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Introduction générale

Chaque plante peut étre colonisée par différents types de microbes, notamment des

bactéries, des champignons, des levures, des archées et les virus (Preece et Dickinson, 1971).

Les plantes constituent I'un des habitats importants et favorisent la croissance d’une
grande variété de microorganismes. Elles sont peuplées de microorganismes tant sous le sol
qu’au-dessus. Ces étres vivants interagissent avec les plantes, car celle-ci offrent une grande
variété d’habitats, notamment la phyllosphére, la rhizospheére et 1’endosphére (Lynch, 1990 ;
Lindow et al., 2002). Les microorganismes colonisant les parties externes des plantes sont
géneralement appelés épiphytes, tandis que d’autres sont présents a I’intéricur des tissus
internes, y compris les tissus aériens et racinaires et sont considérés comme des endophytes.
L’association interactive des microbes avec la plante hote peut étre nuisible ou bénéfique pour
la plante selon les différents types d’association classés comme commensalisme, mutualisme,

amensalisme, compétition, neutralité, synergie ou parasitisme (Kumar et al., 2017).

Le terme épiphyte, du grec épi (sur) et phyton (plante) a été introduit par Mirbel dans
son livre Eléments de physiologie végétale et de botanique en 1815 et se réfere a un
organisme qui se développe sur une plante vivante. Les épiphytes ne sont pas des parasites,
c’est-a-dire qu’ils sont habituellement indépendants de la plante hdte pour la nutrition, bien

qu’ils puissent parfois endommager la plante hote (Ouzid, 2018).

Concernant les champignons, environ 80 000 a 120 000 especes de champignons ont
été décrites et le nombre total des especes existantes sur terre est estimé autour de 1,5 million
(Hawksworth, 2001 ; Kirk et al., 2001). Ils se trouvent sur tous les continents, a toutes les
latitudes et proliferent dans tous les écosystémes terrestres et aquatiques (Roy-Bolduc et al.,
2012).

La colonisation des plantes par les microbes n’est pas seulement limitée aux plantes

terrestres, les plantes aquatiques ont aussi des chances égales (Goulder et Baker, 1991).

La cote mediterranéenne est variée et dynamique. Elle comporte de multiples
caractéristiques géologiques, conditions océanographiques et climatiques régionales et locales
différentes (Otero et al., 2018). Les herbiers a Posidonia oceanica constituent 1’écosystéme
marin le plus important de la Méditerranée (Boudouresque et Meinesz, 1982). Les herbiers de
Posidonie constituent un puissant intégrateur de la qualité globale des eaux marines (Augier,
1985 ; Pergent, 1991 ; Pergent et al., 1995). Cela est di au fait qu’ils présentent une large
répartition géographique, une grande longévité, une permanence de 1’abondance ; ils ont

également la capacité de concentrer une vaste gamme de xénobiotiques (Ward, 1989).
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Introduction générale

L’objectif de notre travail est de mettre en évidence et d’estimer 1’abondance des

champignons épiphytes des rhizomes de la posidonie de la région de Tigzirt de la wilaya de

Tizi-Ouzou (Algérie). Ce travail rentre dans le cadre des activités de recherche du laboratoire

Ressources Naturelles de 1’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou. Tres peu de travaux

ont concerné cette étude. Ce mémoire est subdivise en 4 chapitres a savoir :

R/
L X4

e

*

X/
°e

X/
X4

L)

chapitre 1: synthese bibliographique sur les champignons en particulier les
champignons marins ;

chapitre 2 : description de la posidonie (Posidonia oceanica) ;

chapitre 3 : matériel et les méthodes utilisées dans ce travail ;

chapitre 4 : les résultats obtenus avec leur discussion.

Nous avons terminé le travail par une conclusion générale et quelques perspectives.



Chapitre 1.
Géneralités sur les

champignons



Chapitre 1. Généralites sur les champignons

1. Introduction
Les champignons constituent 1’'un des principaux clades de la vie, environ 80 000
espéces de champignons ont été décrites, mais le nombre réel d’espéces a été estime a environ

1,5 million (Hawksworth et al., 1995 ; Hawksworth, 2001).

Les champignons appelés aussi Mycétes, sont des organismes eucaryotes uni ou
pluricellulaires, incluant des especes macroscopiques (Macromycetes) et d’autres
microscopiques (Micromycetes). Ils constituent un régne a part, distinct de celui des plantes
ou des animaux (Chabasse et al., 2002). Ils représentent 1’un des plus importants groupes
d’organismes sur terre et jouent un role clé dans un grand nombre d’écosystémes (Mueller et
Schimt, 2007). Ce sont des organismes immobiles (Chabasse et al., 1999), aérobies strictes et
rarement anaérobies (Grigoriu, 1984). Les champignons sont des thallophytes (Boiron, 1996,
Bouchet et al., 1999), non chlorophylliens et ils ne peuvent pas synthétiser leur matiére
organique a partir du CO2 atmosphérique (Bouchet et al., 2005). La majorité a une préférence
pour les milieux a pH acide (Jesus, 1998).

D’un point de vue métabolique, ils sont chimiohétérotrophes, c’est-a-dire qu’ils
utilisent du carbone organique comme source d’énergie (Carlile et Watkinson, 1994 ;
Redecker, 2002). Ils ont une paroi constituée de chitine, polysaccharide tres résistant (Carlile
et Watkinson, 1994). Les champignons développent un systéeme de filaments ou hyphes, plus
ou moins ramifiés, appelé thalle. On distingue le thalle végétatif et le thalle reproducteur. Les
champignons sont composeés de longs filaments fongiques, qui forment le mycélium (Raven et
al., 2007). D’un point de vue structural, les champignons sont classés en deux grandes
catégories : la forme levure unicellulaire et la forme mycélienne pluricellulaire constituée
d’hyphes (Redecker, 2002). Certaines espéces optent pour les deux formes, tandis que

d’autres sont restreintes a 1’une ou I’autre (Jennings et Lysek, 1996).

2. Mode de vie

2.1  Saprophytes

Les especes saprophytes se développent aux dépend des substances mortes d’origine
animale ou végétale (Bouchet et al., 1999). Dans le sol, les champignons participent au cycle
de I’azote par la dégradation de I’humus. IlIs ont la capacité¢ de dégrader la cellulose, ainsi que
la lignine et sont considérés comme les principaux recycleurs de la matiére organique a partir

du matériel végétal (Lutzoni et al., 2004).



Chapitre 1. Généralites sur les champignons

2.2 Parasites
Plusieurs champignons menent une vie parasite vis-a-vis des substances organiques
(Florent, 1993). Le parasite est nuisible et souvent nocif. Il existe des parasites obligatoires,

facultatifs ou opportunistes (Lutzoni et al., 2004).

2.3  Symbiotes

I s’agit d’une relation bénéfique aux deux partenaires : elle peut étre facultative ou
obligatoire (Florent, 1993). Certaines especes vivent en symbiose avec les plantes supérieures
(c’est le cas des mycorhizes) et leurs apportent des éléments nutritifs, essentiellement le
phosphore, utile a la croissance et d’autre part elles renforcent leurs défenses naturelles vis-a-

vis des stress biotiques ou abiotiques (Alexander, 1977).

3. Reproduction des champignons

Les champignons se reproduisent principalement par I’intermédiaire des spores qui
sont des structures uni ou multicellulaires, avec diverses formes et tailles, capables de
reproduire I’espece parentale aprés germination. Les spores peuvent se former a travers une

voie asexuée ou a travers une voie sexuée (Bouzid, 2015) (Figure 1).

3.1 Reproduction asexuée

Elle n’implique pas de caryogamie (fusion des noyaux) et de méiose. Cette
reproduction méne a une trés grande incidence de recombinaison génétique et une formation
de nouveaux génotypes, qui permettent aux champignons de s’adapter facilement a
une multitude de conditions environnementales. Elle est d’habitude plus importante pour la
colonisation du milieu par 1’espéce, parce qu’elle meéne a la production d’un grand nombre
d’individus, particulierement quand le cycle est répété plusieurs fois, durant une saison
(Bouzid, 2015). Les méthodes de reproduction asexuée communément rencontrées chez les

champignons peuvent étre :

» fragmentation d’une partie du thalle en fragments ;
» scission ou bourgeonnement du thalle en cellules filles ;

» bourgeonnement de novo de spores mitotiques a partir du thalle.

3.2  Reproduction sexuée
Comme chez les autres organismes vivants, la reproduction sexuée chez les
champignons implique la fécondation, aboutissant a I’'union de deux noyaux. Le cycle sexué

des champignons se déroule en trois étapes : plasmogamie, caryogamie et méiose (Jennings et
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Lysek, 1996). La plasmogamie correspond a la fusion cellulaire entre deux cellules haploides.
La cellule résultante est appelée 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). Cette reproduction aboutit
a la production de spores spécialisées ayant des noms particuliers, telles que zygospores,

ascospores, basidiospores et oospores (Bouzid, 2015) (Figure 1).

Stade

hétérocaryotique
Structures productrices \
de spores Plasmogamie Caryogamie
(Fusion des cytoplasmes) (Fusion des noyaux)

Spores Reproduction Mycelium Reproduction Zygote

\\’ asexuée / \ sexuée
Germination Germination J

\ Méiose
Spores /
I:l Stade haploide (n) v\Structures productrices

de spores

I:I Stade hétérocaryotique
(noyaux non fusionnés de parents différents)

D Stade diploide (2n)

Figure 1. Reproduction chez les champignons (Tikour, 2018).

4. Classification des champignons

L’organisation des champignons en phyla est actuellement revisitée sur des bases
phylogénétiques. Cinq phyla sont aujourd’hui acceptés selon une analyse phylogénétique
reposant sur 6 régnes et plus de 200 organismes (James et al., 2006). Si la monophylie des
Ascomycota, Basidiomycota et des Glomeromycota est confirmée, les Chtridiomycota et

Zygomycota sont polyphylétiques (James et al., 2006 ; Bar-Hen et al., 2008) (Figure 2).

4.1. Chtridiomycota

Les organismes du phylum des Chtridiomycota sont les seuls champignons a posséder
des spores uni-flagellées (zoospores) (Jennings et Lysek, 1996). C’est la lignée évolutive la
plus ancienne des champignons, qui constitue un clade polyphylétique (James et al., 2006 ;
Bar-Hen et al., 2008). La présence de spores flagellées semble restreindre ces organismes aux

milieux aquatiques et dans les sols humides (James et al., 2000). Les organismes de ce
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phylum sont souvent microscopiques, mais peuvent aussi produire un mycélium. La plupart
des Chytrides sont saprotrophes. Aérobies ou anaérobie, ils sont capables de dégrader un
grand nombre de substrats (Powell, 1993 ; Shearer et al., 2007).

4.1 Zygomycota

Les Zygomycota constituent un groupe ancien de champignons, ayant divergés apres
les Chtridiomycota (Bar-Han et al., 2008). Ce groupe est formé d’organismes microscopiques
hétérogenes, et polyphylétique (Tanabe et al., 2000 ; James et al., 2006 ; Bar-Han et al.,
2008). Différents modes de vie sont retrouvés, les plus communs étant le saprophytisme et le
parasitisme (d’insectes principalement). Plus de 600 especes ont été décrites a ce jour, ce qui
représente moins de 1% des champignons décrits (Hawksworth et Rossman, 1997 ;
Hawksworth, 2001).

4.2  Glomeromycota

Historiquement, les organismes de ce phylum étaient placés au sein des Zygomycota,
dans l'ordre des Glomerales, un groupe qui regroupait les champignons mycorhiziens a
arbuscules (Morton et Benny, 1990). Une analyse phylogénétique du géne codant I’ARNr 18S
a démontré la monophylie de I’ensemble des champignons mycorhiziens a arbuscules, ce qui
a permet d’ériger un nouveau phylum : les Glomeromycota (Schiipler et al., 2001). Ce sont
des champignons qui forment rarement des cloisons, pour diviser les hyphes en cellules. Ils se
reproduisent asexuellement par la formation des spores. Lorsque les conditions sont
favorables, les spores germent et développent un mycélium court, pour tenter de trouver une
racine héte convenable (Roehl, 2017). lls sont subdivisés en 3 classes : Archaeosporomycetes,
Glomeromycetes, et Paraglomeromycetes et 5 ordres : Archaeosporales, Diversisporales,
Gigasporales, Glomerales et Paraglomerales. 15 familles et 38 genres ont été décrits. Les
espéeces les plus connues appartiennent a la famille des Glomeraceae, dont le genre Glomus

est le plus utilisé dans les travaux d’expérimentation (Mechiah, 2015).

4.3 Dicarya

Les phyla Ascomycota et Basidiomycota forment le groupe des Dicarya et
représentent la majorité des espeéces de champignons décrites, en I’occurrence 67000 espéces
(Taylor et al., 2004). Les organismes du phylum des Ascomycota comptent 45000 especes
décrites a ce jour et constituent la quasi-totalité des champignons capables de former des
associations licheniques (Hawksworth, 2001 ; Taylor et al., 2004). Des modes de vie
saprophytes et parasites sont également largement répandus. On retrouve également chez ces
organismes, les champignons utilisés en agroalimentaire (Saccharomyces cerevisiae), ou en

8
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pharmacologie (Penicillium chrysogenum). Les organismes du phylum des Basidiomycota
regroupent 22000 espéces décrites (Taylor et al., 2004). 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). On retrouve

¢galement des organismes symbiotiques de plantes ou parasites d’animaux.
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Figure 2. Classification mise a jour du niveau de phylum des champignons (Tedersoo et
Abarenkov, 2018).

5. Morphologie et structure du thalle

Le thalle filamenteux est formé par des hyphes, qui sont des filaments tubulaires
microscopiques, souvent ramifiés en différentes directions et se développant a la surface et/ou
a Dlintérieur du substrat, a partir duquel les champignons se nourrissent. Les hyphes
mycéliennes sont de longueur indéterminée et ont souvent un diametre assez constant, en
fonction de I’espece et des conditions de croissance. Elles croissent seulement au niveau de
leurs extrémités, derriére lesquelles elles vieillissent progressivement et dans les régions les
plus agées, ces hyphes peuvent dégénérer par autolyse ou étre dégradées par d’autres

organismes (héterolyse). Chez la majorité des groupes fongiques, les hyphes ont des cloisons
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transversales appelées aussi septum, disposées a des intervalles plus ou moins réguliers sur
toute leur longueur. Les hyphes de ce type sont dits septés et caractérisent les Ascomycota et
les Basidiomycota. Le thalle fongique peut aussi étre unicellulaire, comme chez plusieurs
Ascomycota, Basidiomycota et Zygomycota qui forment des levures. Ce thalle unicellulaire
est rencontré aussi chez certains Chytridiomycota non filamenteux. Les cellules qui forment le
thalle sont d”habitude uni-nucléés (Bouzid, 2015) (Figure 3).

Thalle filamenteux cénocyiigque

Thalle filamenteux septé

Figure 3. Principaux types des thalles des champignons et pseudo-champignons (Bouzid,
2015).

6. Croissance des champignons

La croissance des champignons mycéliens est assurée par des hyphes qui sont
constitués de cellules hétérocaryotiques (Ascomycota et Basidiomycota) ou coenocytiques
(Zygomycota et Glomeromycota). Leur extension est restreinte a 1’apex. Apres division,
I’article apical nouvellement formé peut se séparer du reste du mycélium par une cloison
(mycélium septé) ou non (mycélium siphonné) (Jennings et Lysek, 1996). Les hyphes vont se
broncher en réseau, déterminant en partie la morphologie macroscopique du thalle. La
croissance et la nutrition vont se faire de fagon concomitante, la croissance sera réalisée par
une extension de la paroi a I’apex, avec un apport continu de chitine. En méme temps, au
niveau de D’apex également, des enzymes hydrolytiques seront déversées dans le milieu

extérieur (Carlile et Watkinson, 1994).

10



Chapitre 1. Généralites sur les champignons

7. Champignons marins

Les champignons de la mer sont définis selon leur besoins environnementaux et
physiologiques. D’aprés Khudyakova et al. (2000), 98% des espéces fongiques trouvées dans
le milieu marin sont facultatives, représentées surtout par les genres Penicillium, Aspergillus,
Trichoderma, Wardomyces, Chrysosporium et Chaetomium. Le nombre d’espéces de
champignons filamenteux marins est estimé par Kohlmeyer et Kohlmeyer (1979) a 500.
Schaumann (1993) avance le nombre de 6000 espéces, alors que Gareth-Jones (1997) le limite
a 1500. Toujours est-il que ces chiffres sont révisés par la découverte réguliere de nouvelles
especes (Liberra et Lindequist, 1995). Cependant, la plupart des especes fongiques marines

attendent encore d’étre décrites (Gareth-Jones, 1998).

La revue la plus récente de champignons marins par Jones et al., (2015) a répertorié
1 112 especes connus de champignons marins représentées par les Ascomycota (943 espéces),
les Basidiomycota (96 espéces), les Chtridiomycota et embranchements apparentés (26

espéeces), les Zygomycota (3 especes), et les Blastocladiomycota (1 espéce).

La biogéographie de la microfonge marine dépend largement de plusieurs parametres :
la température, la salinité, la teneur en éléments nutritifs, la pression hydrostatique et la

concentration d’oxygéne (Kohlmeyer, 1983 ; Cuomo et al., 1995 ; Hyde et al., 1998).

Présents dans toutes les mers et océans, les champignons marins sont répartis sur le
littoral, les plages sablonneuses, les mangroves et les eaux profondes, méme dans les
profondeurs abyssales a plus de -5000 m (Brisou, 1975 ; Kohlmeyer, 1977 ; Pang et al.,
2004). La microfonge marine des grandes profondeurs reste de ce fait tres peu connue
(Liberra et Lindequist, 1995 ; Vishwakiran et al., 2001). Transportée par des supports inertes
ou vivants sur lesquelles elle s’adsorbe, les spores fongiques sont véhiculées par les courants
marins et atteignent les 5 zones myco-géographiques marines, a travers le globe terrestre :

arctique, tempérée, subtropicale, tropicale et antarctique (Brisou, 1975 ; Kohlmeyer, 1983).

Leur repartition et fréquence restent plus constantes au niveau des sédiments, sur le
plancton cotier et de haute mer, dans les mollusques, les coquillages, les crabes et les éponges
ainsi que dans le tractus gastro-intestinal de poissons et certaines espéces sont d’importants
pathogenes en milieu marin (Brisou, 1975; Tikour, 2018). Beaucoup de Micromycetes
marines vivent sur des algues, bois, feuilles et autres corps organiques végétaux et animaux en

décomposition, boues, sable et corail (Hyde et al., 1998).
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Chapitre 2. La posidonie (Posidonia oceanica)

1. Introduction

La posidonie (Posidonia oceanica), est une espéce endémique et dominante dans les
eaux méditerranéennes peu profondes. Elle forme de vastes prairies (herbiers) dans les eaux
les plus claires, entre la surface de la mer et plus de 40 m de profondeur. Son herbier offre des
habitats variés a de nombreuses especes animales et végetales, pour lesquelles il constitue un

abri, une frayeére et une nurserie (Mammeria, 2006).

La posidonie est une espéce présente sur terre depuis des millions d’années. Elle était a
I’origine une plante a fleurs terrestre. Par la suite, elle est retournée vivre en mer
(Boudouresque, 2019). Son importance est constatée des la crise de 1’asséchement de la
Méditerranée, il y a environ six millions d’années, puisqu’elle est 1’une des rares plantes qui a

réussi a survivre a cet épisode (Ipek, 2020).

2. Distribution géographique

La phanérogame marine, Posidonia oceanica est endémique a la mer Méditerranée,
elle colonise les cotes européennes (France, Corse, Sardaigne, Italie, Yougoslavie, Gréce,
Turquie) et les cotes nord africaines (Egypte, Libye, Tunisie, Algérie) (Den Hartog, 1970 ;
Phillips et Meneisz, 1988). Elle est plus abondante dans sa partie occidentale que dans sa
partie orientale (absence dans la Mer de Marmara, le Bosphore et dans la Mer noire), méme si
elle disparait prés de Gibraltar et a I’embouchure des grands fleuves (Rhone, Po, Nil), suite
aux trop fortes variations de salinité, a la trop faible disponibilité en lumiére et a la turbidité

(Boudouresque et Meneisz, 1982) (Figure 4).
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Figure 4. Répartition de Posidonia oceanica le long des cotes Méditerranéennes (lignes
rouge) (Procaccini et al., 2003, modifiee).

3. Systématique

Selon Kuo et Den Hartog (2001), la classification de Posidonia aceanica est comme

suit :
Régne : Plantes
Phylum : Chlorophyta
Embranchement : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida
Sous-classe : Alismatidae
Ordre : Potamogetonales
Famille : Posidoniacea
Genre : Posidonia
Espece: Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile.
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4. Structure de I’herbier
La posidonie est une plante a fleurs sous marines. Elle est composée de racines,

rhizomes, de feuilles, de fleurs et de fruits. Elle constitue de plus ce que 1’on appelle la matte

(Ipek, 2020).

4.1 Racines

Auxquelles sont attachés les rhizomes peuvent aller jusqu’a 70 cm de long dans le
sédiment. L’avantage principal d’avoir des racines, pour la posidonie est de s’ancrer sur le
territoire sur lequel elle se trouve. Ainsi, elle colonise cet espace et empéche les autres plantes

marines et algues de se fixer dans ces zones (Ipek, 2020).

4.2  Rhizomes

Les rhizomes sont des tiges rampantes qui sont liées aux racines et auxquelles sont
lies les feuilles (Figure 5). Les rhizomes poussent horizontalement ou verticalement. Celles
qui poussent horizontalement sont dites plagiotropes et celles qui poussent verticalement sont
dites orthotropes. Les rhizomes plagiotropes permettent a la posidonie d’étre fixée aux racines
et de conquérir de vastes espaces dans la mer. Les rhizomes orthotropes vont absorber
facilement 1’énergie nécessaire venant du soleil, ainsi que les nutriments. Il est important de
préciser que les rhizomes plagiotropes peuvent devenir des rhizomes orthotrope et
inversement, mais seulement en fonction des disponibilités d’espace (Boudouresque et al.,

2006).

Rhizome

-— plagiotrope

\ D\ S E— Racines
-\

Figure 5. Rhizome plagiotrope de Posidonia oceanica dont partent vers le haut deux
rhizomes orthotropes et vers le bas des racines (Boudouresque et Meinesz, 1982).
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La posidonie est considérée comme étant « immortelle » grace au rhizome qui se
développe vers I’avant et meurt de la cote de sa facade arriére (Boudouresque et al., 2006). La
croissance des rhizomes est trés lente. La progression annuelle d’un rhizome orthotrope est en
moyenne de 2 cm par an (maximum observé 7,7 cm). La progression des rhizomes

plagiotropes est un peu plus rapide et peut dépasser 10 cm par an (Noel et al., 2012).

4.3 Matte

Les rhizomes et les racines retiennent les sédiments et forme ainsi un ensemble qui est
la matte. Cette matte peut atteindre plusieurs métres tout au long des siecles. Mais, il faut
savoir que cet épaississement est tres long, a savoir un métre par siécle. Cela prouve que la
matte peut survivre pendant de trés longues années. Elle permet a la posidonie de coloniser
I’espace sur lequel elle se trouve. De plus, elle permet de fixer les fonds marins et ainsi de

combattre 1’érosion (Ipek, 2020) (Figure 6).

matte

Figure 6. Schéma et photographie montrant un fond d'herbier de Posidonie et sa matte
(Mammeria, 2006).

4.4  Feuilles

Au bout des rhizomes, sont retrouvées les feuilles de posidonie. Chaque rhizome peut
comporter entre quatre et huit feuilles. lls forment un ensemble appelé faisceau. Ces feuilles
peuvent aller jusqu’a plus d’un metre de longueur. Tout comme les racines et les rhizomes, les
feuilles aussi sont un piége de sédiments. Les feuilles ont une durée de vie allant de quelques
mois a un an. Mortes, ces feuilles vont étre emportées par les vagues vers le large ou vers la
cote. Dans ce dernier cas, les feuilles vont se retrouver sur les plages. Elles atteignent un trés
grand nombre, ces feuilles mortes vont constituer des banquettes de posidonie sur les plages
(Ipek, 2020).
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Les feuilles de Posidonia oceanica sont rubanées (Figure 5) et présentent une
croissance basale. Suivant la saison, elles peuvent mesurer de quelques centimétres a plus
d’un meétre de long. Leur largeur par contre assez constante durant toute 1’année, pres de 0,9
cm (Gobert, 2002). Elles sont disposées en faisceau ; les nouvelles feuilles apparaissent au
centre et les plus agées se trouvent donc a I’extérieur du faisceau, de nouvelles feuilles se
forment toute 1’année. Leurs durée de vie est entre 5 et 8 mois, plus rarement jusqu’a 13 mois.
Les feuilles de moins de 5 cm de longueur sont appelées « feuilles intermédiaires » ; lorsque
la croissance est terminée, une gaine basale se met en place : la feuille est alors dite adulte
(Giraud, 1979 ; Thélin et Boudouresque, 1983). A leur mort, les feuilles ne se détachent pas
en totalité : seul le limbe est caduc, tandis que la gaine basale, de quelque centimétres de
longueur, reste fixée au rhizome, elle est nommeé alors écailles (Belbachir, 2012).

C’est au printemps que les feuilles de posidonies croissent le plus. Cela est dii au
augmentation de la température, ainsi qu’au fort ensoleillement printanier. En été, les feuilles
se trouvent a leur croissance maximale. En automne, les Posidonies perdent leurs feuilles,
mais c’est aussi en automne qu’a lieu la floraison. En hiver, la croissance est trés lente (Ipek,

2020).

45 Fleurs

Les fleurs sont hermaphrodites, c’est-a-dire a la fois males et femelles ; 4 a 10 fleurs
sont groupées en une inflorescence au sommet d’un pédoncule de 10-30 cm de longueur. La
floraison ne se produit pas tous les ans, surtout dans les eaux relativement froides du Nord de
la Méditerranée Occidentale (Boudouresque et al., 2006).

4.6 Fruits

Appelés aussi olives de mer de couleur brun foncé a noire, mdrissent en 6 a 9 mois
I’été entre mai et juillet, ils se détachent de la plante et commencent a dériver au gré des
courants (Caye et Meineisz, 1984). Au bout d’une quinzaine de jours 1’enveloppe de fruit
pourrit et se déchire, la graine tombe alors vers le fond (Mammeria, 2006).

5. Cycle de vie
La reproduction peut étre asexuée, ou plus rarement sexuée. En cas de conditions

défavorables a la germination, les graines entrent en dormance.
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5.1 Reproduction asexuée

La maturation des graines semble relativement rare et la reproduction de Posidonia
oceanica se fait essentiellement de fagon asexuee par multiplication végétative (Molinier et
Picard, 1952). Elle consiste en une fragmentation naturelle des rhizomes de la plante, terminés
par un faisceau vivant, a la suite de tempéte ou de courant marins (Meinsz et Lefevre, 1984).
Elle se fait par la multiplication et la croissance des rhizomes orthotropes et plagiotropes. Ce
processus est particulierement lent ; le rhizome orthotrope croit d’environ un centimétre au

cours d’un an et le rhizome plagiotrope augmente de 3,5 a 7,5 cm par an (Cinelli et al., 1995).

5.2 Reproduction sexuee

Elle se fait par la production de fleurs, de fruits et de graines. Toutefois, la floraison de
Posidonia oceanica est peu fréquente, elle se produit a I’automne (septembre - novembre). La
floraison semble induite par des températures printaniéres et/ou estivales élevées et par une
températures avoisinant 20°C en octobre (Caye et Meinesz, 1984 ; Pergent et al., 1989a ;
Stoppelli et Peirano 1996). Elles peuvent donner naissance a des fruits qui contiennent une
seule graine (Boudouresque et Meinsz, 1982). Entre mai et juillet, ils se détachent du support
et flottent un certain temps, puis tombent au fond, si la nature du substrat et les facteurs
physico-chimiques sont favorables, la germination d’un embryon libéré par la déhiscence du

fruit peut avoir lieu (Gambi et al., 1996).

6. Roles des herbiers a Posidonia oceanica
L’herbier de posidonie est trés important pour 1’écosystéme cotier Méditerraneen, car

il joue de nombreux réles primordiaux.

6.1 Equilibres écologiques du systéme littoral

Les herbiers a Posidonia oceanica assurent un role écologique de tout premier plan.
En effet, ils produisent d’énormes quantités de matiére végétale, qui constituent la base de
nombreuses chaines trophiques (Mazzella et al., 1992 ; Pergent et al., 1994 ; Romero, 2004).
Ils contribuent a 1% de la production primaire nette océanique (Duarte et Chiscano, 1999 ;
Templado, 2004). La production primaire issue de P. oceanica est riche en cellulose et en
lignine, composés peu utilisables par les herbivores et en composés phénoliques, dont 1’un des
roles est de dissuader les consommateurs potentiels (Piovetti et al., 1984). La posidonie

produit un énorme équilibre d’Oz, soit jusqu’a 14 litres par jour et m? d’herbier (Bay, 1978).
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6.2 Equilibres physiques du systeme littoral

Au niveau des fonds littoraux, les herbiers de Posidonia oceanica contribuent a
I’équilibre sédimentaire (au méme titre que la végétation terrestre sur les dunes), ils
constituent de véritables barriéres végétales qui favorisent la décantation et la sédimentation
des particules en suspension dans la colonne d’eau (Gacia et Duarte, 2001 ; Sdage, 2003 ;
Romero, 2004). Il est a noter également que la décantation des sédiments et leur
immobilisation au sein de la matte, principalement des particules fines, concourent a
I’augmentation de la transparence des eaux littorales (Boudouresque et Meinesz, 1982 ; Jeudy
de Grissac et Boudouresque, 1985). Cet apport de sédiment d’origine allochtone, associé a la
sédimentation autochtone (débris d’organismes ayant vécu sur les feuilles et les rhizomes),
génére une croissance verticale des rhizomes (et donc de la matte), permettant de lutter contre
I’enfouissement (Molinier et Picard, 1952). En automne, I’accumulation des feuilles mortes
sur le rivage au gré des courants constitue de veéritables banquettes ce qui permet de protéger

les plages de 1’érosion, notamment lors des tempétes hivernales (Jeudy de Grissac et Audoly,
1985 ; Chessa et al., 2000 ; Sdage, 2003).

6.3 Roble Economique

Il concerne bien évidemment la gestion des ressources vivantes a travers sa forte
production biologique, la protection qu’il assure pour les alevins et les jeunes organismes vis-
a-vis des prédateurs (nurseries), mais il constitue également une frayere tout particuliérement
recherchée par de nombreuses especes présentant un intérét commercial (crustacés,

céphalopodes, poissons) (Francour, 1997 ; Romero, 1999 ; Le Direach et Francour, 2001).

Il concerne également le développement du tourisme et des activités balnéaires, a
travers le maintien de la qualité des eaux (transparence) a laquelle il contribue et surtout la
stabilisation de la ligne de rivage ; qu’il assure en la protégeant contre 1’érosion (réduction de
I’hydrodynamisme, banquettes de feuilles mortes). De fagon plus générale, si I’importance
des écosystemes naturels est reconnue par tous, notamment en terme de maintien des
équilibres écologique, en leur valeur économique globale est plus difficile a évaluer (Costanza
etal., 1997 ; Ami et Boudouresque, 2002).

6.4 ROle de Bioindicateur
En Méditerrané, I’herbier de Posidonia oceanica constitue un puissant indicateur de la
qualité globale des eaux marines (Augier, 1985 ; Pergent, 1991 ; Pergent, et al., 1995). Trés
largement distribué sur tout le littoral, particuliérement sensible a la pollution (Augier et al.,
1984 ; Bourcier, 1989) et aux activités humaines (Ardizzone et Pelusi, 1984 ; Meinesz et
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Laurent, 1978 ; Boudouresque et Meinesz, 1982), solidaire du fond, il rend compte, par sa
présence et sa vitalité, de la qualité des eaux qui dérivent au-dessus de lui. Ainsi, de nombreux
paramétres sont a méme d’étre enregistré par I’herbier (Pergent, 2006) : turbidité moyenne
des eaux (matérialisée par la position de sa limite inférieure et par la densité des faisceaux),
courants et hydrodynamisme (matérialisés par les structures érosives qui affectent la matte),
taux de sédimentation (matérialisé par la vitesse de croissance des rhizomes et, en cas de
déficit, par leur déchaussement), polluants stables (concentration et mémorisation des teneurs
au cours du temps), dessalure au debouche de fleuves cotiers ou de nappes phréatiques
(matérialisée par la disparition de 1’herbier), stress (matérialisée en particulier par la teneur de
la plante en acides phénoliques et enzymes de détoxication), matiére organique et nutriments
(matérialisée par les épiphytes des feuilles et la composition chimique de la plante).

7. Sensibilités aux facteurs externes abiotiques

7.1 Luminosité

Comme pour I’ensemble des phanérogames marines, Posidonia oceanica est tres
sensible a la disponibilités en lumiere et ne peut survivre en dessous de 10 a 16% de
I’irradiance de surface (Alcoverro et al., 2001 ; Ruiz et Romero, 2001). La lumiére constitue
I’un des facteurs les plus importants pour sa croissance, sa réparation et la densité de son
herbier (Ballesta et al., 2000 ; Elkalay et al., 2003). Elle s’observe depuis la surface, jusqu’a
des profondeurs de I’ordre de -30 a -40 m, en fonction de la transparence de I’eau

(Boudouresque et Meinesz, 1982).

7.2 Salinité

Posidonia oceanica est tres sensible aux variations de salinité. En effet, celle-ci a
besoin d’une salinit¢ comprise entre 29 et 38 psu pour se développer correctement
(Fernandez-Torquemad et Sanchez-Lizaso, 2005). Cette propriété peut expliquer sa
disparition au niveau de I’embouchure des grands fleuves et son absence des étangs saumatres

(Boudouresque et Meneisz, 1982 ; Duarte, 2002).

7.3 Température

Posidonia oceanica est présente dans les eaux a des températures située entre 10,5 et
30°C ; sa croissance est optimale entre 17 et 20°C (Augier et al., 1980). Les températures
extrémes mesurées dans un herbier de posidonies sont 0 et 29,2 °C (Robert, 1988). Celebi et
al., (2006) indiquent 28,4°C comme limite maximale de température pour la croissance de

Posidonia oceanica.
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7.4 Hydrodynamisme

Posidonia oceanica craint un hydrodynamisme trop intense, puisque les violentes
tempétes peuvent arracher des faisceaux, dont certains constitueront des boutures. Elle
peuvent éroder la matte, soit directement, soit en la vidant de son sédiment, ce qui la fragilise

(Boudouresque et al., 2006).

8. Champignons épiphytes de Posidonia oceanica

Les épiphytes jouent un role essentiel dans les transferts d’énergie de I’herbier vers les
niveaux trophiques supérieurs. En effet, il semblerait que peu d’animaux se nourrissent
directement des tissus de la posidonie (Vizzini et al., 2002). Cette consommation par les
herbivores est responsable d’une certaine variabilité entre les biomasses épiphytiques de
différentes régions d’herbiers (Alcoverro et al., 1997) et peut aussi jouer un role de régulation,

lorsque la communauté épiphyte se développe de maniere exubérante (Heck et al., 2003).

La plupart des études réalisées sur les communautés fongiques épiphytes de Posidonia
oceanica montrent que les genres Cladosporium et Penicillium sont les plus dominants
(Cuomo, 1985 ; Panno et al., 2011, 2013).

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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Chapitre 3. Matériel et Méthodes

1. Description de la zone d’étude

Tigzirt," Ilot” en berbeére, est une ville cotiere de la Kabylie (Algérie). Elle se situe a
125 Km a I’est d’Alger et a 30 km au nord du chef-lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou. La
commune de Tigzirt d’une superficie de 45 Km? est limitée au nord par la mer Méditerranée,
a ’est par la commune d’Iflissen, a I’ouest par la commune de Mizrana et enfin au sud par la

commune de Boudjima et celle de Makouda.

L’atout touristique majeur de Tigzirt est sans doute la beauté de ses paysages, le plus
célébre de ces derniers est I’Ilot se trouvant a quelques dizaines de meétres de I’ancien port et

qui a donné son nom a la ville, ou notre prélévement d’échantillons a été effectué (Figure 7).

N

Figure 7. localisation géographique du site d'échantillonnage (Google Earth, 2022).

2. Bioclimat

Le climat est un facteur important dans 1’évolution d’un écosystéme (Dajoz, 1971). Il
joue un role fondamental dans la distribution et la vie des étres vivants (Faurie et al., 1978).
Deux facteurs en 1’occurrence, la température et les précipitations sont prépondérants pour le

développement de la végeétation.
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2.1 Températures
La température représente un facteur limitant de toute premiére importance, car elle
contrble I’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la

totalité des espéces et des communautés d’étre vivants dans la biosphére (Ramade, 1984).

Les températures mensuelles enregistrées au niveau de la région de Tigzirt pendant la

période 2006 - 2020 sont représentées dans le tableau 1.

Tableau 1. Températures mensuelles historique basees sur les données enregistrées pour la
région de Tigzirt (2006-2020).

0is

T J F M A M J JIt A S O N

Minimale

(m) (°C)

9,3 7,7 | 11,7 | 125 | 145 | 181 21 219 | 204 | 17,2 14 11,1

Maximale
M) (°C)

16,1 | 13,7 | 19,2 | 19,8 22 26,2 | 28,7 | 29,8 | 27,8 | 253 21 17,9

Moyenne

M+m/2 12,7 | 10,7 | 154 | 16,1 | 18,2 | 221 | 248 | 258 | 24,1 | 21,2 | 175 | 145

(°C)

(ONM - Tizi-Ouzou)

D’aprés le tableau, le mois le plus chaud dans la région de Tigzirt pendant une période

de 13 ans est le mois d’aodt (29,8 °C). Le mois le plus froid est le mois de février (7,7 °C).
2.2. Précipitations

La pluviométrie constitue un élément écologique d’une importance fondamentale

(Ramade, 1994).

Les précipitations mensuelles enregistrées au niveau de la région de Tigzirt pendant 13

ans sont représentées dans le tableau 2.

Tableau 2. Précipitations mensuelles historiques basees sur les données enregistrées pour la
région de Tigzirt (2006-2020).

Mois J F M A M J |Jit.| A S @) 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

7619

(ONM - Tizi-Ouzou)

D’apres le tableau, le mois le plus pluvieux est le mois de novembre, et le mois le

moins pluvieux est le mois de juillet, pendant la période (2006-2020).
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2.3. Diagramme d’ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)
Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen permet de définir la saison
séche d’une région. D’apres le diagramme ombrothermique, la région de Tigzirt se caractérise

par une saison seche de 3 mois, qui commence au mois de mai et qui se termine le mois de

septembre (Figure 8).
160 - - 80
—-Précipitation —e=Température

140 - - 70
§120 . - 606
£ e
~=100 - - 500
2 o
S 2
g% g
S 60 - Saison séche - 30&
s 2
a 40 - - 20F

20 - - 10

0 0

J F M A M J Jtt. ANS O N D
Mois

Figure 8. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région de Tigzirt.

2.4. Climagramme d’Emberger (1955)

Le climagramme d’Emberger permet la classification des différents types de climat
méditerranéen, et détermine ’étage bioclimatique d’une région donnée. Emberger (1955),
propose une formule qui tient compte de la variation annuelle de la pluviométrie et qui nous

permet la classification de notre région d’étude dans le climagramme d’Emberger ;
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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Tableau 3. Données calculées pour la détermination de I'étage bioclimatique de la région de
Tigzirt.
Etage
Données | P (mm) M (°K) m (°K) M?2-m? 2000P Q? bioclimatique et
variante
Tigzirt | 7619 | 3028 | 2807 | 1289535 | 1523800 | 1182 | Subhumidea
hiver doux

Pour la région de Tigzirt le quotient pluviométrique Q- calcule est égale a 118,2 pour

une période de 13 ans, permet de classer notre la zone d’étude dans 1’étage bioclimatique

subhumide (Figure 9).

Tigzirt
-5

Etage Humide

Etage Sub humide

-

Etage Semi aride

Etage Aride

Etage Saharien

UL
9 10 11

12 miFC)
Chand

Figure 9. Situation de la région de Tigzirt dans le climagramme d'Emberger.
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3. Echantillonnage sur terrain
L’échantillonnage a été réalisé au niveau de I’ilot de Tigzirt, qui se trouve face au port
de Tigzirt. Cing prélévements ont été effectués sous un tapis de posidonie (Posidonia

oceanica) tout autour de 1I’ilot, a une profondeur de 3 a 4 m, au mois de mai 2022.

Les prélevements sont placés dans les bocaux qui contiennent de I’eau de mer, ces
bocaux sont ensuite ramenés au laboratoire des Ressources Naturelle de 1’Université Mouloud
Mammeri (UMMTO).

4. Préparation du milieu de la culture PDA (Potato-Dextrose-Agar)
La gélose dextrose a la pomme de terre (PDA) est un milieu nutritif microbiologique

utilisé couramment pour cultiver des bactéries et des Mycétes.

4.1. Composition
e 200 g de pomme de terre.
e 20 gduglucose
e 20gd’Agar
e 1000 ml d’eau distillée

4.2. Préparation

Faire cuire la pomme de terre coupées en petites morceaux pendant 15 a 20 minutes ;
filtrer la préparation ;

récupération du filtrat ;

verser le filtrat dans un flacon d’un litre contenant de I’agar et du glucose ;

ajuster a un litre de I’eau distillée ;

placer dans un bain marie jusqu’a homogénéisation de ce dernier ;

autoclavage pendant 20 min a 120 °C ;

YV V V V V V V V

on laisse refroidir et on coule les boites de Pétri entre deux Bec Bunsen.

4.3. Isolement et mise en culture des épiphytes

Les champignons épiphytes ont été isolés suivant le protocole de Pusz et al. (2015).
Nous avons pris cing prélevements. Cing fragments ont été détachés de chaque prélévement.
Ces derniers sont placés dans des flacons de 20 ml, contenant 10 ml d’eau distillée stérilisée.
Les flacons sont mis a centrifuger pendant 10 min a 4250 tours par minute. 1 ml du

surnageant obtenu a été ensemencé pour chaque sujet dans cing boites de pétri (cing
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répetitions par sujet), a ’aide d’une pipette entre deux Bec Bunsen, afin d’éviter toute

contamination.

5. Méthodes d’identification des souches fongiques

L’identification est basée sur deux types d’observation :

5.1. Identification macroscopique
L’observation des critéres macroscopiques est basée sur plusieurs aspects distinctifs a

I’ceil nu :

aspect des colonies : les champignons filamenteux forment des colonies duveteuses
avec une texture épaisse, laineuse, floconneuse, ou veloutée ;

o relief des colonies : elle peut étre plane, surélevée ou striée ;

e taille des colonies : elle peut varier en fonction des genres fongiques ;

e couleur des colonies : les couleurs les plus fréquents sont vert-olive, brin ou noire,

blanc, jaune ou rouge.

5.2. Identification microscopique

Apres 1’observation, nous procédons au prélévement des colonies a 1’aide d’un bistouri
stérilise. Ces derniers sont ensuite montés entre lame et lamelle, dans une goutte de gélatine
glycérinée entre lame et lamelle. On passe a 1’observation microscopique aux différents
grossissements. L’identification des genres fongiques a été réalisée selon les caractéres
microscopiques du mycélium et des conidies ou spores (cloisonnement du mycélium, forme

des spores et conidies, etc....).

6. Analyse statistique
6.1. Abondance des genres

Afin d’estimer la diversité fongique, les abondances des différents genres identifiés
pour les cing prélevements concernant les champignons épiphytes ont été calculé 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 des répétitions ayant fructifiées.
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6.2.  Analyse de la variance (ANOVA)
Une ANOVA concernant les abondances des genres recensés 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 réalisee en vue de mettre en évidence la distribution spatiale des

differents genres fongiques épiphytes en fonction des sujets échantillonnés.

Une ACP de synthese est aussi réalisée, afin de comparer le cortége fongique épiphyte
a celui des mycoendophytes réalisé en parallele sur les méme échantillons dans un autre
mémoire de Master (Belhocine, en cours), présents au niveau des rhizomes de Posidonia

oceanica de la région de Tigzirt. Ces ACP ont été faits grace au logiciel Stat Box 6.40.
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Chapitre 4. Résultats et discussion

1. Inventaire des genres fongiques identifiés

L’¢étude macroscopique et microscopique des champignons isolés nous ont permis
d’identifier les genres fongiques suivants: Alternaria, Arthrobotrys, Aspergillus,
Aureobasidium, Cladosporium, Candida, Paecilomyces, Paraphaeospharia et Penicillium.
Ces résultats montrent que 1I’ensemble des champignons recensés appartiennent au phylum
des Ascomycota (Tableau 4). Notre résultat est en accord avec celui de Jones et al. (2015).
Ces auteurs ont confirmé que les Ascomycota sont le phylum le plus représenté en terme
d’espéces et aussi le plus souvent recensé, en utilisant des techniques dépendantes de la
culture. Gareth-Jones (1998) et Sridhar et Prasannarai (2001) ont expliqué sa large
prédominance & la capacité de ces champignons a produire une large palette d’enzymes ligno-

cellulolytiques, entrainant la pourriture lente de la matiere ligneuse dans les milieux marins.

La plupart des champignons notés sont des Ascomycota filamenteux et seulement un
genre levuriforme (Candida). Ce résultat confirme celui de Kohlmeyer et Kohlmeyer (1979),
qui ont montré que la plupart des champignons des milieux aquatiques sont des champignons
filamenteux (principalement Ascomycota) et des levures.

Notre résultat montre une similitude avec ceux des travaux précédents réalisés sur la
mycoflore marine, qui ont montré la présence en abondances des genres suivants :
Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces, Cladosporium et Alternaria (Shaumann, 1993 ; De
Moura Sarquis et Cunha de Oliveira, 1996 ; Sallenave-Namont et al., 1999 ; Sallenave-
Namont, 2000 ; Matallah et al., 2008). D’autres champignons ont été notés dans ces études et
absents de notre travail, tels: Acremonium, Fusarium, Geotrichum, Gliocladium, Phoma,
Pithomyces, Pullularia, Scopulariopsis, Stachyotritis, Trichoderma, Ulocladium et
Verticillium. D’aprés Khudyakova et al., (2000), 98% des espéces fongiques retrouvées dans

le milieu marin sont marines facultatives.
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Tableau 4. Classification des genres fongiques épiphytes isolés de Posidonia oceanica.
Genre Phylum Ordre Famille
Alternaria Ascomycota Pleosporales Pleosporaceae
Arthrobotrys Ascomycota Orbiliales Orbiliaceae
Aspergillus Ascomycota Eurotiales Trichocomaceae
Aureobasidium Ascomycota Dothideales Dothioraceae
Cladosporium Ascomycota Capnodiales Davidiellaceae
Candida Ascomycota Saccharomycetales Saccharomycetaceae
Paecilomyces Ascomycota Eurotiales Trichocomaceae
Paraphaeospharia Ascomycota Pleosporales Didymosphaeriaceae
Penicillium Ascomycota Eurotiales Trichocomaceae

2. Description de quelques genres identifiés

2.1 Alternaria

Alternaria est un champignon filamenteux appartenant a la classe des Ascomycota.

Ces espéeces sont ubiquitaires, saprophytes ou parasites de plantes (Emlab, 2007 ; Patterson et
al., 2009 ; UniProt Consortium, 2009). Alternaria forme des colonies gris-vert foncé. La
colonie est plate, duveteuse a laineuse et elle est recouverte d’hyphes aériens courts et
grisatres devenant noir verdatre (Larone, 1987). Elle est caractérisée par des filaments septés,
lisses, ramifiés, de couleur brune. Les conidiophores portent des conidies pluricellulaires,

ovoides, segmentées par des cloisons transversales et longitudinales (Patterson et al., 2009)

Figure 10. Aspect macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Alternaria.
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2.2 Aspergillus

Les Aspergillus sont cosmopolites, c¢’est un genre appartenant aux Ascomycota
(Roquebert, 1998). Il existe actuellement environ 180 espéces reconnues d’Aspergillus
(Botton et al., 1999). Les espéces d’Aspergillus se développent sur la matiére organique en

décomposition, dans le sol, le compost, les denrées alimentaires (Gugnani, 2003).

Les Aspergillus forment des colonies souvent poudreuses ou granuleuses et plates
(Samson et al., 2004). Certaines espéces sont de couleur blanche aux stades précoces de leur
cycle de vie, puis prennent des couleurs qui peuvent étre du jaune dore, vert, marron foncé ou
noir. lls sont caractérisés par un appareil végétatif formé de filaments myceéliens hyalins, de
diamétre fin et régulier, septés et ramifiés (Larone, 1987 ; Fiedler et al., 2001). Les
Aspergillus se reconnaissent par un conidiophore porté sur un mycélium, les tétes conidiales
portent des phialides mono ou bisériée pouvant étre hyalines et granuleuses. Les conidies

peuvent étre globulaires ou d’un rond non régulier (Eltem et al., 2004) (Figure 11).

Figure 11. Aspect macroscopique (A) et microscopiaue (B) du genre Aspergillus.

2.3 Aureobasidium

Les Aureobasidium sont des champignons filamenteux appartenant au phylum des
Ascomycota. Ce genre inclut entre 14 et 26 espéces (Patterson et al., 2009). C’est un groupe
omniprésent et cosmopolite (Samson et al., 2004). C’est une moisissure saprophyte,
ubiquitaire. Ses colonies sont au début créme pale ou jaune ; elles sont moites, levuriformes,
de texture mucoide, mais a maturité, elles deviennent noires et veloutées (Patterson et al.,
2009). Aureobasidium n’a aucun conidiophore distinct. Les cellules conidiogénes sont

unicellulaires. Les hyphes sont septés, hyalins, lisses et a parois minces. Des conidies sont
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produites directement sur les hyphes par bourgeonnement. Les conidies sont hyalines, a parois
lisses et unicellulaires (Samson et al., 2004 ; Ellis, 2007 ; Patterson et al., 2009) (Figure 12).

Figure 12. Aspect macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Aureobasidium.

2.4 Cladosporium

Cladosporium est un Ascomycota, c’est I’'un des Mycétes les plus communs dans le
monde entier (Emlab, 2007 ; Schubert et al., 2007). Ce genre comporte des especes
saprophytes, phytopathogénes et pathogénes pour ’homme (Samson et al., 2004). Le genre
Cladosporium est largement retrouvé dans le sol et sur de nombreux végétaux (Flannigan et
al., 2002).

Les colonies de Cladosporium sont plates et denses, deviennent poudreuses ou
veloutées et sont vert olive a brun olive. Ces espéces produisent des hyphes foncés septés, des
conidiophores érigés et pigmentés et des conidies. Ses conidies sont en général de forme
elliptiqgue a cylindrique, sont brun tres péale a brun foncé. Les conidies sont produites en
chaine ramifiée, qui se désarticule facilement a maturité. Les parois des conidies sont lisses
(Fiedler et al., 2001 ; Patterson et al., 2009) (Figure 13).
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Figure 13. Aspect macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Cladosporium..

2.5 Paecilomyces

Paecilomyces est un champignons filamenteux saprophyte et ubiquiste, un certain
nombre d’espéces de ce genre sont des agents pathogenes pour les plantes. Bainier (1907) a
introduit ce genre comme un taxon étroitement lié au genre Penicillium, mais il a indiqué
qu’il différe de Penicillium par I’absence de colonies de couleur verte et par la forme des
phialides, qui ont une partie basale cylindrique et un long col. Sa colonie est de couleur
blanche, simple, aérienne, cotonneuse et seche. Il posséde des pénicilles constitués de

phialides branchées directement a 1’extrémité du conidiophore (Amoura et Bez, 2014) (Figure
14).

Figure 14. Aspect macroscopique (A) et microscopique (B) du genre Paecilomyces.
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3. Abondance des genres fongiques recensés
La présence de chacun des genres fongiques identifiés varie selon les échantillons. La
figure 15 illustre I’abondance de chacun des genres isolés dans les 5 prélévements étudiés.

Penicillium _
7% Alternaria

15%

Paraphaeospharia

7%
Arthrobotrys
7%
Paecilomyces
14%
Aspergillus
. 15%
Candida
7%

Cladosporium Aureobasidium
14% 14%

Figure 15. Abondances des genres fongiques epiphytes des rhizomes de Posidonia oceanica.

A partir des données ci-dessus, nous déduisons que les abondances des genres fongiques
épiphytes des rhizomes de Posidonia oceanica, sont classés du plus abondant au plus
parcimonieux comme suit : Aspergillus et Alternaria avec 15% pour chacun, suivi par les
genres Aureobasidium, Cladosporium, Paecilomyces avec 14% pour chaque genre et 7% pour

les genres Arthrobotrys, Candida, Paraphaeospharia et Penicillium.

A partir de ces résultats, nous constatons que les genres Aspergillus et Alternaria sont
les plus abondants. D’aprés Cuomo et al. (1995) et Liberra et Lindequist (1995), la
dominance de certains genres sur certains substrats marins s’explique par leur production de
molécules fortement bioactives. Ce résultat est en accord avec celui de Khudyakova et al.
(2000) qui ont noté que 75% des espéces isolées de la mer du Japon se sont montrées
bioactives, notamment Aspergillus. Ce dernier est connu aussi par sa large répartition
géographique (Castegnaro et Pfohl-Leszkowiez (2002). Plus récemment, Fenical et Jensen
(1997) sont revenu sur les critéres écologiques et physiologiques. lls considérent que le besoin
en sel ne devrait pas étre pris en compte comme critere principal, étant donné les fortes
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capacités d’adaptation de ces champignons a tous les milieux. Cependant, la dominance du
genre Alternaria est due probablement a sa croissance rapide et a sa diffusion épiphytique
comme nous le rapporte Sieber (1985 in Crous et al., 1995). D’aprés Rotem (1994), les
conidies d’Alternaria possédent un pigment de type mélanine, qui leur sert de protection
contre des conditions environnementales defavorables, cela justifie I’abondance de ce genre
dans nos échantillons qui ont été fait en mai ou la lumiére d’exposition a la lumiére est

important a cause des longues journées ensoleillées.

Le genre Aureobasidium est un champignon ubiquitaire, qui peut survivre dans divers
habitats (Gostincar et al., 2014). Il est oligotrophe, il peut étre retrouvé dans des
environnements ayant une activité de I’eau fluctuante (Samson et al., 2004). D’aprés Panno et
al., (2013), Cladosporium s’adapte aux conditions chimiques et physiques particuliéres, il a
un réle dans la décomposition des matiéres organiques et dans le recyclage des éléments.
Bernardo (2012) montre une résistance de Cladosporium aux rayons UV, grace a ses
pigments qui agit comme une substance absorbante des UV (Gao et Garcia-Pichel, 2011). Ce
pigment est observé méme dans les différentes structures fongiques des genres d’Alternaria et

Aspergillus.

Quelques champignons ont déja été signalés par d’autres auteurs comme associé avec
Posidonia oceanica (Cuomo, 1995 et Panno et al., 2011) n’ont pas retrouvés dans notre étude.
Il s’agit des genres: Acremonium, Cremasteria, Mycosphaerella, Myrmecridium,
Phaeocryptopus, Pycnidiophora, Sporobolomyces et Wallemia. Il est noté aussi dans la
plupart des études réalisée sur les communautés fongiques épiphytes de Posidonia oceanica
que les genres Cladosporium et Penicillium sont les plus dominants (Cuomo, 1985 ; Panno et
al., 2011, 2013), alors que dans notre travail, les genres les plus dominants sont Alternaria,

Aspergillus suivie par les genres Cladosporium, Aureobasidium et Paecilomyces.

4. Analyse de variance ANOVA

Pour tester les différences significatives existant entre les différentes composantes du
cortége épiphyte des rhizomes de la posidonie de la région de Tigzirt, un test ANOVA a été
applique pour chaque genre fongique recensé. La probabilité p est comparée a un seuil de
signification 0=0,05 (Tableau 5).
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Tableau 5. Résultats de I'analyse de variance (ANOVA).

Genre Probabilité (p) Comparaison Résultats
Alternaria 0,56 0,56 >0,05 Non significatif
Arthrobotrys 0,43 0,43>0,05 Non significatif
Aspergillus 0,36 0,36 > 0,05 Non significatif
Aureobasidium 0,00 0,00<0,05 Hautement significatif
Candida 0,00 0,00<0,05 Hautement significatif
Cladosporium 0,45 0,45> 0,05 Non significatif
Paecilomyces 0,01 0,01<0,05 Significatif
Paraphaeospharia 0,07 0,07>0,05 Non significatif
Penicillium 0,00 0,00 <0,05 Hautement significatif

Les résultats obtenus dans le tableau montrent que pour les genres suivants :
Aureobasidium, Candida, et Penicillium une différence hautement significative est notée
entre les prélévements. Le genre Paecilomyces a une différence significative, alors que les
genres Alternaria, Arthrobotrys, Aspergillus, Cladosporium, Paraphaeospharia, n’ont pas

une différence significative entre les prélevements.

Une matrice de corrélation est faite pour identifiés et décrire la nature des interactions
entre les différents genres fongiques (Tableau 6). D’aprés le tableau ci-dessous les
corrélations positives sont marquées entre le genre Paecilomyces et le genre
Paraphaeospharia (0,95). Cela peut s’expliquer par la nécessité d’exister ensemble, pour
chaque paire la présence de 1’'un favorise la présence de 1’autre, autrement dit 1’absence de

I’un limite la présence de 1’autre (c’est une synergie).

En revanche, les corrélations négatives sont marqués entre le genre Alternaria et le
genre Penicillium (-0,91). Cela peut étre expliqué par une forte relation antagoniste (certains

champignons limitent la présence d’autres champignons sur le méme substrat).

Tableau 6. Matrice de corrélation de Pearson entre les champignons épiphytes.

Alternaria | Paecilomyces | Paraphaeospharia | Penicillium
Paraphaeospharia ns 0,95 1 ns
Penicillium -0,91 ns ns 1
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5. Analyse en composante principales (ACP)

Nous avons réalisé une analyse en composantes principales (ACP) (Figure 16). Elle
nous a fourni des indications sur la nature des liens entre les différents sujets et entre les
genres de champignons épiphytes. Son objectif est donc de faciliter I’interprétation de ces

résultats et d’identifier les tendances dominantes de 1’ensemble des données.

Nous avons considéré le plan de I’analyse en composantes principales ACP qui

explique 73% du phénomene, avec pour I’axe 1 : 38% et pour I’axe 2 : 35%.
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Figure 16. Analyse en composantes principales (ACP) des champignons épiphytes des
rhizomes de Posidonia oceanica de la région de Tigzirt.

D’apreés les résultats, nous pouvons noter la présence de deux groupes. Le premier (A)
comporte les prélevements P2, P3, P5, dans lequel les genres Aureobasidium, Aspergillus,
Cladosporium, Alternaria sont prédominants, suivies par le genre Penicillium qui se trouve
dans les prélevements P2, P3, et P5 et Arthrobotrys qui se trouve uniquement dans le
prélevement P5. Le deuxieme groupe (B) comprend les prélevements P1 et P4, dans lequel le
genre Paecilomyces est dominant, suivi par les genres Candida qui se trouve dans les deux
prélevements P1 et P4, et Paraphaeospharia qui se trouve uniqguement dans le préléevement

P4,
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D’apres la figure 16, nous remarquons que interactions sont formées entre les genres,
I’interaction synergie qui existe entre le genre Peacilomyces et Paraphaeospharia dans le
deuxieme groupe et I’interaction antagoniste qui existe entre le genre Alternaria et

Penicillium dans le premier groupe.

Les interactions entre les champignons épiphytes dépendent de I’habitat et la plante
hoéte. Ces interactions se créent entre les champignons épiphytes d’une part et l1a plante hote
d’autre part (Bettahar et Boussaid, 2018). Les champignons épiphytes jouent un role
important, par rapport a la croissance de la plante. Ils possedent la capacité de proteger et
d’augmenter sa résistance contre les stress biotiques et abiotiques (Nicoletti et Rinaldi, 1993).
Ces interactions révelent un impact profond sur le fonctionnement général des écosystémes
(Eisenhauer, 2012), a travers le fonctionnement des communautés végétales. Ils servent aussi

de médiateurs dans les interactions écologiques (Ganley et al., 2004).

6. Analyse en composantes principales globale

Les différentes parties des plantes constituent un habitat spécifique pour les
microorganismes. Ces microorganismes comprennent des champignons qui se trouvent
comme endophytes (a I’intérieur des tissus végétaux) et épiphytes (& la surface de la plante)
(Inacio et al., 2002). Pour comprendre la relation entre le cortége fongique des deux interfaces
du rhizome de Posidonia oceanica de la région de Tigzirt, nous avons réalisé une deuxiéeme
ACP de comparaison, en utilisant les résultats de Belhocine (en cours). L’inventaire des
endophytes trouves par Belhocine sont: Aspergillus, Candida, Cladosporium, Fusarium,
Humicola, Monilia, Neocytalidium, Penicillium, Phoma, Rhizoctonia, Trichoderma et

Trichophyton.

Tableau 7. Matrice de corrélation de Pearson entre les champignons épiphytes et endophytes.

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

(ns : non significative)
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A partir des résultats du tableau 7, des corrélations sont décrites entre les différents
genres fongiques épiphytes et endophytes des rhizomes de la posidonie de Tigzirt. Nous
avons noté des corrélations positives entre les genres endophytes Fusarium et Neoscytalidium
(0,65), Humicola et Phoma (1,00), Trichoderma et Trichophyton (0,92) et entre les genres qui
peuvent étre a la fois épiphyte et endophyte, Candida (endo-epi)- Paecilomyces (épi) (0,65),
Paecilomyces  (épi)-Paraphaeospharia  (endo-epi) (0,77), Penicillium (endo-epi)-
Trichoderma (endo) (0,74), Penicillium (endo-epi)-Trichophyton (endo) (0,76). Des
corrélations négatives existent entre les genres : Candida (endo-epi)- Rhizoctonia (endo) (-
0,66), Cladosporium (endo-epi)-Penicillium (endo-epi) (-0,74) et Paecilomyces (épi)-
Rhizoctonia (endo) (-0,76).

L’interaction antagoniste entre le genre Cladosporium et Penicillium peut expliquer la

dominance de Cladosporium comme endophyte et le Penicillium dépendant comme épiphyte.

Afin d’interpréter les interactions entre les champignons endophytes et épiphytes, nous
avons consideré le plan 1/2 de I’analyse en composantes principales (ACP), qui explique 47%

du phénomene, avec pour I’axe 1 : 29% et pour I’axe 2 : 19% (Figure 17).
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Figure 17. Analyse en composante principales (ACPO des champignons épiphytes et
endophytes des rhizomes de Posidonia oceanica de la région de Tigzirt.
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A partir des résultats de la figure 17, nous pouvons subdivise ces prélevements en
deux groupes. Le premier groupe (A) contient les genres Trichophyton, Trichoderma,
Rhizoctonia, Phoma, Humicola, Fusarium, Neoscytalidium, qui sont des champignons
endophytes et les genres Penicillium et Aspergillus qui peuvent se présenter soit comme
épiphytes soit comme endophytes et les prélevements P2 Endo, P3 Endo, P4 Endo, P5 Endo,
au niveau desquels sont recensés ces champignons. Le deuxieme groupe (B) comprend les
prélevements P1 Epi, P2 Epi, P3 Epi, P4 Epi, et P5 Epi, qui se caractérisent par la présence
des genres Arthrobotrys, Paecilomyces, Aureobasidium, Paraphaeospharia et Alternaria, qui
sont des champignons épiphytes et le prélevement P1 Endo qui se caractérise par le genre
Monilia et les genres Candida et Cladosporium qui peuvent étre des champignons épiphytes
ou endophytes.

Les genres Penicillium, Aspergillus, Cladosporium et Candida existent comme
endophytes, ainsi qu’épiphytes, au niveau des rhizomes de Posidonia. Les genres Penicillium
et Cladosporium sont plus abondants comme endophytes qu’épiphytes. Cependant, les genres

Aspergillus, Candida et sont plus abondants comme épiphytes qu’endophytes.

Ces résultats peuvent étre expliqués par les relations qui existent entre les épiphytes
et les endophytes (Ouzid, 2018). Plusieurs chercheurs ont documenté que les épiphytes et les
endophytes n’ont pas d’effets nocifs sur la plante. Mais qu’ils induisent la formation de
certains produits chimiques importants, comme les hormones. Certains microorganismes
produisent de I’auxine, qui favorise la croissance et joue un role important dans le cycle de vie

des plantes (Fernandes et al., 2011).

Petrini (1991) a suggéré que les communautés endophytiques contiennent souvent une
variété d’espeéces classiques épiphytique, dont Cladosporium, Penicillium et Cladosporium,
considérés comme des colonisateurs primaires communs de plantes et sont essentiellement
épiphytique. La plante sélectionne les champignons endophytes qui vont pénétrer des tissus,
par contre, les champignons épiphytes vivent entiérement a I’extérieur de 1’héte et subissent
des facteurs abiotiques extrémes. Cette différence dans leurs mode de vie va fagonner leur

composition et leur abondance (Yao et al., 2019).

42



Conclusion géneérale



Conclusion générale

Le présent travail a pour but la mise en évidence de la présence et 1’abondance des
champignons épiphytes des rhizomes de Posidonia oceanica de la région de Tigzirt (Tizi
Ouzou). Il rentre dans le cadre des travaux de recherche du laboratoire Ressources Naturelle

de I’Université Mouloud Mammeri, Tizi Ouzou.

L’échantillonnage a été effectué¢ au mois de mois de mai sur un tapis de Posidonia

oceanica dans I’ilot de Tigzirt la mise en culture au laboratoire est faite sur milieu PDA.

L’observation macroscopique et microscopique des prélevements ont permis
d’identifier 9 genres,a savoir : Alternaria, Arthrobotrys, Aspergillus, Aureobasidium,
Cladosporium, Candida, Paecilomyces, Paraphaeospharia et Penicillium, avec une

abondance remarquable de deux genres : Aspergillus et Alternaria.

L’ANOVA a montré une différence significative entre les prélévements pour les

genres suivants : Aureobasidium, Candida, Paecilomyces et Penicillium.

L’ACP réalisé a montré des relations entre les genres épiphytes Elle a montré que le
genre Paecilomyces est corrélé positivement avec le genre Paraphaeospharia, et le genre

Alternaria est corrélé négativement avec le genre Penicillium.

Une autre ACP de synthese a été réalisé pour identifier les relations entre les
champignons épiphytes et les champignons endophytes des rhizomes de Posidonia oceanica.
Les résultats montrent que certains genres sont spécifiques soit au compartiment externe y
compris les genres Arthrobotrys, Aureobasidium, Alternaria, Paecilomyces et
Paraphaeospharia, soit au compartiment interne y compris: Fusarium, Humicola,
Neocytalidium, Rhizoctonia, Phoma, Trichoderma et trichophyton et d’autres sont communs,
y compris les genres Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Candida, qui se trouve dans les

rhizomes de Posidonia oceanica comme champignons épiphytes et endophytes.

Les résultats présentés contribuent a la compréhension du role écologique des
champignons dans les milieux marins et en particulier dans les herbiers a Posidonia oceanica,

espece gravement menaceée.

Cette étude est une simple initiation dans le domaine, et dans ce contexte, le travail

peut étre poursuivi par :

e une comparaison entre nos résultats et les champignons épiphytes effectuée sur la

posidonie ;
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une mise en culture des racines de Posidonia oceanica pour connaitre la diversité
fongique des épiphytes et des endphytes ;
des études sur les interactions des champignons endophytes-épiphytes ;

identification précise sur les espéces fongiques retrouvées et leur réle dans la plante.
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Résumé

Beaucoup de micromycétes marines vivent sur des algues et le bois. D’autres sont
isolées a partir du sable, des coraux, des coquilles de mollusques et d’animaux marins. On
trouve également des especes fongiques sur des plantes marines, telles que Posidonia
oceanica qui est 1’un des espéces endémique de la mer méditerranéenne. Notre étude a été
réalisée sur les rhizomes de Posidonia oceanica de la région de Tigzirt (Tizi-Ouzou) pour
déterminer la diversité fongiques épiphytes. Cette étude a été menée pour la premiere fois en
Algérie. L’échantillonnage a été fait en mois de mai dans la région de Tigzirt (Tizi-Ouzou)
qui concerne 5 prélevements. Neuf genres fongiques ont été recensés a savoir : Alternaria,
Arthrobotrys,  Aspergillus, Aureobasidium, Cladosporium, Candida, Paecilomyces,
Paraphaeospharia, Penicillium, avec la dominance des genres Alternaria et Aspergillus
suivie par les genres: Aureobasidium, Cladosporium, Paecilomyces. Ces champignons
appartiennent au phylum des Ascomycota.

Mots clés : champignons marins, Posidonia oceanica, épiphytes, Tigzirt (Tizi-Ouzou).

UAQA
Ala el Gl s Ll oo i LAY Gandly ddlly Qlladall e 4y janll @il phadll e aaall ias
<) Posidonia oceanica Jie 4 ad) il & 4 kil g1 831 a6 el @l gal) s il sa ) Gilaal
* Posidonia oceanica s e Linl 2 cyal Jausiall ¥l jad) & 4ok giall 1531 (e 8aal 2ad
8l i el e Y Auall eda el ol il s g s aadl (55 (5 5d) e dikaie
1oty ki ulial A aaat 8 clie 5 et Sl (50 o) Conad Adhie B sle Jed A Siliall
Cladosporium, Candida, Paecilomyces, LArthrobotrys,  Aspergillus  ,Alternaria
:oba¥) i Aspergillus LAlternaria (<bal 3k ae Penicillium ,Paraphaeospharia

Ascomycota duxd I <l pladl o8 35 Paecilomyces ,Aureobasidium: Cladosporium

(505 @) Coead laadl Clils oceanica Posidonia ¢ sl culy hdll 4 alidall culalSl)

Abstract

Many marine micromycetes live on algae and wood. Others are isolated from sand,
corals, shells of mollusks and marine animals. Fungal species are also found on marine plants,
such as Posidonia oceanica which is one of the endemic species for the Mediterranean Sea.
Our study was conducted on the rhizomes of Posidonia oceanica from the region of Tigzirt
(Tizi Ouzou) to determine the epiphytic fungal diversity. This study was conducted for the
first time in Algeria. The sampling was done in May in the region of Tigzirt (Tizi Ouzou)
which concerns 5 samples. 9 fungal genera were identified: Alternaria, Arthrobotrys,
Aspergillus, Aureobasidium, Cladosporium, Candida, Paecilomyces, Paraphaeospharia,
Penicillium which belongs to the phylum Ascomycota with the dominance of Alternaria and
Aspergillus.

Keywords: marine fungi, Posidonia oceanica, epiphytes, Tigzirt (Tizi Ouzou).



