
comparé a un seuil de significative a=0,05. Si p est inférieur & o donc il y’a une différence
significative entre les prélévements. Si p est supérieur a a, donc ces différences ne sont pas

significative (Tableau 9).
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Tableau 9 : résultats de 1’analyse de variance.

Genre Probabilité Résultats

Aspergillus 0,88 Non significative
Cladosporium 0,24 Non significative
Chrysosporium 0,47 Non significative
Neoscytalidium 0,47 Non significative
Trichophyton 0,47 Non significative
Rhizoctonia 0,47 Non significative

Les résultats obtenus apres le test d’analyse de variance montrent qu’il n’y a pas de
différences significatives entre les prélévements d’eau de mer pour les genres fongiques
recensés.

2.2 Analyse en composantes principales (ACP)
Nous avons réalisé une analyse en composantes principales, pour pouvoir distinguer

la nature des liens entre les différents prélevements et entre les genres de champignons

retrouvés dans 1’ecau de mer de Tigzirt (Tableau 10).

Tableau 10 : matrice de corrélation entre les champignons de 1’eau de mer.

Aspergillus  Cladosporium  Trichophyton Chrysosporium  Neoscytalidium  Rhizoctonia
Aspergillus 1
Cladosporium -0,60 1
Trichophyton -0,36 0,05 1
Chrysosporium -0,36 0,05 -0,11 1
Neoscytalidium -0,36 0,05 -0,11 1,00 1
Rhizoctonia -0,36 0,05 1,00 -0,11 -0,11 1

D’aprés le tableau 12, des corrélations positives sont notées entre le genre
Chrysosporium, qui est fortement corrélé avec le genre Neoscytalidium (1,00) et le genre
Rhizoctonia qui est fortement corrélé a Trichophyton (1,00). Les autres corrélations ne sont
pas significatives, mais certaines sont positives et d’autres négatives. La plus importante est

I’interaction négative entre Aspergillus et Cladosporium.
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Le plan 1-2 de I’ACP explique 76% du phénoméne, avec I’axe 1 : 43% et ’axe 2 :
37% de I’inertie totale (Figure38).

Variables et Individus (axes F1 et F2 : 76 %)

Rhizoctonia
Trichophyton

Aspergillus

|
L 1

Chrysosporium

-15 -0,5 0,5 1

0
--axe F1 (39 %) -->

Figure 38 : ACP représentant les genres fongiques des prélévements de 1’eau de mer de la

région de Tigzirt.

Dans cette analyse (ACP), il y a lieu de noter la présence de deux groupes. Le premier
comporte les prélevements P6, P9, P5, P10, P2 et P4, dans lequel on voit la prédominance du
genre Aspergillus. Le deuxieme groupe englobe les prélevements P3, P4 et P8 ou le genre
Cladosporium est dominant. Ce dernier est accompagné par les genres Rhizoctonia,

Trichophyton, Neoscytalidium et Chrysosporium, présents en moindre importante.

3 Discussion
Les genres fongiques identifiés dans notre travail appartiennent aux Ascomycota et

aux Basidiomycota. Selon EDGNMB et al., (2009), un grand nombre de phylotypes
fongiques des phyla des Ascomycota et des Basidiomycota ont été détectés dans les eaux d’un
bassin anoxique hypersalin de la Meéditerranée. Les résultats de cette analyse ont été
expliquées par la synthése du KHUDYOKAVA et al., (2000) «98% des especes fongiques
trouvées dans le milieu marin sont marines facultatives, représentées surtout par les genres
Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Wardomyces, Chrysosporium et Chaetomium ». La
premiére étude qui concerne la mycoflore marine du Brésil montre la présence de 34 genres et

170 espéces fongiques, par ordre décroissant : Aspergillus (30,4%), Penicillium (16%),
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Fusarium (12,6%), Trichoderma (6,4%), Paecilomyces (3,7%), Cladosporium (3,1) et
Acremonium (1%) (De Moura Sarquis et Cunha d’Oliveira, 1996).

D’apres le travail de BOUGUESSIR (2022), qui concerne une approche de la diversité
des champignons épiphytes de la posidonie de la région de Tigzirt (Tizi Ouzou), le genre
Penicillium est dominant, alors qu’il est absent dans nos résultats. Il est suivi par le genre
Cladosporium, qui montre par contre une certaine dominance dans nos résultats. Pour les
autres genres recensés, Aspergillus qui est le genre le plus dominant dans notre étude et
Neoscytalidium présent avec une faible abondance, sont notés par BOUGUESSIR (2022) dans
ses prélévements. En ce qui concerne les autres genres recenses par cet auteur, a savoir :

Phialophora, Rhizopus et Trichoderma, ils sont absents dans notre inventaire.

Selon I’étude réalisée par ABBOUD (en cours) sur les épiphytes associés aux
rhizomes de Posidonia oceanica de la région de Tigzirt (Tizi Ouzou), 9 genres fongiques sont
recensés, dont deux en commun avec nos résultats. Ce sontles genres Aspergillus et
Cladosporium, mais les 7 autres genres, a savoir : Alternaria, Arthrobotrys, Aureobasidium,

Candida, Paecilomyces, Paraphaeospharia et Penicillium sont absents de notre inventaire.

D’autres ¢études sont faites sur cette méme problématique, comme celle de
MATALLAH-BOUTIBA et al. (2008). Elle concerne 1’inventaire des espéces fongiques des
eaux marines du littoral occidental algérien. Les genres observés sont par ordre d’importance :
Penicillium (55,18%), Aspergillus (8,2%), Muccorales (6,63%), Trichoderma (5,80%),
Fusarium (2,07%), Acremonium (0,82%), Alternaria (0,82%), Verticillium (0,82%),
Gliocladium (0,41%), Geotrichum (0,41%) et les mycéliums stériles (14,10%), mais les
genres recensée dans ce travail sont absents dans notre étude sauf le genre Aspergillus qui est
le genre dominant dans notre éetude. Il y a lieu de noter que dans notre travail, aucune

Muccorale (Zygomycota) n’a été recense.

La deuxiéme étude concerne la flore fongique d’eau de mer et sédiments prélevés en
mer du Nord. Les genres observés sont par ordre décroissant : Penicillium, Ulocladium,
Scopulariopsis, Cladosporium, Trichoderma, Paecilomyces, Fusarium et Acremonium
(SHAUMAN, 1993). En comparent notre résultats a ceux de cette étude, seul le genre
Cladosporium est cité dans les deux travaux ; les autres genres sont absents pour nos

prélevements.
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La troisiéme étude est celle de MOURA SARQUIS et CUNHA D’OLIVEIRA (1996),
qui concerne la mycoflore marine du Brésil. Elle montre la présence de 34 genres et 170
espéces fongiques, qui sont par ordre décroissant d’abondance : Aspergillus, Penicillium,
Fusarium, Trichoderma, Paecilomyces, Cladosporium et Acremonium. Pour cette étude, seuls
Aspergillus et Cladosporium sont présents dans notre travail et avec une abondance élevée,

mais les autres genres n’ont pas €té recensés dans notre travail.

D’autres ¢études ont été réalisées sur les champignons marins dans des différentes
régions du monde. Les resultats sont résumés dans le tableau 11. Pour notre étude, nous avons
recensé des genres fongiques qui n’ont pas été¢ identifiés dans les études précédentes, tels

que : Trichophyton, Neoscytalidium et Rhizoctonia.
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Tableau 11 : inventaires fongiques dans les différentes régions marines dans le monde
(Matallah-Boutiba, 2009).

Microfonge | Mer du | Cotes du | Loire cOte | Loire cbte | Eaux Littoral Littoral Les
des nord Brésil de | nord nord algériennes oriental ouest champign
écosystémes | Shaumann, | Moura atlantique ; | atlantique ; | (Méditerrané | oranais Algérien ons de
marins (1993) Sarquis et | France France e) travail, | travail Stidia- Peau de
Cunha Sallenave, Ruiz, (2007) | Matallah- Bendaoud, Kristel mer
d’Oliveira, | (2000) Boutiba et al., | (2013) travail (Tigzirt,
(1996) (2008) Tikour, Algérie)
(2008) travail
Bassaid,
(2022)
Penicillium + + + + + + + 0
Trichoderma | + + + + + 0 0 0
Fusarium + + + + + + 0 0
Cladosporium | + + + + + + + +
Acremonium | + + + + + 0 0 0
Aspergillus 0 + + + + + 0 +
Poecilomyces | + + + + 0 0 0 0
Muccorale + 0 0 0 0 0 + 0
Verticillium 0 0 + + + 0 0 0
Ulocladium + 0 0 0 0 0 + 0
Scopulariopsis | 4 0 0 + 0 0 + 0
stachybotrys | 0 + 0 0 0 0 0
drechslera 0 0 0 + 0 0 0 0
dissitimurus | O 0 0 + 0 0 0 0
Alternaria + 0 + 0 + + + 0
Talaromyces | 0 0 + 0 0 0 0
Dematiees 0 0 + 0 0 0 0 0
Humicola + 0 0 0 0 0 0 0
Gliomatix + 0 0 0 0 0 0 0
Daratomyces | + 0 0 0 0 0 0 0
Cylindrocadron | 4 0 0 0 0 0 0 0
chrysosporium | + 0 0 0 0 0 0 +
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Phoma 0 0 + 0 0 0 0 0
Gliocladium | Q 0 0 + + 0 0 0
Pullularia 0 0 0 0 + 0 0 0
Geotrichum | 0 0 + + 0 0 0
Rhodontorula | Q 0 0 0 0 0 + 0
Trichophyton | ( 0 0 0 0 0 0 +
Neoscytalidium | () 0 0 0 0 0 0 +
Rhizoctonia | 0 0 0 0 0 0 +
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Conclusion

Notre étude s’est intéressée a 1’inventaire des champignons présents dans I’eau de mer

de la région de Tigzirt (wilaya Tizi Ouzou).

L’échantillonnage a été effectué au mois de mai 2022 sur 10 prélévements de I’eau
de mer autour de 1’ilot de Tigzirt. La mise en culture a été faite sur un milieu de culture PDA,

a température ambiante.

6 genres fongiques en été recensés dans 1’eau de mer. Les genres fongiques recensés
sont Cladosporium,  Neoscytalidium, Chrysosporium, Trichophyton, Rhizoctonia et
Aspergillus qui apparait dominant dans ce cortége fongique.

L’ANOVA ne montre pas une différence significative entre les prélévements.
L’analyse en composantes principales illustre une interaction négative non significative entre
Aspergillus et Cladosporium. Deux groupes s’individualisent. Le premier comporte les
prélevements ou le genre Aspergillus est dominant. Ce sont la majorité des prélévements. Le
deuxieme réunit les préléevements ou Cladosporium est dominant. Ce genre s’associe aux

autres champignons présents contrairement a Aspergillus.

Cette étude est une simple initiation dans le domaine de la recherche. Il serait

intéressant de poursuivre ce travail avec les objectifs suivants :

e approfondir les résultats avec des prelevements plus nombreux, dans d’autres
saisons, dans différents sites, aussi bien a I’échelle locale que nationale ;

o affiner les identifications des champignons, en déterminant jusqu’au niveau
espece ;

e ¢tudier I’écologie de ces champignons marins.
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Résumé

L’étude des champignons aquatiques revét depuis de longues années un intérét capital
pour la communauté scientifique, ou 1’on note plusieurs travaux réalisés et dans diverses
régions du monde et sur divers substrats. Beaucoup de Micromycetes marins vivent sur des
algues et le bois. On trouve également des espéces fongiques sur des plantes marines. D'autres
sont isolées a partir du sable, des coraux, des coquilles de mollusques, d’animaux marins et
I’eau de mer. Afin de déterminer une partie de la diversité fongique marine, cette étude a été
menée sur les champignons de ’eau de mer. L’échantillonnage a été fait dans la région de
Tigzirt (Tizi Ouzou). Pour I’ensemble des prélévements (10 prélévements au tour de 1’7lot de
Tigzirt), un total de 6 genres fongiques a été recensé. Ces champignons appartiennent
majoritairement au phylum des Ascomycota. Il s’agit d’Aspergillus, Cladosporium,
Trichophyton, Neoscytalidium, Chrysosporium, et du genre Rhyzoctonia qui appartient au
phylum des Basidiomycota. Les genres Aspergillus et Cladosporium apparaissent comme les
plus abondants. Aucune différence significative n’est notée entre les prélévements d’eau de
mer, concernant 1’abondance des champignons présents.

Mots clé : Champignons marins, Eau de mer, Tigzirt (Tizi Ouzou).

Abstract

the study of aquatic fungi has been of great interest to the scientific community for many
years, and several studies have been carried out in different regions of the world and on different
substrates. many marine micromycetes live on algae and wood. some fungal species are also found on
marine plants. others are isolated from sand, corals, mollusc shells, marine animals and seawater. in
order to determine part of the marine fungal diversity, this study was conducted on seawater fungi. the
sampling was done in the region of Tigzirt (tizi ouzou). for the whole of the samples (10 samples
around the island of tigzirt), a total of 6 fungal genera were identified. these fungi belong mainly to the
phylum Ascomycota. These fungi belong mainly to the phylum Ascomycota. they are aspergillus,
cladosporium, trichophyton, neoscytalidium, chrysosporium and the genus rhyzoctonia which belongs
to the phylum basidimycota. the genera aspergillus and cladosporium appear to be the most abundant.
no significant differences are noted between the seawater samples, concerning the abundance of fungi
present.

Keywords: marine fungi, sea water, Tigzirt (Tizi Ouzou).
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