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Introduction

Les champignons phytopathogénes sont des champignons qui provoquent d'environ
70 % des maladies chez les plantes (Deacon, 2005).
Le genre Fusarium est considéré comme 1’un des genres les plus agressifs et les plus
pathogénes , car il comprend un nombre d'especes qui attaquent une variété de plantes
cultivées et causent une maladie tres grave connue sous le nom de fusariose ainsi que des
dégats agricoles économiquement importants . Parmi ces plantes cultivées figurent : les
céréales (mais, blé, orge, avoine), les légumes et les fruits ( tomate , banane ) , les
légumineuses .. etc ( Lepoivre , 2003 ; Wulff et al., 2010 ; Gomes et al., 2015 ;
Gebremariam et al., 2018).
La majorité des espéces de Fusarium sont susceptibles de produire des mycotoxines et sont
alors impliquées dans des intoxications chez les animaux d’élevage. Les principales especes
ayant potentiel toxinogéne sont : F. culmorum, F. graminearum, F. oxysporum , F.
verticilloides et F. moniliforme ( Tabuc, 2007).
Des travaux récents menés en Algeérie ont démontré l'incrimination de plusieurs especes dans
la fusariose qui touchait nombreuses espéces vegétales cultivees comme F. oxysporum
(palmier dattier : Phoenix dactylifera L.) (Boulenouar et al., 2009) , F. oxysporum , F.
commune et F. redolens ( tomate ) ( Hamini, 2011) , F. solani ( lentille) (Almi , 2016).
Le contréle de ces fusarioses repose actuellement sur I'utilisation d'un microorganisme a effet
antagoniste efficace , un processus connu sous le nom de lutte biologique (Ghorri , 2015 ;
Almi, 2016 ; Abed , 2017).
Dans la méme optique, nous avons cherché a identifier quelques souches de Fusarium
phytopathogénes.
La partie bibliographique traite I'historique , la taxonomie , I'écologie du genre Fusarium
ainsi que son importance en phytopathologie.
La partie expérimentale s’occupe de I’identification morphologique de quelques souches de
Fusarium par un examen macroscopigue et microscopique.
Les résultats obtenus sont comparés et discutés dans la troisieme partie.
Enfin, la derniére partie concernera la conclusion finale et soulignera les perspectives de ce
travail.
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1. Historigue et taxonomie

Le genre Fusarium a été identifié pour la premiére fois par link en 1809 (Leslie, 2006 ;
Munkvold , 2016).

De 1809 a 1935, une grande partie des travaux sur Fusarium étaient axés sur l'identification
des espéces appartenant a ce genre et le diagnostic de la maladie dont il cause : la fusariose.
Au cours des 100 derniéres années, la taxonomie de Fusariuma a subi de nombreux de
changements (Babadoost, 2018).

Au début, Wollenweber et Reinking en 1930 ont divisé le genre en 65 especes , 77 variétés
et 16 formes spécifiques. Entre les années 1940 et 1950, Snyder et Hansen ont réduit le
nombre d'espéces a 9 seulement . Messiaen et Cassini ont développé ensuite un systeme sur
le modele celui de Snyder et Hansen mais ils ont utilisé des variétés botaniques plutdt que des
cultivars . Raillo, a publié un systéme taxonomique base sur la forme des macroconidies, et la
présence de microconidies et de chlamydospores . Booth , entre les années 1960 et 1970 , a
publié une monographie «The Genus Fusarium” . Gerlach et Nirenberg ont publié «Die
Fusarien» en Allemagne en 1982 .

Une classification de plus de 120 formes spécifiques et races de Fusarium a été proposée par
Armstrong en 1981 et se base sur les especes vegétales et les cultivars qui peuvent étre
infectés (Babadoost , 2018).

Des éetudes moléculaires et phylogénétiques ont montré que des especes individuelles de

Fusarium sont composés de plusieurs especes étroitement apparentées (Champile , 2013).

2. Classification

Le genre Fusarium est classé dans le phylum des Ascomycota , la classe des Pezizomycotina ,

I’ordre des Hypocreales et la famille des Nectriaceae (O’Donnell et al., 2015).

3. Ecologie et Habitat

Les Fusarium sont des champignons filamenteux cosmopolites (Gupta et al., 2019). On
distingue prés de 40 especes largement répandues dans la nature et vivant en saprophytes
(Chabasse et al., 2002). Elles se trouvent couramment dans les sols et persistent sous forme
de chlamydospores ou dhyphes dans les résidus de plantes et des matieres organiques,
abondamment dans les zones fertiles des sols cultivés plutdt que dans les sols forestiers
(Gupta et al., 2019). Elles peuvent se trouver dans les habitats aquatiques ,y compris 1’eau

de mer , I’eau de riviére et I’ eau potable (Gupta et al. 2019).
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4. Pouvoir pathogene et potentiel toxinogéne

Le genre Fusarium regroupe plusieurs especes phytopathogenes qui attaquent nombreuses
plantes et céréales qui sont importantes pour la nutrition humaine et animale . Elles infectent
specifiguement certaines parties telles que les grains, les semis, les racines et les tiges et
provoquent diverses maladies connues sous le nom de fusariose (Hocquette et al., 2015 ;
Askun , 2018).

A titre d’exemple , la fusariose des céréales (blé, orge, mais ), caractérisée par le flétrissement
des épis et une sénescence prématurée de ceux-ci. Les grains fusariés, sont alors petits, ridés
et parfois recouverts d’un duvet rose (figure 1). Le développement de cette maladie est
corrélé a la condition climatique, plus précisément a la pluie et au taux d”humidité le moment

de la floraison des céréales (Morlais, 2005).

Figure 1 : Fusariose des céréales ( blé) (Morlais, 2005).

Le complexe d'espéeces Fusarium oxysporum (FOSC) provoquent le flétrissement vasculaire
et la pourriture racinaire chez plusieurs fruits et légumes. C'est lI'exemple de Fusarium
oxysporum f. sp. cubense qui infecte la banane, Fusarium oxysporum f .sp . phaseoli qui
infecte I'haricot, Fusarium oxysporum f. sp .lycopersici qui a pour hote la tomate et Fusarium
oxysporum f .sp . lactucae qui a pour héte la laitue (Munkvold , 2016),

Le complexe d'espéces Fusarium solani (FSSC) comprend de nombreuses formes spéciales
agents pathogeénes responsables de la pourriture de I'haricot, du poivron, de la pomme de

terre, de la patate douce, du mdrier et du pois (Munkvold , 2016).
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Le complexe d’especes Fusarium graminearum (FGSC) provoquent la fusariose de blé et
d’orge et contaminent les grains et les épis avec leurs mycotoxines (Aoki et al., 2014).

Le complexe d’espéces Fusarium fujikuroi (FFSC) est un agent pathogéne mondial du riz , la
maladie se traduit par un allongement anormal des plantes en raison de la production de la

gibbérelline par les souches (Munkvold , 2016).

La majorité de ces especes sont également capables de produire différents types de
mycotoxines parmi lesquelles les plus fréequentes sont les trichothécénes, les fumonisines et la
zéaralénone.

Les trichothécenes , notamment le déoxynivalénol (DON) et le nivalénol (NIV), produits par
F. graminearum, F. culmorum, F. poae et F. sporotrichioides sont les contaminants les plus
connus des céréales ( blé, orge, avoine et mais) (Aoki et al., 2014 ; Stepien et al., 2019). Ces
mycotoxines causent une chlorose des feuilles , des tiges et des épis , une inhibition de
1’élongation des racines et un nanisme (Jimenez-Garcia et al., 2018).

Les trichothécenes ont des effets immunotoxiques, neurotoxiques voire carcinogenes chez les
Mammiferes . L’effet toxique du DON a été mis en évidence pour la premicre fois en 1972 au
Japon , les symptomes observes étaient des diarrhées, des douleurs abdominales, maux de
téte, sensation de vertiges, fievre, syndromes depressifs et anorexie (Sobrova et al., 2010).
Des expérimentations menées chez les rongeurs ont mis en évidence que de fortes teneurs en
DON dans le plasma avaient pour incidence des Iésions stomacales et des effets
immunodépresseurs (Sobrova et al., 2010).

Les fumonisines sont principalement produites par Fusarium verticillioides , Fusarium
Fujikuroi et Fusarium proliferatum (Stepien et al., 2019). Les fumosinines inhibent la
synthese des lipides membranaires par inhibition de la céramide-synthase chez la plante-hote.
Chez les Mammifeéres, les fumonisines ciblent principalement le foie et les reins et induisent
alors des nécroses. Elles seraient a 1’origine de cancers de I’cesophage et du foie (Soriano et
al., 2005).

La zéaralénone (ZEA) est produite par F. graminearum, F. culmorum ou encore F. equiseti.
C'est une mycotoxine a effet oestrogénique qui provoque des perturbations endocriniennes a
la puberté (Gallotti et al., 2006 ) .

5. lIdentification du genre Fusarium

L'identification est basée sur des caractéristiques culturales et morphologiques . Les caractéres

macroscopiques étaient les premiers utilisés pour identifier et classifier les espéces
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appartenant au genre Fusarium ; tels que l'aspect et la couleur des colonies, la vitesse de
croissance, la production des pigments diffusibles durant le développement sur bofte de Pétri ;
associés a des caracteres microscopiques tels que la présence ou I'absence des microconidies ,
leur forme ainsi que leur disposition , la présence ou l'absence de chlamydospores , leur
emplacement ( intercalaires ou terminales) et leur abondance , la forme et la taille de
macroconidies , la forme de la cellule basale ..etc (Jeunot , 2005 ; Heit, 2015).

Les espéces appartenant au genre Fusarium se développent sur le milieu Sabouraud sans
cycloheximide, mais se développent mieux sur gélose au malt ou sur milieu PDA. Leur
température optimale de croissance varie entre 22 et 37°C. Les colonies ; duveteuses ou

cotonneuses ; sont de couleur variable (blanche, creme, jaune ,rose, rouge, violette) selon les

especes (figure 2) . Un pigment peut diffuser dans la gélose (Chabasse et al., 2002 ;
Sumerell et al., 2003 ).

Figure 2 : Morphologie d’especes de Fusarium sur PDA (Sumerell et al., 2003).
(La boite du haut de chaque paire correspond au mycélium aérien ( recto) , celle du bas a la vue de
dessous ( verso))
A. F. poae, B. F.oxysporum, C. F. acuminatum, D. F. nelsonii, E. F. subglutinans, F. F. nygamai , G. F.
pseudonygamai , H. F. lateritium, 1. F.thapsinum, J. F. decemcellulare , K. F. verticillioides, L. F.
culmorum.

L'examen microscopique montre un thalle végétatif donnant naissance a des conidiophores

courts et souvent ramifiés qui portent des phialides ayant un site de bourgeonnement pour la

production des conidies . Généralement, ce site de bourgeonnement est unique (monophialide)
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situé a ’extrémité d’un col allongé ( Fusarium solani) ou court et trapu (F.oxysporum), mais
chez d’autres espéces comme Fusarium proliferatum, les phialides présentent plusieurs sites
de bourgeonnement (polyphialides). Les conidies sont de deux types (figure 3 ) : des
micronidies : uni (ou bi) cellulaires, de 4 a 8 m de long, allongées, ovales ou cylindriques,
isolées, solitaires ou groupeées, disposées en verticilles ou plus rarement en chainettes et des
macroconidies: pluricellulaires , a cloisons seulement transversales et mesurent de 18 a 80
m de long, et sont souvent groupées en paquets. Elles sont fusiformes, courbées, assez
pointues aux extrémités, avec une cellule podale formant une sorte de talon plus ou moins
visible (figure 4) . Enfin des chlamydospores sont parfois présentes, terminales ou
intercalaires (au sein des filaments ou déformant une macroconidie) (Chabasse et al., 2002 ;
Sumerell et al., 2003 ; Leslie et al., 2006).

Figure 3 : Morphologie de conidies de Fusarium spp.

(Macroconidies de F. graminearum (A) et microconidies de F. sporotrichioides (B), F. tricinctum (C) et F.
poae (D) ) (Leslie et al., 2006)
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Figure 4 : Microscopie des macroconidies de certaines espéeces de Fusarium spp.
A a D : variation de la forme et de la taille des macroconidies. E a H: variation de la partie basale des
macroconidies. | & L, variation de la partie apicale des macroconidies. A et J: F. decemcellulare . B, H et

L: F. longipes. C, E et I : F. culmorum. D : F. chlamydosporum, F : F. crookwellense, G : F. avenaceum, K:

F. verticillioides ( Summerell et al., 2003).
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L'identification biochimique repose sur la détermination du contenu en acide gras, la
composition de la paroi cellulaire, la composition en protéines ou encore des métabolites
secondaires ( Baayen, 2000 ; Haan et al., 2000).

Le développement des techniques de biologie moléculaire ont permis de déterminer des liens
phylogéniques entre les sections et les espéces du genre Fusarium (Leslie et al., 2001).

6. Principales espéces phytopathogénes appartenant au genre Fusarium

6.1. Fusarium oxysporum

e Habitat
Fusarium oxysporum est une espece cosmopolite , trouvée abondamment dans le sol y
compris le sol arctique, tropical et désertique (Leslie et al., 2006).

e Caractéres macroscopiques

Colonies duveteuses a floconneuses, blanches au départ, puis devenant rosées a pourpres. Le
verso est fonce. Elles peuvent atteindre 65,5 mm a 70 mm en 7 jours sur le milieu PDA.

Des sclérotes de couleur bleue , bleue-noire ou violette peuvent étre produits abondamment
par certain isolats . Un pigment diffusible violet foncé ou magenta foncé est genéralement
produit dans la gélose mais certains isolats ne produisent aucun pigment (Chabasse et al.,
2002 ; Leslie, 2006).

e Caractéres microscopiques
Les conidiophores sont courts et ramifiés. Les phialides (monophialides) sont courtes et
solitaires (8 2 20 pm long sur 3a 5 umde large ), cylindriques ou en forme de bouteilles de
vin . Les macroconidies peuvent étre abondantes, discretement incurvées, avec une cellule
basale bien marquée ; elles contiennent 3 a 5 loges. Les microconides sont nombreuses,
unicellulaires, d’aspect ellipsoidal ou cylindrique , droites ou légerement courbées ( 5 al2 um
de long sur 2-3 a 3-5 um de large), disposées en «fausses tétes». Il y a présence de

nombreuses chlamydospores (Chabasse et al., 2002 ).

e Physiologie
Une croissance maximale est observée a 25° C et un potentiel osmotique de -1,0 MPa.
(Leslie, 2006).



Revue bibliographique

o Pathogénicité

C'est une espece responsable du flétrissement vasculaire de nombreuses plantes dans le
monde entier (Leslie, 2006).

6.2. Fusarium solani

e Habitat
C'est une espece cosmopolite mais principalement isolée des sols dans divers environnements
(Leslie, 2006).

e Caractéres macroscopiques
Colonies duveteuses ou cotonneuses, blanches a creme avec un verso péle. Elles peuvent
atteindre 64 mma 70 mm en 7 jours sur le milieu PDA.
Des sporodochies ; de couleur créme , bleue ou verte ; sont souvent produites en abondance.
De nombreux isolats ne produisent pas un pigment diffusible dans la gélose , bien que des
pigments violets ou bruns puissent étre observés (Leslie, 2006).

e Caractéres microscopiques
Les conidiophores sont simples ou disposés en verticilles ; ils portent de longues
monophialides d’aspect cylindrique. Il y a de nombreuses microconidies unicellulaires ou
bicellulaires (8 a 16 u m de long sur 2 a 4 u m de large) disposées en fausses tétes ou glissant
le long des phialides. Les macroconidies sont en forme de fuseau asymétrique de 6 loges au
maximum. Les chlamydospores sont présentes et souvent en abondance. Elles sont isolées ou

en courtes chaines, terminales ou intercalaires (Chabasse et al., 2002).

6.3. Fusarium proliferatum

e Habitat
Répartition géographique mondiale ( Leslie, 2006).
e Caractéres macroscopiques
Le mycélium aérien finement floconneux a touffu , abondant , de couleur blanche, mais peut
devenir violet avec I’age (Howard , 2002).
Les colonies peuvent atteindre 65 mma 70 mm en 7 jours sur le milieu PDA.
Des sporodochies peuvent étre présentes sous forme d’entités discrétes ou presque confluentes

sur des parties de la colonie. Un pigment diffusible de couleur violette est généralement

10
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produit. Des sclérotes de couleur bleue-noire peuvent se développer chez certaines souches
(Leslie, 2006).

e Caractéres microscopiques

Cette espece est caractérisée par la présence de rares microconidies, de nombreux
monophialides et polyphialides et absence totale de chlamydospores . Les phialides sont en
forme de bougie au début, mais deviennent en forme de boule apres quelques jours . Les
microconidies sont hyalines , larges , a paroi lisse, de forme variable, elles sont
principalement pyramidales ou clavates & base aplatie mais aussi gonflées, piriformes |,
globuleuses-apiculées. Les macroconidies sont souvent formées , contenant de 3 a 5 loges .
Des sporodochies hyalines peuvent apparaitre, en particulier dans les cultures de plus de 14
jours ( Howard , 2002 ; Leslie, 2006 ).

e Physiologie
La croissance de Fusarium proliferatum se produit a une température de 25°C avec un

optimum a 30 °C et un potentiel osmotique de -0,1 MPa (Leslie, 2006).

e Pathogénicité
L'espéce attaque une variété de produits agricoles mais surtout le mais , le palmier dattier et

l'ail (Leslie , 2006 ; Gupta et al., 2019).

6.4 . Fusarium roseum

Fusarium roseum inclut plus de 17 especes dont les plus connues sont F. graminearum, F.
culmorum, F. langsethiae, F. poae, F. avenaceum, F. crookwellense et F. sporotrichioides
(Morlais, 2005).

e Caractéres macroscopiques
Les colonies sur PDA et au malt sont floconneuses, roses grisatres ou rouges a pourpres, puis
deviennent brun vineux. Le revers est rouge a pourpre. Le pigment diffuse dans la gélose
(Moretti et al., 2017).

e Caractéres microscopiques
Des macroconidies longues et étroites, avec 5 a 6 loges , droites ou légérement courbées.

Aucune microconidie n'est produite. De rares chlamydospores intercalaires, formées par le
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mycélium rarement dans les conidies, sont globuleuses, hyalines a brun pale (Moretti et al.,
2017).

e Pathogénicité

L'espece attaque une variété de produits agricoles : le blé, I'orge et lI'avoine , le mais , le riz, la
pomme de terre, le café et les légumineuses (Munkvold , 2016 ; Moretti et al., 2017).

6.5. Fusarium nivale

e Habitat
Fusarium nivale est cosmopolite mais ne se trouve pas dans les régions subtropicales ou

tropicales (Nelson et al., 1983).

e Caractéres macroscopiques
Fusarium nivale a une croissance relativement lente sur les milieux géloses . Les colonies
sont d'abord blanches puis deviennent roses a oranges. Le verso est de couleur moins orange
pale . Des sporodochies de couleur orange pale peuvent apparaitre avec le temps (Nelson et
al., 1983).

e Caractéres microscopiques
Les monophialides peuvent étre non-ramifiés ou ramifiés .Les microconidies sont absentes.
Les macroconidies sont petites, contenant 1 a 3 loges .incurvées et avec des cellules
terminales collées les unes aux autres. la cellule basale peut étre bercée mais n’est jamais en

forme de pied. Les chlamydospores sont absentes (Nelson et al., 1983).

e Physiologie
Fusarium nivale est la seule espéce qui peut croitre et sporuler a des températures inférieures

ou égales a 18 ° C, avec un optimum de 28 °C ( Howard , 2002).

e Pathogénicité
Fusarium nivale est un agent pathogéne fongique qui entraine des pertes de rendement en
céreales (Dyda, 2018).

7. Mécanisme d’infection fongique par le Fusarium

Pour bénéficier des éléments nutritifs nécessaires a leur croissance, les champignons du genre

Fusarium comme tout les champignons parasites vont se heurter a des barriéres physiques
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efficaces de la plante : la cuticule foliaire, I’écorce des tiges et des racines ou les parois
cellulaires. Certains d'entre eux exercent une action mécanique suffisante pour franchir ces
obstacles; ils pénétrent alors par les ouvertures naturelles (exemple, stomates), ou les
blessures, ou apres la digestion des structures de surface. Pour coloniser et détruire la plante,
ils déploient des armes chimiques tres variées parmi lesquelles les enzymes, les toxines, les
hormones et les polysaccharides représentent un arsenal dont I’importance dans la pathogénie
varie cependant d’un parasite et d’une plante a I’autre. Il existe plusieurs étapes pour que le
pathogéne puisse réussir I’infection, les principales sont : lI'attachement des spores fongiques,

la germination des spores et enfin I'entrée du tissu végétal ( Boulanouar et al., 2011).

8. Mécanisme de défense et de résistance des plantes

Les défenses de la plante-h6te sont soit structurales soit chimiques. La cuticule et les poils
peuvent former un premier obstacle a la colonisation de la plante héte par des bioagresseurs.
Les défenses chimiques regroupent, quant-a-elles, la synthése de molécules appelees
phytoanticipines. C'est I'exemple des composés phénoliques, comme les tannins, mais
également des lactones et des composés cyanogenes, qui forment, lors d’une attaque, des
composes toxiques, tels des terpénes a action antimicrobienne et des huiles, ayant une activité
antibactérienne et antioxydante (Benhamou, 2009).

Les mécanismes de défenses des plantes sont initiés par la production de signaux issus de la
plante et/ou du bioagresseur. La perception des signaux entraine une succession d’événements
tels que la phosphorylation des protéines, la dépolarisation de la membrane, I’influx de
calctum et la libération de formes actives de 1’oxygéne (FAO) comme par exemple le
péroxyde d’hydrogeéne . Ces éveénements conduisent a l’activation des voies de certaines
phytohormones ; tels que I’acide jasmonique ou I’acide salicylique ; qui peuvent interagir
entre elles par la suite pour activer ’expression de génes de défense des plantes. Plusieurs
protéines PR « pathogens related proteins » induites par I’acide salicylique ont des activités
antimicrobiennes, c’est le cas des chitinases et de la 3 1-3 glucanase . D’autres appartiennent a
la famille des PR-1, et ont une activité inhibitrice de la croissance mycélienne. La capacité du
I’acide salicylique d’inhiber 1’activité de la catalase (enzyme qui détoxifie le péroxyde
d"hydrogéne) mene a une augmentation des taux de peroxyde d hydrogéne in vivo et induit un
choc oxydatif aux sites de I"attaque par le phytopathogéne (Garcia-Brugger et al., 2006
Munkvold, 2017 ; Askun , 2018).
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9. Moyens de lutte contre Fusarium

9.1. Lutte culturale

Selon Bernard et Bugaret , 2002, la prophylaxie en matiére de protection des végétaux
représente I’ensemble des mesures pouvant étre conseillées afin de prévenir ou défavoriser
I’installation d’un organisme nuisible et son développement dommageable sur un territoire
déterminé.

Pour lutter contre Fusarium, certaines mesures sont préconisées et consistent a éviter les
conditions qui favorisent la fusariose : les plantes symptomatiques doivent étre rapidement
évacuées et détruites et le matériel contaminé doit étre nettoyé. L’entretien d’un bon état
sanitaire des sites de production et du matériel utilisé (semoir , systéme d’irrigation..etc) est
primordial . Les plantes saines doivent étre cultivées de préférence dans un sol léger et acide ,
pauvre en azote et de calcium , avec manque de lumiére (Elmer et Daughtrey, 2012).

9.2. Lutte chimique

La lutte chimique se définie par I'utilisation de fongicides pour détruire, affaiblir ou réprimer
le champignon. Plusieurs fongicides appartenant a différentes classes chimiques sont
actuellement disonibles pour la gestion de la fusariose . Dans une meéta-analyse regroupant des
résultats de plus de 100 études différentes sur I’efficacité des fongicides qui ont ét€¢ menées
dans 14 états des Etats-Unis, Paul et al. , 2008 ont pu palier a ce probléme et ont évalué
I’efficacité de triazoles utilisés seuls ou en mélange. Pour diminuer la sévérité de la fusariose
de I’épi, par exemple , un meélange de prothioconazole et de tébuconazole s’est avéré le plus
efficace en réduisant en moyenne de 52 % les symptomes (Paul et al., 2008).

L’apparition de résistance dans les populations de champignons , le co(t élevé des fongicides,
leurs effets sur I’environnement et leur incompatibilité avec ’agriculture durable ont fait que
leur utilisation est devenue de plus en plus interdite et ’intérét pour d’autres alternatives a
ainsi augmenté (Mouria et al., 2013).

9.3. Lutte agronomique

Elle consiste a stopper la culture de la plante qui héberge le Fusarium pendant plusieurs
années. Ainsi ’arrét de I’exploitation des champs garantit I’apparition des chlamydospores
(Smahi , 2008).

9.4. Lutte génétique

Elle consiste a introduire des genes de résistance au niveau des plantes appelées plantes trans-
génétique. Ces genes sont responsables de la synthése de protéines capables d’¢liminer le
phytopathogéne (Smabhi, 2008).
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9.5. Lutte biologique

La lutte biologique peut étre définie comme étant 1’utilisation d’organismes vivants pour
supprimer un phytopathogéne sans avoir des effets néfastes pour la plante. Ces agents naturels
sont réunis sous le concept de biopesticides (Lepoivre, 2003).

De nombreux travaux se sont intéressés a I’é¢tude des agents de lutte biologique pour
surmonter les probléemes de résistance associés aux fongicides, un grande nombre de bactéries
et champignon antagonistes de Fusarium ( Ghorri , 2015 ; Hamel , 2016 ; Abed , 2017).

Il a été démontré aussi que des souches de F. oxysporum non pathogénes pour une espece
végétale peuvent entrer en compétition pour les nutriments ou la colonisation racinaire avec
des souches de F. oxysporum pathogenes . Ainsi, I’activité infectieuse des formes spéciales de

F. oxysporum peut-étre limitée par cette compétition (Mahdi, 2011).
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1/ Provenance des souches de Fusarium phytopathogénes utilisées dans la

partie expérimentale

Six (6) souches phytopathogénes appartenant au genre Fusarium ont été utilisées dans notre
¢tude , dont cinq (5) ont été fournies par le Laboratoire de Mycologie de I’Institut National de
la Protection des Végétaux , Région Est , Annaba (S1, S2, S3, S4* et S4*”) et une (1) par
Madame ALMI Hiba affiliée au Laboratoire de Mycologie , de Biotechnologie et de 1’ Activité
Microbienne (S5). Toutes les souches ont été identifiées comme étant appartenant au genre
Fusarium. Les premiéres souches ont été responsables de la fusariose de blé ( tiges et feuilles

) et de l'orange tandis que la derniére souche a provoqué la pourriture racinaire du blé dur.

Ces souches phytopathogenes ont été maintenues et conserveées sur la gélose au malt ou PDA
(S1, S2, S3, S4* et S4*’) et en suspension dans de I'eau physiologique (S5).

2/ Purification et conservation des souches

Les souches de Fusarium ont subit une purification, en réalisant des repiquages successifs sur
le milieu PDA jusqu’ a I’obtention de colonies pures (Leslie et al., 2006 ; Pitt et Hocking ,
2009 ). Elles ont été également ensemencees en gélose PDA en tubes inclinées puis incubées

pendant 7 jours a 28°C et stockées a 4°C.
3/ Identification des souches

L’identification des especes phytopathogénes s’est basée essentiellement sur 1’étude de leurs
caractéristiqgues macroscopiques et microscopiques (Leslie et al., 2006 ; Campbell et al.,
2013)

3.1/ Etude macroscopique

Cette étude s'est basée sur ’observation a 1’ceil nu des colonies qui ont développé sur les deux

milieux PDA et Czapeck . L’observation des caractéres a porté sur :

e La vitesse de croissance (par mesure de diamétre de la colonie fongique aprés 3, 5,
7,10 et 12 jours d’incubation.

e L’aspect et la texture de la colonie (duveteux, floconneux, soyeux,
cotonneux...etc.).

e Lacouleur de la surface (recto) et du revers de la boite (verso).

17



Matériel et Méthodes

e La présence ou I’absence de gouttelettes ( exsudat) sur le mycélium.

e La production de pigments diffusibles.
3.2/ Etude microscopique

Pour cela, et a ’aide d’une anse de platine stérile on préléve un fragment de la colonie
fongique que 1’on dépose sur une lame. Cet échantillon sera ensuite coloré par le bleu de
lactophénol ou le bleu cotton .La lame est ensuite recouverte d’une lamelle, puis observée au
microscope optique au grossissement G x 40 (Chabasse et al., 2002 ; Carmen et Sciortino ,

2017). L’observation des caractéres a porté sur :

e Le type des hyphes : cloisonnés ou non

e La présence de macroconidies , leurs caractéristiques (nombres de loges, forme peu ou
pas incurvée, forme de la cellule basale) et leur abondance. Il s'agit de spores
pluricellulaires fusiformes plus ou moins courbées. La cellule apicale est plus ou moins
crochue et la cellule basale est pédicellée.

e La présence ou l'absence de microconidies , leur forme (fusiformes, piriformes,
ellipsoides, ovoides ou subglobuleuses) , leur nombre et abondance ainsi que leurs leur
disposition : attachees sur le mycélium ou libres.

e La présence ou labsence de chlamydospores , leur disposition: terminales ou
intercalaires et leur regroupement : isolées , en amas, en chaines .

e Les caractéristiques des phialides portées par I’extrémité du conidiophore : leur nombre
(monophialides ou polyphialides), leur taille ou largeur : étroites plus ou moins effilées
( Chabasse et al., 2002).

Les caractéristiques morphologiques ( macroscopiques et microscopiques ) des souches ont
été comparées avec ceux déterminées dans différents livres et guides pratiques de
I’identification morphologique des espéces de Fusarium tels que : « Les moisissures d'intérét
médical , 2002 », « Champignons pathogenes de I'Homme et de l'animal, 2002 » , «
Champignons et détérioration des aliments, 2009 » , « Guide d'identification des champignons

pathogénes , 2013 » et « Atlas des champignons d'intérét clinique , 2017 ».

Un exemple des clés d’identification des espéces appartenant au genre Fusarium est

mentionné dans le tableau n°1 ci-dessous.
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Tableau n° 1 : clé d’identification des espéces appartenant au genre Fusarium selon Pitt
et Hocking , 2009.

1 Microconidies abondantes 2
Microconidies rares ou absentes 9
2(1) Colonies sur PDA avec mycélium et / ou rose grisatre ou bordeaux 3
Colonies sur PDA dans les tons creme, saumon pale ou violet 5
3(2)Microconidies sphériques a apiculées, portées seulement sur des monophialides F. poae
Microconidies ellipsoidales, claviformes, fusiformes et / ou pyriformes, reposant sur des
polyphialides ou a la fois sur des polyphialides et des monophialides 4
4(3)Microconidies claviformes uniqguement, produites a profusion, donnant aux colonies un

aspect poudré sur PDA F.chlamydosporum

Microconidies de différentes formes : claviformes, pyriformes et en fuseau F.sporotrichioides

5(2)Microconidies produites dans des chaines longues ou courtes 6
Microconidies produites seules ou en fausses tétes 7
6(5)Microconidies produites uniquement a partir de monophialides F. verticillioides
Monophialides et polyphialides présents F. proliferatum

7(5)Colonies creme ou bleuatre , présence de sporodochies de couleur creme F.solani
Colonies saumon péle ou violet, présence de sporodochies de couleur saumon 8
8(7)Microconidies portees par des monophialides courts et robustes; présence de
chlamydospores F. oxysporum

Microconidies provenant de polyphialides et de monophialides minces; absence de

chlamydospores F.subglutinans
9(1) Colonies de couleur créeme, saumon pale ou brune 10
Colonies grisatres transformées en bordeaux 11

10(9) Macroconidies en forme de cigare ou de fuseau, produit dans le mycélium aérien
F. semitectum
Macroconidies incurvées, produites dans des sporodochies F.equiseti
11(9)Macroconidies robustes, c6té ventral droit; mycélium aérien brun 12
Macroconidies minces, légerement ou nettement incurvées , mycélium aérien blanc ou rosatre
13
12(11) Macroconidies courtes et corpulentes, jusqu'a 7 pm d'épaisseur F.culmorum
Macroconidies plus longues et plus étroites, épaisseur maximale de 5,5 um  F.graminearum

13(11) Macroconidies ayant une cellule basale allongée et une cellule apicale longue et en
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forme de fouet F. longipes

14

F.avenaceum

Macroconidies a cellules basales et apicales non-allongées

14(13) Macroconidies en forme d'aiguilles avec des cotés paralleles

Macroconidies a courbure légére F. acuminatum
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Résultats et discussion

1/1dentification des espéces phytopathogénes appartenant au genre

Fusarium

1.1. Etude macroscopique

Les résultats de ’examen macroscopique effectué aprés le 3¥™ 5°M 7°M ot 12°™ jours

d’incubation sont mentionnés dans les tableaux 2, 3, 4 et 5 consécutivement ci-dessous.

Tableau 2 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apreés trois (3) jours d’incubation.

Le controle

Milieu d'identification : PDA

Description macroscopique :
Aucun développement de souche fongique (le milieu a conservé son aspect et sa couleur).

Photographies

Au recto Au verso

Le controle

Milieu d'identification : Czapeck

Description macroscopique :

Aucun développement de souche fongique (le milieu a conservé son aspect et sa couleur).

Photographies

AU recto AU Verso
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Tableau 2: Description macroscopique des différentes especes de Fusarium cultivées sur
les deux milieux PDA et Czapeck apres trois (3) jours d’incubation (suite).

La souche : S1

Milieu d'identification : PDA

Description macroscopique:
- Croissance : lente / Diamétre: 26 mm /Aspect: floconneux /Relief: bombé /Couleur: au
recto : blanche avec un halo créme, au verso : marron foncée au centre et creme a saumon

péle a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S1

Milieu d'identification : Czapeck

Description macroscopique :
-Croissance: moyenne /Diametre: 20mm /Aspect: floconneux /Relief: bombé/ Couleur:
au recto : beige au centre, blanche avec un halo creme a la périphérie, au verso : marron

foncée au centre et creme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

AU recto AU Verso
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Tableau 2 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apres trois (3) jours d’incubation (suite).

La souche : S2
Milieu d'identification : PDA
Description macroscopique :

-Croissance: tres rapide / Diametre: 75 mm /Aspect: cotonneux /Relief: bombé /Couleur:
au recto : rose et jaune au centre, blanche a la périphérie, au verso : rose et jaune au centre,

blanche a créme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S2
Milieu d'identification : Czapeck
Description macroscopique:

-Croissance: rapide / Diametre: 35 mm /Aspect: cotonneux /Relief: bombé /Couleur: au
recto : orange au centre et blanche a la périphérie, au verso : marron au centre entouré d’un

cercle orange puis blanche a creme a la périphérie / Absence de production de pigments
diffusibles .

Photographies

AU recto AU Verso
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Tableau 2 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apres trois (3) jours d’incubation (suite).

La souche : S3

Milieu d'identification : PDA

Description macroscopique :
-Croissance: tres rapide/ Diamétre:78 mm /Aspect: floconneux/Relief: surélevé /Couleur:
au recto: marron sable au centre, blanche-grisatre a la périphérie, au verso : marron sable au

centre, créme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S3

Milieu d'identification : Czapeck

Description macroscopique :
-Croissance: tres rapide/ Diamétre:85 mm /Aspect: floconneux/Relief: surélevé /Couleur:
au recto: blanche-grisatre, au verso : marron au centre, creme a la périphérie / Absence de

production de pigments diffusibles .

Photographies

AU recto AU Verso
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Tableau 2: Description macroscopique des différentes especes de Fusarium cultivées sur
les deux milieux PDA et Czapeck aprés trois (3) jours d’incubation (suite).

La souche : S4*

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:
-Croissance: moyenne/ Diamétre: 15 mm /Aspect: cotonneux/Relief: bombé /Couleur: au
recto : orange au centre et blanche a la périphérie, au verso : marron orangée au centre,

créme - jaune a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

Au recto Au verso

La souche : T S4*

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique:

-Croissance: moyenne/ Diametre: 45 mm /Aspect: cotonneux/Relief: bombé /Couleur: au
recto : un mélange entre le blanc et le jaune au centre et blanche a la périphérie , au verso :
marron au centre, creme jaune a la périphérie / Absence de production de pigments
diffusibles .

Photographies

AU recto AU Verso
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Tableau 2 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apres trois (3) jours d’incubation (suite).

La souche: S4*°

Milieu d'identification : PDA

Description macroscopique :
-Croissance: moyenne/ Diamétre: 22 mm /Aspect: cotonneux/Relief: bombé /Couleur: au
recto : orange au centre et blanche-créeme a la périphérie, au verso : marron orangée au

centre, créme jaunatre a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

Au recto Au verso

La souche: S4+*°

Milieu d'identification : Czapeck

Description macroscopique:
- Croissance: moyenne/ Diametre: 66 mm /Aspect: cotonneux/Relief: bombé /Couleur: au
recto : blanche au centre et beige a la périphérie, au verso : marron au centre, creme a jaune a

la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

AU recto
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Résultats et discussion

Tableau 2 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apres trois (3) jours d’incubation (suite).

La souche: S5

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:
-Croissance : rapide / Diameétre : 55 mm /Aspect : cotonneux / Relief : plat / Couleur: au
recto et au verso : blanche au centre , transparente au milieu et blanche a la périphérie /

Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

Au recto Au verso

"i‘n;..,,,',~~"'. - =

La souche: S5

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique
- Croissance : rapide / Diameétre : 47 mm /Aspect: cotonneux /Relief : plat /Couleur: au
recto et au verso: blanche au centre avec un contour blanc / Absence de production de

pigments diffusibles ..

Photographies

AU recto AU Verso
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Tableau 3 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apreés cinq (5) jours d’incubation.

Le controle
PDA

Milieu d'identification:
Description macroscopique:

Aucun développement de souche fongique (le milieu a conservé son aspect et sa couleur).

Photographies

Au recto Au verso

Le controle
Czapeck

Milieu d'identification:
Description macroscopique:

Aucun développement de souche fongique (le milieu a conservé son aspect et sa couleur).

Photographies

AU recto AU Verso
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Tableau 3 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apreés cinq (5) jours d’incubation (suite).

La souche : S1

Milieu d'identification : PDA

Description macroscopique:
- Croissance : lente / Diamétre: 55mm /Aspect: floconneux /Relief: bombé /Couleur: au
recto : blanche avec un halo créme, au verso : marron foncée au centre et creme a saumon

péle a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S1

Milieu d'identification : Czapeck

Description macroscopique :
-Croissance: moyenne /Diamétre: 25mm /Aspect: floconneux /Relief: bombé/ Couleur: au

recto : beige au centre, blanche avec un halo creme a la périphérie, au verso : marron foncé

au centre et creme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 3: Description macroscopique des différentes especes de Fusarium cultivées sur
les deux milieux PDA et Czapeck apreés cinq (5) jours d’incubation (suite).

La souche : S2

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:
-Croissance: trés rapide / Diametre: 80 mm /Aspect: cotonneux /Relief: bombé /Couleur:
au recto : rose et jaune au centre, blanche a la périphérie, au verso : rose et jaune au centre,

blanche a créme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S2

Milieu d'identification Czapeck

Description macroscopique:

-Croissance: rapide / Diameétre: 55 mm /Aspect: cotonneux /Relief: bombé /Couleur: au
recto : orange au centre, blanche a la périphérie, au verso : marron au centre entouré d’un
cercle orange puis blanc a créeme a la périphérie / Absence de production de pigments
diffusibles .

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 3 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apreés cinq (5) jours d’incubation (suite).

La souche: S3

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:
-Croissance: trés rapide/ Diamétre: envahissante /Aspect: floconneux /Relief: surélevé
/Couleur: au recto: centre marron , blanche-grisatre a la périphérie, au verso : marron au

centre, créme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

Au recto Au verso

\.—d -\‘ s

La souche: S3

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique :
- Croissance: trés rapide/ Diametre:85 mm /Aspect: floconneux/Relief: surélevé /Couleur:
au recto: blanche-grisatre, au verso : marron au centre, creme a la périphérie / Absence de

production de pigments diffusibles .

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 3 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apreés cinq (5) jours d’incubation (suite).

La souche : S4*

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique :
-Croissance: moyenne/ Diamétre: 45mm /Aspect: cotonneux/Relief: bombé /Couleur: au
recto : orange au centre et blanche a creme a la périphérie, au verso : marron orangé au

centre, jaunatre a creme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

Au recto Au verso

La souche S4*

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique:
-Croissance: moyenne/ Diametre: 70 mm /Aspect: cotonneux/Relief: bombé /Couleur: au
recto : mélange de blanc et de jaune au centre , blanche a la périphérie , au verso : marron au

centre, creme jaunatre a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 3 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apreés cinq (5) jours d’incubation (suite).

La souche: S4%°
Milieu d'identification: PDA
Description macroscopique:

-Croissance: moyenne/ Diamétre: 40mm /Aspect: cotonneux/Relief: bombé /Couleur: au
recto : orange au centre et blanche a creme a la périphérie, au verso : marron orangé au

centre, créme a jaunatre a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies
Au recto Au verso

|

La souche : S4+
Milieu d'identification: Czapeck
Description macroscopique:

-Croissance: moyenne/ Diamétre: 80cm /Aspect: cotonneux/Relief: bombé /Couleur: au
recto : blanche au centre et beige a la périphérie, au verso : marron au centre, créme a jaune a

la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies
AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 3 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apreés cinq (5) jours d’incubation (suite).

La souche : S5
Milieu d'identification: PDA
Description macroscopique :

-Croissance : rapide / Diametre: 70mm /Aspect: cotonneux /Relief : plat /Couleur: au
recto : blanche au centre et a la périphérie, au verso : halo blanc au centre et a la périphérie /

Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies
Au recto Au verso

La souche : S5
Milieu d'identification: Czapeck
Description macroscopique :

-Croissance : rapide /Diameétre: 62 mm /Aspect: cotonneux /Relief : bombé /Couleur: au

recto : blanche , au verso : creme / Absence de production de pigments diffusibles .

Photographies
AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 4 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apreés sept (7) jours d’incubation.

Le controle
PDA

Milieu d'identification:
Description macroscopique:

Aucun développement de souche fongique (le milieu a conservé son aspect et sa couleur).

Photographies

Au recto Au verso

Le controle

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique:

Aucun développement de souche fongique (le milieu a conservé son aspect et sa couleur).

Photographies
Au recto

AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 4: Description macroscopique des différentes especes de Fusarium cultivées sur
les deux milieux PDA et Czapeck aprés sept (7) jours d’incubation (suite).

La souche: S1

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:
-Croissance: lente /Diamétre: 80mm /Aspect: floconneux /Relief: bombé /Couleur: au
recto : blanche avec un halo créme, au verso : marron foncée au centre et creme a saumon

péle a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

La souche: S1

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique
-Croissance: moyenne /Diametre: 35mm /Aspect: floconneux /Relief: bombé/ Couleur: au

recto : beige au centre, blanche avec un halo créme a la périphérie, au verso : marron foncée
au centre et creme a saumon a la périphérie / Absence de production de pigments
diffusibles.

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 4 : description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées sur
les deux milieux PDA et Czapeck apreés sept (7) jours d’incubation (suite).

La souche : S2

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:
-Croissance: trés rapide / Diametre: 85 mm /Aspect: cotonneux /Relief: bombé /Couleur:
au recto : rose et jaune au centre, blanche a la périphérie, au verso : rose pourpre et jaune au

centre, blanche a créme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S2

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique:

-Croissance: rapide / Diametre: envahissante /Aspect: cotonneux /Relief: bombé /Couleur:
au recto : un tapis orange separé par des halos blanches jusqu’ a la périphérie, au verso :
marron au centre entouré d’un cercle orange rouille et rouge pourpre puis créeme a jaunatre la

périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

AU recto AU Verso

38




Résultats et discussion

Tableau 4: Description macroscopique des différentes especes de Fusarium cultivées sur
les deux milieux PDA et Czapeck apreés sept (7) jours d’incubation (suite).

La souche : S3

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:
-Croissance: tres rapide/ Diamétre: envahissante /Aspect: floconneux/Relief: surélevé
/Couleur: au recto: marron au centre, blanche-grisatre a la périphérie, au verso : marron au

centre, créme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S3

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique:
-Croissance: trés rapide/ Diamétre: envahissante /Aspect: floconneux/Relief: surélevé
/Couleur: au recto: blanche-grisatre toute la boite, au verso : marron au centre, créme a la

périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 4 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apreés sept (7) jours d’incubation (suite).

La souche : S4*

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique :

-Croissance: moyenne/Diameétre: envahissante/Aspect: cotonneux/Relief: bombé /Couleur:
au recto : un mélange entre le rose pourpre, I’orange et le rouge au centre , blanche a beige a
la périphérie, au verso : marron orangée au centre, orange pale a la périphérie / Absence de

production de pigments diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S4*

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique :

-Croissance: moyenne/ Diamétre: envahissante /Aspect: cotonneux /Relief: bombé
/Couleur: au recto : mélange entre le blanc et le jaune au centre et blanche a la périphérie au
Verso : marron au centre, creme a jaunatre a la périphérie / Absence de production de

pigments diffusibles.

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 4 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apres sept (7) jours d’incubation (suite).

La souche: S4*°

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:

-Croissance: moyenne / Diamétre: envahissante /Aspect: cotonneux/Relief: bombé
/Couleur: au recto : marron et blanche au centre, orange et rose a la périphérie, au verso :
marron orangée au centre, jaune et rose a la périphérie / Absence de production de pigments
diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

k
La souche: S4+
Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique:
-Croissance: moyenne / Diametre: envahissante /Aspect: cotonneux/Relief: bombé
/Couleur: au recto : blanche au centre et beige a la périphérie, au verso : marron au centre,

jaune a creme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 4: Description macroscopique des différentes especes de Fusarium cultivées sur
les deux milieux PDA et Czapeck aprés sept (7) jours d’incubation (suite).

La souche: S5

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:
-Croissance : rapide / Diameétre: envahissante /Aspect: cotonneux /Relief : surélevé
/Couleur: au recto : blanche au centre et a la périphérie un halo blanc, au verso : blanche au

centre et a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

La souche: S5

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique:
-Croissance: rapide /Diameétre: envahissante /Aspect: cotonneux /Relief: surélevé /Couleur:
au recto : blanche au centre et a la périphérie un halo blanc, au verso : creme au centre avec

un contour blanc a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 5: Description macroscopique des différentes especes de Fusarium cultivées sur
les deux milieux PDA et Czapeck aprés douze (12) jours d’incubation (suite).

Le controle
PDA

Milieu d'identification:
Description macroscopique:

Aucun développement de souche fongique (le milieu a conservé son aspect et sa couleur).

Photographies

Au recto

Au verso

Le controle

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique :

Aucun développement de souche fongique (le milieu a conservé son aspect et sa couleur).

Photographies
Au recto

AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 5 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées

sur les deux milieux PDA et Czapeck apres douze (12) jours d’incubation (suite).

La souche : S1
Milieu d'identification: PDA
Description macroscopique:

- Croissance: lente /Diameétre: envahissante /Aspect: floconneux /Relief: bombé /Couleur:
au recto : blanche avec un halo creme, au verso : marron foncée au centre et creme au
saumon pale a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies
Au recto Au verso

La souche : S1
Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique:

-Croissance: rapide /Diameétre: envahissante /Aspect: floconneux /Relief: surélevé

/Couleur: au recto : blanche au centre et a la périphérie, au verso : créme au centre et a la
périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies
AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 5 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées

sur les deux milieux PDA et Czapeck apres douze (12) jours d’incubation (suite).

La souche S2

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique :

-Croissance: trés rapide / Diametre: envahissante /Aspect: cotonneux /Relief: bombé
/Couleur: au recto : rose pourpre et jaune au centre, blanche a la périphérie, au verso : rose
pourpre et jaune au centre, blanche a créme a la périphérie / Absence de production de

pigments diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S2
Milieu d'identification: Czapeck
Description macroscopique:

-Croissance: rapide / Diameétre: envahissante /Aspect: cotonneux /Relief: bombé /Couleur:
au recto : un tapis orange couvert du blanc jusqu’ a la périphérie, au verso : un centre marron
entouré d’un cercle orange rouille et rouge pourpre puis créme , jaune et orange la périphérie /

Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies
AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 5 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apres douze (12) jours d’incubation (suite).

La souche : S3

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:
-Croissance: trés rapide/ Diametre: envahissante /Aspect: floconneux/Relief: surélevé
/Couleur: au recto: marron au centre, blanche-grisatre a la périphérie, au verso : marron au

centre, créme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S3

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique:
- Croissance : tres rapide/ Diamétre: envahissante /Aspect: floconneux / Relief: suréleve /
Couleur: au recto: blanche-grisatre toute la boite, au verso : marron au centre, creme a la

périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 5 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apres douze (12) jours d’incubation (suite).

La souche : S4*

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:

-Croissance: moyenne/ Diametre: envahissante/Aspect: cotonneux/Relief: bombé /
Couleur: au recto : un mélange de jaune , rose pourpre, orange et rouge au centre , blanche a
beige a la périphérie, au verso : marron orangé avec un contour jaune a orange pale a la

périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

T Tt

La souche : | S4*

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique

-Croissance: moyenne / Diametre: envahissante /Aspect: cotonneux/Relief: bombé
/Couleur: au recto : un mélange entre le blanc et le jaune au centre , blanche a la périphérie
au verso : marron au centre, créeme-jaune a la périphérie / Absence de production de

pigments diffusibles.

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 5 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apres douze (12) jours d’incubation (suite).

La souche : S4%°

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:

-Croissance: moyenne / Diametre: envahissante /Aspect: cotonneux/ Relief: bombé
/Couleur: au recto : marron et blanche au centre, orange et rose a la périphérie, au verso :
marron orangée au centre, jaune a orange et rose a la périphérie / Absence de production de

pigments diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

La souche: S4*°

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique
-Croissance: moyenne/ Diametre: envahissante /Aspect: cotonneux/Relief: bombé
/Couleur: au recto : blanche au centre et beige a la périphérie, au verso : marron au centre,

jaune a creme a la périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 5 : Description macroscopique des différentes espéces de Fusarium cultivées
sur les deux milieux PDA et Czapeck apres douze (12) jours d’incubation (suite).

La souche : S5

Milieu d'identification: PDA

Description macroscopique:
-Croissance : rapide / Diameétre: envahissante /Aspect: cotonneux /Relief : surélevé
/Couleur: au recto : blanche au centre et a la périphérie, au verso : blanche au centre et a la

périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

Au recto Au verso

La souche : S5

Milieu d'identification: Czapeck

Description macroscopique:
-Croissance: rapide /Diametre: envahissante /Aspect: cotonneux /Relief: sur éleve
/Couleur: au recto : blanche au centre et a la périphérie , au verso : créeme au centre et a la

périphérie / Absence de production de pigments diffusibles.

Photographies

AU recto AU Verso
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Résultats et discussion

1.2/ Etude microscopique

Les résultats de I’examen microscopique effectué a partir des souches développées sur les
deux milieux PDA et Czapeck sont mentionnés dans le tableau 6.

Tableau 6 : Description microscopique des différentes especes de Fusarium a partir de
lames préparées a partir des milieux PDA et Czapeck.

Souche Description microscopique Photographies

- Mycélium cloisonné ...... (1)

- Macroconidies en forme de
croissant , septées en 4
cloisons, libres et
abondantes....... (2)

PDA

- Microconidies ovales petites | (1) (2) (3
et abondantes .......... 3)

- Chlamydospores rares.

-Phialides cylindriques
(monophialides).
- Mycélium cloisonné ...... (1)

S1

Lame préparée a partir du milieu

- Macroconidies en forme de

croissant , septées en 4

cloisons, libres et

abondantes....... (2)
S
S | . Microconidies ovales petites 1 ) 3)
O | etabondantes .......... 3)

- Chlamydospores rares.

-Phialides cylindriques
(monophialides) .

Lame préparée a partir du milieu
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Lame préparée a partir du
milieu PDA

-Mycélium cloisonné......... @)

-Macroconidies , incurvées , libres
comprenant 4 a 6 cloisons..... (2 a)

-Microconidies ovales ,abondantes
libres et en chaines...(2 b)

-Absence de chlamydospores.

-Phialides(monophialides ramifiés

S2 et non ramifiés) .

5 -Mycélium cloisonné......... €))

©

E o -Macroconidies , incurvées , libres

Sg comprenant 4 a 6 cloisons..... (2 a)
@ & .

3 5 -Microconidies ovales ,abondantes

& = | libres eten chaines...(2 b)

g2

s ‘E | -Absence de chlamydospores.

(3}

% -Phialides(monophialides ramifiés
— et non ramifiés) .

-Mycélium cloisonné ......... €))

=] .. . N -
© -Macroconidies libres a 3 parties 2
|- .
= cloisons........... (2 a)

g
o -Microconidies ovales et
3 sphériques abondantes libres et en
= chaines .... (2b)
88

s o -Absence de chlamydospores.

o >

.2 - -

< = -Phialides(monophialides et

S3 — € | polyphialides) .

Lame préparée a partir du milieu

Czapeck

-Mycélium cloisonne ......... (1)

-Microconidies ovales et
sphériques abondantes libres et en
chaines

-Absence de chlamydospores.

-Phialides(monophialides et
polyphialides) .

Résultats et discussion
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Résultats et discussion

1.
=
I
o
S
3 <
s 0 -Microconidies ovales et
& 05 sphériques abondantes libres et en
S.2 | chaines ......... (2 b)
o —_—
g E
S 5 -Absence de chlamydospores.
S4* o]
-Mycélium cloisonnée ......... €))
>
'S -Macroconidies libres abondantes
£ a3cloisons ..................... )
©
,% -Microconidies rondes ovales et
3% sphériques abondantes libres et en
s & | chaines.
Q ©
\8 N
g0 -Absence de chlamydospores
2 3
SE
< -Mycélium cloisonnée ......... €))
Qa
o X -Macroconidies libres .....(2)
o =2
o 2 . .
5 = | -Microconidies ovales rondes
& g abondantes libres et en chaines
ST | el (3)
O =
ET ‘
" S8 -Absence de chlamydospores. 1) (2 (3)
-Mycélium cloisonnée ......... €))

-Macroconidies libres abondantes
a 3cloisons ........... (2a)

-Microconidies ovales et
sphériques abondantes libres

......... (2) (1) 2

-Absence de chlamydospores.

Lame préparée a partir du

milieu Czapeck
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Résultats et discussion

S5

Lame préparée a partir
du milieu PDA

-Mycélium cloisonné ......... (1)
-Macroconidies libres......... 2)

-Microconidies ovales et
sphériques abondantes libres....(3)

-Absence de chlamydospores.

-Phialides longues (monophialides
cylindrigques) .

M) O] ®)

Lame préparée a partir du

milieu Czapeck

-Mycélium cloisonnée ......... €))
-Macroconidies libres......... 2)

-Microconidies ovales et
sphériques abondantes libre....(3)

-Absence de chlamydospores.

-Phialides longues (monophialides
cylindrigques) .

1) (2 3

Les caractéres morphologiques (macroscopiques et microscopique) étudiées nous ont permis

d’identifier les espéces appartenant au genre Fusarium comme suit :

AN NI N N SN

Souche 1: Fusarium oxysporum
Souche 2: Fusarium nivale
Souche 3: Fusarium proliferatum
Souche 4*:Fusarium roseum
Souche 4*’: Fusarium roseum

Souche 5: Fusarium solani

La répartition de ces espéces selon leur abondance est mentionnée dans la figure 5 ci-dessous.
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Résultats et discussion

L1 F.oxysporum

H F.nivale

16,16% M F.proliferatum

M F .solani

M F.roseum

Figure 5 : Répartition des espéces du genre Fusarium selon I’abondance.

Cette figure indique que I’espéce la plus abondante est Fusarium roseum avec un
pourcentage de 33.33%b,viennent ensuite les espéces : Fusarium proliferatum, Fusarium
oxysporum, Fusarium solani et Fusarium nivale avec un méme pourcentage de 16.16%.

L'espéce dominante dans notre étude Fusarium roseum, n'a pas été rapportée comme étant
un agent phytopathogéne dans divers travaux menés en Algérie selon notre recherche

bibliographique , de méme que Fusarium proliferatum.

Concernant Fusarium nivale , nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Hamel ,
2016. En fait, I'isolement effectué a partir des plantes de blé dur a permis I’obtention de trois
(3) souches fongiques : Fusarium nivale (2) et Fusarium tricinctum (1). L'étude a mentionné
gue ces souches ont une croissance rapide et a décrit les deux souches de Fusarium nivale

comme suit :

- Souche 1:couleur violacée de mycélium avec un aspect cotonneux. L'examen microscopique
a révélé la présence de macroconidies épaisses, courtes et en forme de croissant dont le

nombre de cloisons varie entre 2 a 3 cloisons. Ces conidies mesurent au moyenne 10x3um.

- Souche 2 : colonie cotonneuse d’une couleur rose fuchsia. L'examen microscopique a révélé

la présence de macroconidies amincies aux deux extrémités dont la cellule apicale est plus
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pointue que la cellule basale, de dimension uniformes de 9x2um. Elles comportent 1 & 3
cloisons, avec absence totale de microconidies et de chlamydospores.

La majorité des études menées en Algérie ont mentionné que les deux espéces Fusarium
solani et Fusarium oxysporum sont les plus connus comme étant phytopathogenes et

attaquent une diversité de plantes agricoles :

e Fusarium solani infectait le palmier, le blé, le mais, I’haricot et I’olivier
(Ghorri,2015); la lentille (Lens culinaris) (Almi,2016); et le pois-chiche
(Abed,2017).

e [Fusarium oxysporum infectait la tomate (Smahi, 2008 ; Hamini , 2011 ; Bachir
Bouiadjra, 2017); et le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.)(Boulenouar et al.,
2009).

Les fusarioses peuvent poser des problemes économiques considérables dans le cas ou elle
touchent une quantit¢ importante de récoltes; d’autant plus que certains especes sont
productrices de toxines potentiellement dangereuses pour I’homme et I’animal telles que
Fusarium roseum (zearalénones) (Gallotti et al., 2006) ; Fusarium proliferatum

(fumonisine) (Stepien, 2019) et Fusarium nivale (nivalénol)( Jimenez-Garcia et al.,2018).

La lutte biologique constitue I’un des moyens les plus surs et les plus recherchés en Algérie,
pour mettre fin a tout type de fusariose. Des travaux récents réalisés dans cette optique ont
montré qu’il existe plusieurs microorganismes antagonistes des especes de Fusarium
phytopatogeénes. Parmi lesquels les moisissures , en fait , il a été constaté que la majorité des
souches antagonistes appartiennent au genre Trichoderma telles que Trichoderma album,
Trichoderma harzianum, Trichoderma virens, Trichoderma longibrachiatum et
Trichoderma viride qui inhibaient la croissance mycélienne du Fusarium solani , F
oxysporum et F . verticilloides agents pathogenes du palmier, du blé , de mais , de I'haricot
et de l'olivier ( Ghorri, 2015) , Trichoderma harzianum qui était efficace contre Fusarium
solani , qui a affecté la lentille (Almi , 2016) et Trichoderma sp qui s'est montrée active

contre Fusarium sp , un agent pathogéne du blé (Hamel , 2016).

D'autres moisissures antagonistes appartiennent au genre Fusarium. D’apres les travaux de
Mahdi , 2011 , Fusarium oxysporum et F.solani sont capables d’induire la défense du
palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) atteint de Fusarium oxysporum f.sp.albedinis |,

I'agent causal d'une fusariose appelée bayoud.
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Parmi les bactéries antagonistes, figurent des bactéries & Gram positif telles que le groupe
des actinomycétes . En fait, un travail mené par Aioune , 2018 a élucidé le réle de
Streptomyces comme agent antagoniste de Fusarium oxysporum et Fusarium culmorum
responsables de la fusariose de blé.

Il en est de méme que pour le genre Bacillus , qui inhibait la croissance mycélienne du
Fusarium oxysporum f.sp. ciceris un agent pathogene du pois-chiche ( Abed , 2017) et
Fusarium sp , un agent pathogéne du blé et d'olive ( Bouzerouata , 2017).

Parmi les bactéries a Gram négatif, il a été mentionné que le genre Pseudomonas exerce un
effet inhibiteur contre Fusarium oxysporum f.sp. ciceris un agent pathogene du pois-chiche (
Abed , 2017 ) notamment I'espece P. aeruginosa qui possédait une activité anti-Fusarium
oxysporum f.sp.lycopersici , un agent responsable de la pourriture de la tomate (Smahi ,
2008).
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Conclusion

D’apreés notre recherche bibliographique le principal agent responsable de la
détérioration des plantes agricoles en Algérie sont des souches appartenant au genre
Fusarium ( Ghorri , 2015 ; Hamel , 2016 ; Abed , 2017 ; Bouzerouta , 2017 ; Aioune ,
2018).

En effet, le genre Fusarium regroupe différentes espéces phytopathogénes, susceptibles
d’induire la fusariose, une maladie trés répandue chez de nombreuses plantes telles que les
céréales (mais, blé, orge ...etc ) ( Ghorri , 2015 ; Hamel , 2016 ; Aioune , 2018 ), les
Iégumes et les fruits ( Hamini , 2011 ; Abdiche , 2016 ; Bachir Bouiadjra, 2017 ) ainsi que
les légumineuses ( lentille) (Almi, 2016).

Le but de notre travail a été d’un part d’identifier six (06) souches de Fusarium
phytopathogenes dont cing (5) proviennent du laboratoire de Mycologie de I' Institut National
de la Protection des Végetaux, région Est Annaba et une (1) fournie par Mme ALMi Hiba ,
laboratoire de Mycologie, de Biotechnologie et de I'Activité Microbienne , Université des
Fréres Mentouri , Constantine 1 et d’autre part de tester le pouvoir antagoniste de quelques
souches actinomycetales vis-a-vis ces souches dans le cadre de la lutte biologique.

Les souches de Fusarium ont été purifiées puis identifiées selon des methodes d'identification
classiques macroscopiques et microscopiques. La 1*® méthode a montré que les colonies
présentent deux aspects différents a savoir, cotonneux et floconneux. Les couleurs, aussi,
étaient différentes et variaient entre le blanc, le créme, l'orange, le pourpre et le saumon pale.
La 2°™ méthode a montré que toutes les souches possedent un filament septé et des
macroconidies fusiformes courbées et pluriseptées (2 a 6 septums). En fait , le caractere
morphologique distinctif du Fusarium est la présence de macroconidies fusiformes et
cloisonnées. En plus, le nom de Fusarium vient du latin « fusus » car les spores de ces
moisissures sont en forme de fuseau.

Certaines souches comprennent des chlamydospores intercalaires. Tandis que les autres
possedent de petites microconidies ovoides et abondantes .

Ces souches étudiées appartenaient a cing (5) espéces de Fusarium en l'occurrence ; F.
roseum (2) , F.solani (1) , F. oxysporum (1) , F.nivale (1) et F. proliferatum (1).

Le second objectif ( activité anti-Fusarium de quelques souches actinomycétales) n'a pas été

atteint vu les contaminations successives des boites de Pétri lors du test d'antagonisme ( par
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confrontation directe) par la moisissure Aspergillus au niveau des deux laboratoires : de
zoologie et pédagogique n°9 .

Perspectives

En se basant sur les résultats obtenus , il est d’intérét primordial de fixer les points
suivants comme perspectives:

v D’identifier avec exactitude les souches en étudiant

leurs caractéristiques
biochimiques, physiologiques et moléculaires approfondies.

v D'étudier le pouvoir anti-Fusarium de quelques souches actinomycétales.
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Milieux de culture

Milieu PDA

Pomme de terre

Glucose

Agar

Eau distillée

Laver et couper en tranches fines la pomme de terre non pelée. Les
mettre dans un litre d’eau distillée et porter a ébullition pendant une
heure. Filtrer, puis ajouter au liquide restant le glucose et laisser
dissoudre. Ajuster le pH a 6 avant d'ajouter l'agar. Autoclaver 20 minutes
a120° C.

Milieu Czapeck

Agar

Extrait de levure
NaNOs.

K2HPO4
MgSO,-7H,0
KCI
FeSO,4-7H,0
Eau distillée

Solution de glucose
Solution de glucose
Eau distilée

Glucose
pH 7.3 +0.22a25°C

Annexe 1

2009
209

209
1000 mL

15¢

59

39

19

0,59
0,5
0,01
900 mL
100 mL

100.0mL
30g



X/
X4

Annexe 2

Colorants et réactifs

Bleu de lactophénol

Phénol cristallisé pur.........ccoiuiiiiiiiii e
ACIAE JaCIQUE. ..o e ettt
GLYCEIINE ... eit it e e
Bleu Coton oubleu de méthyle..............oooiiiiiiiiiii i,
Eau distillée. ... ... oo,
Bleu de coton

Phénol en CriStauX ........o.ooueiiiiiii e
ACIAR laCtiqUE. ...ttt
Gy CBIING .o et
Eau DIdistillee. . ..o
Bleude MEthyle. ... ...
-Eau physiologique

Bau distillé ...

109
109
20g
0,25¢g
10ml

20g
20g
409
20g
05¢

1L
89



Anse de platine
Boites de Pétri
Flacons

Pinces

Tubes a essais
Portoirs

Pipettes Pasteur
Eprouvettes

Spatule

Barreaux magnétiques

Lames et lamelles

Petit matériel

Annexe 3




Appareillage et grand matériel

Four Pasteur

Etuve

Autoclave

Bain-marie
Reéfrigérateur

Hotte a flux laminaire
pH metre

Balance

Distillateur

Agitateur

Microscopes optiques.

Annexe 4
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Résumé

Notre travail s’est intéressé a 1’étude de six (06) souches appartenant au genre Fusarium,
un genre qui regroupe différentes especes phytopathogenes, susceptibles de causer la
fusariose, une maladie trés répandue chez de nombreuses plantes agricoles telles que les
céréales (mais, blé, orge), les légumes et les fruits (tomate , pomme de terre) ainsi que les
Iégumineuses ( lentille) . Les fusarioses altérent la quantité et la qualité du produit alimentaire
et provoquent alors des pertes agricoles considérables, et peuvent constituer aussi un danger
pour la sant¢ humaine et animale vue I’aptitude de production de toxines que montrent

certaines especes.

Notre travail a porté sur une identification morphologique : macroscopique (par la mise en
culture de ces souches sur deux (02) milieux gélosés : PDA et Czapeck ) et microscopique

(par un examen a I’état frais et apres coloration (au bleu coton et bleu de lactophénol).

Nos résultats ont demontré que les six (06) souches étudiees sont F. roseum (2) soit un
pourcentage de 33%, F.solani (1) , F. oxysporum (1) , F. nivale (1) et F. proliferatum (1)
soit un méme pourcentage de 16 %.

L’espéce dominante Fusarium roseum n’a pas été rapportée dans les travaux de recherches
menés en Algérie, de méme que Fusarium proliferatum. En fait, il a été démontré que les
deux especes Fusarium solani et Fusarium oxysporum sont les plus répandues et connues
comme étant phytopathogenes et attaquent une diversité de plantes agricoles. Ces mémes
travaux ont visé a étudier D’effet antagoniste de plusieurs microorganismes vis-a-Vvis
différentes especes de Fusarium , un travail qu’on a échoué de le réaliser avec des souches

actinomycetales.

Mots clés : Fusarium , phytopathogénie , identification , culture .



Abstract

Our work focused on the study of six (06) strains belonging to the genus Fusarium,
a genus that includes different phytopathogenic species that cause Fusarium head blight a
widespread and devastating disease which affects agricultural crops such as cereals (corn,
wheat, barley), vegetables and fruits (tomatoes and potatoes) and legumes (lentils). It affects
the quantity and quality of the food product and cause considerable agricultural losses, and
can also constitute a serious danger to the human and the animal health due to the ability of

some species to produce toxins.

Our work focused on a morphological identification: macroscopic (by culturing these strains
on two (02) agar media: PDA and Czapeck) and microscopic (by direct examination and an
examination after staining (with cotton blue and lactophenol blue).

Our results showed that the six (06) strains studied are F. roseum (2), with a percentage of
33%, F. solani (1), F. oxysporum (1), F. nivale (1) and F. proliferatum (1), with a similar
percentage of 16%.

The dominant species Fusarium roseum has not been reported in any research conducted in
Algeria, nor Fusarium proliferatum. In fact, the two species Fusarium solani and Fusarium
oxysporum were the most widespread and known to be phytopathogenic and attack a diversity
of agricultural plants. These same works studied the antagonistic effect of several
microorganisms on different Fusarium species, a work that we failed to carry out with

actinomycetes strains.

Keywords: Fusarium, phytopathogeny, identification, culture.
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Le principal agent responsable de la détérioration des plantes agricoles en Algérie sont des souches
appartenant au genre Fusarium. En effet, le genre Fusarium regroupe différentes espéces phytopathogeénes,
susceptibles de causer la fusariose, une maladie tres répandue chez de nombreuses plantes telles que les céréales
(mais, blé, orge...etc ) , les légumes et les fruits (tomate, pomme de terre) ainsi que les Iégumineuses (lentille).

Le but de notre travail a été d’un part d’identifier six (06) souches de Fusarium phytopathogénes dont cing (5)
proviennent du laboratoire de Mycologie de I’Institut National de la Protection des Végétaux, région Est Annaba
et une (1) fournie par Mme ALMi Hiba, laboratoire de Mycologie, de Biotechnologie et de 1’Activité
Microbienne, Université des Fréres Mentouri, Constantine 1 et d’autre part de tester le pouvoir antagoniste de
quelques souches actinomycétales vis-a-vis ces souches dans le cadre de la lutte biologique.

Les souches de Fusarium ont été purifiées puis identifiées selon des méthodes d’identification classiques
macroscopiques et microscopiques. La 1 *® méthode a montré que les colonies présentent deux aspects différents a
savoir, cotonneux et floconneux. Les couleurs, aussi, étaient différentes et variaient entre le blanc, le créme,
’orange, le pourpre et le saumon pale. La 2 *™ méthode a montré que toutes les souches possedent un filament
septé et des macroconidies fusiformes courbées et pluriseptées (2 a 6 septums). En fait, le caractere
morphologique distinctif du Fusarium est la présence de macroconidies fusiformes et cloisonnées. En plus,
certaines souches comprennent des chlamydospores intercalaires, tandis que d’autres possédent de petites
microconidies ovoides et abondantes.

Ces souches étudiees appartenaient a cing (5) espéces de Fusarium en 1’occurrence ; F. roseum (2) soit un
pourcentage de 33%, F.solani (1), F. oxysporum (1), F.nivale (1) et F. proliferatum (1) soit un méme pourcentage
de 16 %.

L’espéce dominante Fusarium roseum n’a pas été rapportée dans les travaux de recherches menés en Algérie, de
méme que Fusarium proliferatum. En fait, il a été démontré que les deux espéces Fusarium solani et Fusarium
oxysporum sont les plus répandues et connues comme étant phytopathogénes et attaquent une diversité de plantes
agricoles.

Le second objectif (activité anti-Fusarium de quelques souches actinomycétales) n’a pas été atteint vu les
contaminations successives des boites de Pétri lors du test d’antagonisme (par confrontation directe) par la
moisissure Aspergillus au niveau des deux laboratoires : de zoologie et pédagogique n°9.

Mots clés : Fusarium , phytopathogénes , identification , culture , examen microscopique ,
PDA,Czapeck
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