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Introduction

Le terme de phytopathologie désigne les troubles et les maladies de la plante causés par
I'action d'étres vivants végétaux (maladies parasitaire), de virus (viroses), d'agents externes
(maladies non parasitaires) ou ceux résultant d'un défaut de fonctionnement de la plante elle-
méme (désordres physiologiques) (Huguenin, 1966).

Les champignons phytopathogenes sont des champignons parasites qui provoquent des
maladies chez des plantes variées . lls appartiennent aux différents regnes fongiques (Deacon,
2005). Ces champignons sont capables d'infecter n'importe quel tissu végétal a n'importe quel
stade de croissance de la plante, en suivant un cycle biologique complexe qui peut comporter
des stades de reproduction sexuée ou asexuée (Garrido et al., 2012). Pour coloniser ces
plantes et provoquer diverses maladies, ces chamoignons utilisent diverses stratégies. Certains
, par exemple, tuent leurs hotes et se nourrissent de matériel mort (nécrotrophes) tandis que
d'autres colonisent le tissu vivant (biotrophes) (Doehlemann et al., 2017).

La propriété des champignons phytopathogénes est leur capacité de s’adapter trés rapidement
a des modifications de leur environnement, ce qui rend difficile de trouver un moyen de lutte
efficace contre eux (Andanson, 2010).

Fusarium est I'un des genres les plus agressifs et les plus pathogénes, il attaque des plantes
variées causant ainsi une maladie grave connue sous le nom de fusariose (Kra et al., 2011 ;
Bashyal et al., 2016).

Des travaux récents menés en Algérie ont démontré Il'incrimination de plusieurs espéces dans
la fusariose qui touchait nombreuses especes végétales cultivées comme Fusarium oxysporum
( tomate) ( Smahi , 2008) , Fusarium solani , Fusarium oxysporum et Fusarium verticilloides
(palmier, blé , mais , haricot , olivier) (Ghorri , 2015) , Fusarium solani ( lentille) (Almi ,
2016).

Dans la méme optique, nous avons cherché a identifier quelques souches de Fusarium
phytopathogénes.

La premiére partie de ce travail comprend I'historique, la taxonomie, I'écologie du genre
Fusarium ainsi que son importance en phytopathologie.

La seconde partie s’intéresse & 1’identification morphologique de quelques souches de
Fusarium par un examen macroscopique et microscopique.

Les résultats obtenus sont comparés et discutés dans la troisiéme partie.

Enfin, la derniere partie concernera la conclusion finale et soulignera les perspectives de ce

travail.

V|
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1. Généralités sur le genre Fusarium

Les especes de Fusarium sont des champignons filamenteux cosmopolites, comprenant des
pathogenes opportunistes infectant les plantes du monde entier, mais pouvant également se
développer en tant que saprophytes dans diverses zones climatiques (Stepien et al., 2019). On
distingue prés de 40 especes largement répandues dans la nature. Certaines sont
phytopathogénes et capables de produire de dangereuses toxines contaminant les denrées
alimentaires et provoquant ainsi des maladies graves chez les animaux (et parfois chez
I’homme) qui les consomment (mycotoxicoses) comme F. graminearum (Chabasse et al.,
2002 ; Stepien et al., 2019). Elles sont aussi largement répandues dans le sol, en particulier
le sol cultivé, et sont actives dans la decomposition de matiéres végétales cellulosiques. Elles
sont une des principales causes de pourriture des fruits et des légumes et sont généralement
associées aux ceréales et aux légumineuses, qu’elles envahissent généralement avant la

récolte comme F. oxysporum et F. solani (Pitt et al. 2009 ; Stepien et al., 2019).
2. Evolution taxonomique et classification récente

Le genre Fusarium a été decrit pour la premiére fois en 1809 par Link. Au cours des 100
anneées suivantes, plus de 1000 espéces ont été décrites. Les premiers travaux majeurs dans la
classification du genre Fusarium ont été entrepris par Wollenweber et Reinking dans les
années 1930 et leur publication ; en 1935 ; a été le point de départ des systemes
taxonomiques modernes de Fusarium. Dans cette publication, ils ont organisé le genre en 65
especes avec 55 variétés et 22 formes sous-spécifiques en 16 sections. Entre les années 1940
et 1950, Snyder et Hansen ont réduit le nombre d'especes a neuf seulement. Leur systeme a
simplifié I'identification mais il a regroupé ensemble de nombreux génotypes de phénotypes
tres variables. Au cours des décennies suivantes, plusieurs chercheurs ont publié d'autres
systemes taxonomiques soit en apportant des modifications au systeme de Snyder et Hansen,
soit en créant un systeme hybride entre les deux systemes précédents ; notamment Gordon,
qui a publié une série d'articles sur Fusarium spp. au Canada dans lesquelles il a décrit 26
especes, en utilisant des concepts de Wollenweber et Reinking et de Snyder et Hansen. Ou
Booth qui a divisé le genre en 44 espéces dans une publication nommée «The Genus
Fusarium» ; en 1971 ; en suivant les concepts de Wollenweber et Reinking (Munkvold,
2017).

-
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Tableau 1: Classification du genre Fusarium (O’Donnell et al., 2015).

Phylum Ascomycota
Classe Pezizomycotina
Ordre Hypocreales
Famille Nectriaceae
Genre Fusarium

3. Fusariose et mécanisme d'invasion des plantes.

La fusariose est une maladie causée par les espéces appartenant au genre Fusarium qui vivent
généralement dans le sol sous forme de mycélium, de péritheces dans les débris infectés et de
chlamydospores (qui peuvent persister jusqu’a quatre ans) puis attaquent de nombreuses
plantes (Caron, 1993). Ces agents pathogénes infectent les plantes via les racines qu'elles
pénetrent directement ou par des blessures d'origine mécanique ou biologique . L’infection
commence généralement a partir du sol , touche d'abord les racines et/ou le collet, et peut par
la suite, remonter jusqu’aux autres organes telles les tiges et les feuilles , ce qui provoque des
modifications du métabolisme des cellules hotes, la destruction des tissus et, éventuellement,
le développement de nombreuses maladies. Une fois, I'agent pathogene forme son mycélium
sur la plantes infectée et libére ses conidies , ces derniéres peuvent étre transportées par le
vent et/ou la pluie jusqu’a atteindre toute la partie de la plante (Jeunot, 2005 ; Nasraoui ,
2008 ; Stepien et al., 2019 ). Les conditions optimales pour le développement de la fusariose
dépendent des especes du Fusarium, mais souvent une humidités faible et une température
autour de 20°C sont des conditions favorables pour I'apparition de la maladie (Nasraoui,
2008).

4. Pouvoir pathogéne et potentiel toxinogéne

De nombreuses espéces de Fusarium sont saprophytes mais peuvent étre des parasites ou des
agents pathogenes de plantes en infectant les fruits , légumes, les céréales et les semences
telles que Fusarium oxysporum, F. solani , F. proliferatum..etc ( tablau 1) (Aoki et al, 2014
; Askun, 2018 ). Certaines espéces telles que Fusarium graminearum, F. culmorum et F.
equiseti peuvent produire plusieurs types de toxines dont les plus connues sont la
zéaralénone, la fumonisine, la moniliformine et les trichothécénes (toxine T-2 / HT-2,

déoxynivalénol, diacétoxyscirpénol, nivalenol) (Gallotti et Fremy , 2006 ; Babadoost , 2018

-



Revues bibliographiques

; Jimenez-Garcia et al ., 2018). Ces mycotoxines contaminent préférentiellement les céréales
comme le mais, l'orge , le riz, le blé et I'avoine. La contamination peut survenir avant la
récolte lorsque la plante cultivée est en plein croissance ou apres la récolte pendant la
transformation. Le stockage des céréales a des températures supérieures a 37 ° C augmente
I'numidité ce qui favorise la croissance de moisissures et la sécrétion des mycotoxines
(Jimenez-Garcia et al. , 2018).

Les mycotoxines fusariennes ont un effet toxique chez I'hnomme et chez I'animal . Elles
peuvent en fait entrainer des anomalies congénitales, des avortements et méme des cancers
(Babadoost , 2018).

Tableau 2: Exemples d'espéces de Fusarium phytopathogénes (Aoki et al, 2014 ; Askun,
2018).

Espeéce végétale hote Especes de Fusarium phytopathogénes

Banane F. oxysporum f. sp. Cubense

Coton F. oxysporum f. sp. Vasinfectum

Légumes F. avenaceum , F. oxysporum et F. solani

Mais F. graminearum, F. proliferatum, F. subglutinans, F.
verticillioides

Riz F. fujikuroi

BIé, orge, avoine F. culmorum, F. graminearum et F. pseudograminearum

5. Principales especes phytopathogénes du genre Fusarium
5.1. Fusarium oxysporum
= Pathogénicité

Fusarium oxysporum est un agent pathogene de nombreuses plantes cultivées, y compris la
patate douce, le chou, le concombre, le melon, les palmiers dattiers, I'ananas , la tomates, les
pois et le coton . Il infecte également les céréales, y compris le mais , le riz et I'orge et les noix
comme les arachides, les pacanes, les noisettes et les noix (Pitt et Hocking, 1997 ; Leslie et
Summerell, 2006). Fusarium oxysporum produit la moniliformine , I'estvéricine et les
fumonisines de type B de type C (Moretti et al. , 2002 ; Proctor et al., 2004 ; Pitt et
Hocking, 2009).

-
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= Caractéres culturaux

Sur le milieu Czapek , le diamétre des colonies est de 50 a 70 mm, couvrant parfois la boite
Pétri. Le myceélium est blanc a gris; avec un revers gris a vert pale.

Sur le milieu PDA, le mycélium est blanc au départ, puis devient saumon pale , rose pale ou
mauve pale; avec un revers violet ou mauve plus foncé . Son aspect est duveteux a floconneux
(Chabasse et al., 2002 ; Pitt et Hoching , 2009 ).

Figure 01 : Fusarium oxysporium en milieu PDA (Summerell et al ,2003).

= Caractéres microscopiques

L'espece est caractérisée par la présence de macroconidies abondantes, incurvées, avec une
cellule basale bien marquée ; elles contiennent 3 & 5 septa (23 a 54 pm de long sur 3 a 4.5 um
de large) , de microconidies abondantes, fusiformes ou en forme de reins, produites dans de
fausses tétes a partir de monophialides courtes , robustes et solitaires (8 a 20 um de long sur 3
a 5 um de large), de nombreuses chlamydospores produites isolées ou par paire (Chabasse et
al., 2002 ; Pitt et Hoching , 2009 ).

Figure 02 : Observation microscopique de I’espéce Fusarium oxysporium
(Sciortino, 2017).
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5.2. Fusarium solani
= Pathogénicité

Fusarium solani a été isolé des cultures souterraines telles que la pomme de terre et I'arachide
mais également les cucurbitacées, notamment les melons, ainsi que des légumineuses telles
que les haricots, le soja et les pois (Peters et al. , 2008 ; Pitt et Hocking, 2009). Fusarium

solani produit de I'acide fusarique et la cyclosporine (Pitt et Hocking , 2009).

" Caractéres culturaux

Sur le milieu Czapek : le diametre des colonies se situe entre 60 et 65 mm, le mycélium est
blanc moyennement dense, recouvert de trés fines gouttelettes d'exsudat ; le revers est pale
avec parfois de zones bleuétres ou verdatres.

Sur le milieu PDA: les colonies sont duveteuses ou cotonneuses , le mycélium est blanc a
créme en au centre alternant souvent avec des sporodochies de couleur créme ou gris bleuétre
jusqu'a la périphérie ; le revers est pale ou avec des zones grises turquoises ou brunes violettes
pales (Chabasse et al., 2002 ; Pitt et Hocking, 2009).

= Caractéres microscopiques

L'espece est caractérisée par la présence de macroconidies abondantes, corpulentes, a paroi
épaisse, avec trois a quatre ou moins communément cing septa , droites, a faces paralleles, des
cellules apicales arrondies, des cellules basales arrondies, ou parfois en forme de pied , des
microconidies généralement abondantes, ellipsoidales, fusiformes ou en forme de rein,
produites par de fausses tétes sur de trés longues phialides droites. Les chlamydospores sont
presentes et souvent en abondances .Elles sont isolées ou en courtes chaines terminales ou
intercalaires (Chabasse et al., 2002 ; Pitt et Hocking , 2009 ; Campbel et al., 2013). Cette
espece est morphologiquement tres similaire a F. oxysporum. Cependant, les phialide chez F.

solani sont beaucoup plus longs que ceux de F. oxysporum (Pitt et Hocking , 2009).

-
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Figure 04 : observation microscopique de I’éspece Fusarium solani en milieu PDA
( Sciortino,2017).

5.3. Fusarium proliferatum

= Pathogénicité

Fusarium proliferatum est un agent pathogéne du blé, de la banane, des oignons , de l'ail et
des asperges ( Leslie et Summerell , 2006). Il est un important producteur des fumonisines :
types B1, B 2 et B3 (Leslie et al., 2004). Les autres mycotoxines produites incluent la
moniliformine , la beauvéricine et la fusarine (Pitt et Hocking, 2009).

= Caractéres culturaux
Sur le milieu Czapek : la croissance de l'espéce est rapide d'ou le mycélium couvre toute la

boite de Petri, d'aspect floconneux, de couleur orange pale, et un revers orange clair a rouge

pastel.
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Sur le milieu PDA: les mémes caractéristiques que sur le milieu Czapeck , le revers est
orange clair a rouge grisatre (Chabasse et al., 2002 ; Pitt et Hocking, 2009).

Figure 05 : Fusarium proliferatum en milieu PDA (Pitt et Hocking ,2009).

= Caractéres microscopiques

L'espece est caractérisée par la présence de macroconidies arrondies, légerement incurvées,
avec trois a quatre septa, et des parois minces et lisses , de microconidies ellipsoidales ou en
forme de haricot, non séparées, présentant un ou plusieurs septa, avec des parois minces et
lisses , a partir de monophialides et des polyphialides. Les chlamydospores ne sont pas

produites (Leslie et Summerell, 2006).

Figure 06 : Observation microscopique de I’éspece Fusarium proliferatum
(Pitt et Hocking ,2009).
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= Physiologie

La température optimale pour la croissance de Fusarium proliferatum se situe 5,5 et 258 ° C .
L’aw minimum pour la germination est de 0,88. Cette espéce peut également se développer
dans un atmosphére contenant jusqu'a 60% de CO2 avec 20% d'oxygene, bien que le temps de
latence soit plus long et le taux de croissance plus lent que celui des témoins (Samapundo et
al., 2007).

5.4. Fusarium graminearum

= Pathogénicité
F. graminearum attaque spécifiquement les céréales comme le blé et le mais (Leslie et
Summerell, 2006).

= Caractéres culturaux

Sur le milieu czapek : le mycélium est dense, floconneux, couvrant toute la boite de Pétri,
de couleur jaune péle ou rose grisatre ; avec un revers rouge orangé au parfois rose pale ou
brun.

Sur le milieu PDA : le mycélium est dense, floconneux, couvrant toute la boite de Pétri, de
couleur brun olive, brun jaunatre, brun rougeéatre ou saumon pale, ou en combinaison de ces
couleurs; parfois avec une masse centrale de sporodochies brunes rouges a oranges ; le revers

est rubis, foncé au centre, parfois brun viole (Chabasse et al., 2002 ; Pitt et Hocking, 2009).

SN

Figure 07 : Fusarium roseum en milieu PDA ( Sciortino, 2017).

= Caracteres microscopiques
L'espece est caractérisée par la présence de macroconidies , généralement a cing septa, parfois

moins, a parois épaisses, droites Iégerement incurvées, avec une surface ventrale presque
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droite et une surface dorsale légerement arquée; une cellule basale distinctive en forme de
pied et une cellule apicale effilée. Les chlamydospores sont formées tardivement dans certains

isolats. Les microconidies sont absentes.
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Figure 08 : Observation microscopique de I’éspece Fusarium roseum ( Sciortino, 2017).

= Physiologie

La température optimale pour la croissance de Fusarium graminearum est comprise entre 24
et 268 ° C sur les milieux liquides et solides a pH 6,7-7,2. L'aw minimum pour la croissance
est proche de 0,90 (Pitt et Hocking , 2009).

5.5. Fusarium nivale

= Pathogénicité

Fusarium nivale est capable d’attaquer tous les organes de la plante

= Caractéres culturaux

Sur le milieu PDA: F. nivale a une croissance relativement lente. Les colonies sont d'abord
blanches et deviennent roses a oranges en vieillissant. Des sporodochies orange peuvent

apparaitre. Le revers est incolore a orange pale (Nelson et al., 1983).

= Caractéres microscopiques

L'espéce est caractérisée par la présence de petites macroconidies , septées, incurvées et avec
des cellules terminales collées les unes des autres. La cellule basale n'est jamais en forme de
pied, qui naissnt a partir des monophialides non ramifiés et ramifiés. Les microconidies et les

chlamydospores sont absentes (Nelson et al., 1983).
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= Physiologie

Fusarium nivale est la seule espece qui pousse et sporule mieux a des températures inférieures
ou égales a 18 ° C (Nelson et al, 1983).

6. Mécanisme de résistance et de défense des plantes

Les plantes réagissent instantanément a I'agent phytopathogéne. Cet effet se manifeste par la

sécretion de diverses protéines, telles que des enzymes (Askun, 2018).

Si une plante est stimulée par un agent pathogene, les réactions de défense locales précoces
(une mort cellulaire locale) sont suivies de réponses systémiques (le signal est transmis du
tissu infecté a la plante entiére). A la fin, I'expression globale du géne de la défense est
induite. Par conséquent, la perception du signal est essentielle pour que les plantes combattent

les agents pathogenes (Askun , 2018).

De nombreuses études ont été menées sur les genes de transport des plantes pour améliorer la
résistance a Fusarium spp. Un géne de transporteur de saccharose (IbSWEET10) de la famille
de génes SWEET, obtenu a partir de la lignée de patate douce ND98, a été testé a cette fin. Il
a été prouvé que cette surexpression du geéne réduisait les taux de sucre et pouvait
potentiellement réduire les niveaux de glucides et augmenter la résistance de la plante (Askun
, 2018).

Un élément de la résistance des plantes au Fusarium et a leurs toxines est lié a la capacité des
tissus végétaux de produire des métabolites primaires et secondaires. Des études récentes ont
mis en évidence une variété de métabolites tels que les acides gras, les acides aminés, les
glucides, les amines et polyamines, les terpénoides, les dérivés de benzoxazinoides et les
phénylpropanoides qui sont impliqués dans la défense des plantes et contribuent a la
résistance a Fusarium et a I'accumulation de leurs mycotoxines (Jimenez-Garcia et al.,
2018).
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1/ Matériel biologique utilisés

Six (6) souches phytopathogénes appartenant au genre Fusarium ont été utilisees dans notre
étude, 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 S5) et une (1) par
Madame ALMI Hiba affiliée au Laboratoire de Mycologie , de Biotechnologie et de I’ Activité
Microbienne (5). 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 conservées sur la gélose au malt ou PDA
( S1,S2,S3,S54,S5etS6) et en suspension dans de I'eau physiologique ( S6 ).

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 souches pures (Pitt et Hoching, 2009).
Elles ont été aussi ensemencées sur gélose PDA en tubes inclinées puis incubées pendant 7

jours a 28°C et stockées a 4°C.
3/ ldentification des souches

L’identification des souches phytopathogénes s’est basée essentiellement sur 1’étude de leurs

caractéristiques macroscopiques et microscopiques (Campbell et al., 2013).
3.1/ Etude macroscopique

Cette étude est basée sur 1’observation des colonies qui ont développés sur le milieu PDA et

le milieu Czapeck (annexe) a I’ceil nu .L’observation des caracteres porte sur :

e La vitesse de croissance (par mesure de diametre 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 La couleur de la surface (recto) et du revers de la boite (verso).

e La présence ou l'absence de gouttelettes sur le mycelium.

e La production de pigments diffusibles.
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3.2/ Etude microscopique

Pour cela, et a I’aide d’une anse de platine stérile on préléve un fragment de la colonie
fongique que ’on dépose sur une lame. Cet échantillon sera ensuite coloré par le bleu du
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).

L’observation des caractéres porte sur :

e Type des hyphes : cloisonnés ou non.

e Présence de macroconidies, leurs caractéristiques (nombre de loges, forme peu ou pas
incurvée, forme de la cellule basale) et leurs abondance.
Ce sont des spores pluricellulaires fusiformes plus ou moins courbées. La cellule

apicale est plus ou moins crochue et la cellule basale est pédicellée.

Présence ou absence de microconidies , leurs nombre et abondance ainsi que leurs
caractéristiques (leurs disposition sur le mycélium ou libre , leur forme variable (
microconidies fusiformes, piriformes, ellipsoides, ovoides ou subglobuleuses)).

e Présence ou absence de chlamydospores et leurs disposition: terminales ou

intercalaires, isolées ou en groupes ou en Chaines.

e Caracteéristiques des phialides portées par I'extrémité du conidiophore : leurs nombres
(monophialides ou polyphialides) , leurs 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 pathogénes de I'Homme et de l'animal, 2002 » , «
Champignons et détérioration des aliments, 2009 » , « Guide d'identification des champignons
pathogenes , 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 3 ci-dessous.
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Tableau 2 : clé d’identification des espéeces appartenant au genre Fusarium selon Pitt et
Hocking , 2009

1
Microconidies abondantes 2
Microconidies rares ou absentes 9
2
Colonies sur PDA avec myceélium et / ou rose grisatre ou bordeaux 3
Colonies sur PDA dans les tons créme, saumon pale ou violet 5
3

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

Microconidies claviformes uniquement, 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

Microconidies produites dans des chaines longues ou courtes 6

Microconidies produites seules ou en fausses tétes 7

6

Microconidies produites uniqguement a partir de monophialides F. verticillioides
Monophialides et polyphialides présents F. proliferatum
;

Colonies créme ou bleuétre, présence de sporodochies de couleur créme F.solani

Colonies saumon pale ou violet, présence de sporodochies de couleur saumon 8

8

Microconidies portées 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

Colonies de couleur créeme, saumon pale ou brune 10
Colonies grisatres transformees en bordeaux 11
10

Macroconidies en forme de cigare ou de fuseau, produit dans le mycélium aérien
F. semitectum

Macroconidies incurvées, produites dans des sporodochies F.equiseti

11

Macroconidies robustes, coté ventral droit; mycélium aerien brun
12

Macroconidies minces, Iégerement ou nettement incurvées, mycélium aérien blanc ou rosatre
13
12

0



Matériel et méthodes

Macroconidies courtes et corpulentes, jusqu'a 7 um d'épaisseur F. culmorum

Macroconidies plus longues et plus étroites, épaisseur maximale de 5,5 um  F.graminearum
13

Macroconidies ayant une cellule basale allongée et une cellule apicale longue et en forme de

fouet F. longipes
Macroconidies a cellules basales et apicales non-allongees 14
14

Macroconidies en forme d'aiguilles avec des c6tés paralleles F.avenaceum
Macroconidies a courbure légére F. acuminatum
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V00421/ Identification des espéces phytopathogénes appartenant au genre
Fusarium

1.1 Etude macroscopicue

Les résultats de I’examen macroscopique effectu¢ apres 3°Me g oMme 7 8Me ot 19 oMe jours

d’incubation sont mentionnés dans les tableaux 4,5, 6,7,8,9 et10 consécutivement.

Tableau 4: Description macroscopique du controle réalisé sur les deux milieux PDA et

éme -~ éme éme

Czapeck aprés 3™, 5™ 7M€ ¢t 12°™ iours d’incubation
Code de la Controle négatif (3°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck
d'identification
Aucun développement de la Aucun développement de la souche
Description | souche fongique (le milieu a fongique (le milieu a conservé son
macroscopique | gardé son aspect et sa couleur). aspect et sa couleur).
Au recto Au recto

Photographies Au verso Au verso
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Tableau 4: Description macroscopique du controle réalisé sur les deux milieux PDA et

Czapeck aprés 3™ 5™ 7™ ot 12°M iours d’incubation (suite)
Code de la Controle négatif (5°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck
d'identification
Aucun développement de la Aucun développement de la souche
Description | souche fongique (le milieu a fongique (le milieu a conserveé son
macroscopique | garde son aspect et sa couleur). aspect et sa couleur).
Au recto Au recto

Photographies

Au verso

Au verso
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Tableau 4: Description macroscopique du controle réalisé sur les deux milieux PDA et
éme - éme

Czapeck aprés 3™ 5™ 7™ ot 12°M iours d’incubation (suite)

Code de la Controle négatif (7 °™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck
d'identification
Aucun développement de la Aucun développement de la souche
Description | souche fongique (le milieu a fongique (le milieu a conserveé son
macroscopique | garde son aspect et sa couleur). aspect et sa couleur).
Au recto Au recto

Photographies

AU Vverso AU Vverso
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Tableau 4: Description macroscopique du controle réalisé sur les deux milieux PDA et

Czapeck aprés 3™ 5™ 7™ ot 12°M iours d’incubation (suite)

Code de la Controle négatif (12 °™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck
d'identification
Aucun développement de la Aucun développement de la souche
Description | souche fongique (le milieu a fongique (le milieu a conserveé son
macroscopique | garde son aspect et sa couleur). aspect et sa couleur).
Au recto Au recto

Photographies

AU Verso AU Verso
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Tableau 5: Description macroscopique de la souche (S1) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3éme, 5 éme, 7 6me et 12 éme jours d’incubation

Code de la
souche

S1 (3°™ jours)

Mileux
d'identification

PDA

Czapeck

Description
macroscopique

-Croissance: moyenne.

-Diamétre :45mm.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : jaune au

centre, blanche a la périphérie.
* au verso : orange

pale a jaune au centre et creme a

la périphérie.

-Absence de production de

pigments.

-Croissance: moyenne.

-Diamétre :50mm.

-Aspect : cotonneux

-Relief : sur élevé

-Couleur :*au recto : couche épais

blanche avec fils jaune au centre et

couche mince blanche a la périphérie.
*au Verso : jaune au centre

et creme a la périphérie.

- Absence de Production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

AU verso

AU verso
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Tableau 5: Description macroscopique de la souche (S1) cultivée sur les deux milieux

éme

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S1 (5°™jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance: rapide.
-Diameétre :24mm
-Aspect : cotonneux
-Relief : bombé
-Couleur :*au recto : marron au
centre et rose, blanche a la
périphérique

*au Verso : marron au
centre, jaune, rose et creme a la
péripheérie
- Absence de Production de
pigments

- Croissance: rapide.
-Diamétre :70mm
-Aspect : cotonneux
-Relief : bombé
-Couleur :*au recto : blanche au centre
et jaune, creme a périphérique
*au Vverso : jaune au centre
et créeme a la périphérie
- Absence de Production de pigments

Photographies

Au recto

Au recto

AU Verso

AU Verso
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Tableau 5: Description macroscopique de la souche (S1) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)

Code de la
souche

S1 (7°™ jours)

Milieux
d'identification

PDA

Czapeck

Description
macroscopique

-Croissance: tres rapide.
-Diametre : envahissante.
-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé

-Couleur :*au recto : jaune au
centre avec des points orange a la
périphérie.

*au verso : marron
fonce au centre et orange péle au
jaune a la périphérie.

-Absence de production de
pigments.

- Croissance: tres rapide.
-Diamétre : envahissante.
-Aspect : cotonneux
-Relief : bombé
-Couleur :*au recto : blanche au centre
et creme avec des fils jaunes a la
périphérie.
*au Vverso : jaune.
-Absence de production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

AU verso

AU verso
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Tableau 5: Description macroscopique de la souche (S1) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S1 (12°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance: tres rapide.
-Diamétre : envahissante.
-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : rose, jaune
au centre et rose, blanche a la
péripheérie.

*au verso : marron au
centre et orange a la périphérie.
-Absence de production de
pigments.

-Croissance : tres rapide.

-Diametre : envahissante.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : blanche et jaune,

au centre, creme a la périphérie.
-\Verso : jaune

-Absence de production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

Au verso

Au verso
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Tableau 6: Description macroscopique de la souche (S2) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés Séme, 5 éme, 7 6me et 12 éme jours d’incubation

Code de la S2 (3°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck
d'identification
-Croissance: tres rapide. -Croissance: rapide.
-Diametre : envahissante -Diametre : envahissante
-Aspect : cotonneux -Aspect : cotonneux
-Relief : bombé -Relief : bombé
Description | -Couleur : *au recto : blanche au | -Couleur :*au recto : blanche au centre
macroscopique | centre et gris-créme a la et gris-créeme a la périphérie.
périphérie.. *au Verso : jaune a creme.

*au verso : créeme au | -Absence de Production de pigments.
centre et jaune a la périphérie.
-Absence de Production de
pigments.

AU recto AU recto

Photographies Au verso Au verso
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Tableau 6: Description macroscopique de la souche (S2) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S2 (5°™jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

- Croissance :tres rapide.
-Diamétre : envahissante.
-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : marron,
Blanche au centre et gris-créeme a
la périphérie.

*au verso : marron,
jaune au centre et creme a la
périphérie.

-Absence de Production de
pigments.

- Croissance :tres rapide.
-Diamétre : envahissante.
-Aspect : cotonneux.
-Relief : bombé.
-Couleur :*au recto : blanche au centre
et gris-creme a la périphérie. .

*au verso : jaune au centre
et creme, jaune a la périphérie.
-Absence de Production de pigments.

Photographies

Au recto

Au recto

Au verso

Au verso
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Tableau 6: Description macroscopique de la souche (S2) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)

Code de la S2 (7°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck
d'identification
- Croissance : tres rapide. -Croissance : tres rapide.
-Diametre : envahissante. -Diametre : envahissante.
-Aspect : cotonneux. -Aspect : cotonneux.
Description | -Relief : bombe. -Relief : bombé.
macroscopique | -Couleur : *au recto : blanche au | -Couleur :*au recto : blanche au
centre et vert agrisala centre et creme a la périphérie.
péripheérie. *au verso : jaune.
*au verso : jaune au -Absence de production de pigments.

centre et creme a la périphérie.
-Absence de production de
pigments.

AU recto AU recto

Photographies

AU Vverso AU Vverso
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Tableau 6: Description macroscopique de la souche (S2) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S2 (12°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance : tres rapide.
-Diamétre : envahissante.
-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : blanche au
centre et créeme-grisala
périphérie.

*au verso : jaune au
centre et créeme a la périphérie.
-Absence de production de
pigments.

-Croissance: tres rapide.
-Diamétre : envahissante.
-Aspect : cotonneux.
-Relief : bombé.
-Couleur :-Recto : blanche au centre et
créme & la péripherie.
-\Verso : jaune.
-Absence de production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

AU Verso

AU Verso
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Tableau 7: Description macroscopique de la souche (S3) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3éme, 5 éme, 7 6me et 12 éme jours d’incubation
Code de la S3 (3°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance: relativement lente.
-Diametre : 38mm.
-Aspect : cotonneux.
-Relief : bombé.
-Couleur :*au recto : blanche
avec un halo creme.

*au Vverso : jaune au
centre et Créme abricot péle a la

-Croissance: moyenne.
-Diamétre :20mm.
-Aspect : floconneux.
-Relief : plate a sur éleve.
-Couleur :*au recto : blanche au centre
et & la périphérie.
*au verso : jaunatre au
centre et abricot péle a la périphérie.

Photographies

péripheérie. -Absence Production de pigments.
-Absence Production de
pigments.

Au recto Au recto

AU Verso

AU Verso
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Tableau 7: Description macroscopique de la souche (S3) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S3 (5°™jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance: moyenne.
-Diamétre :55mm.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : blanche
avec un halo créme. .

*au Vverso : jaune au
centre et Créme abricot péle a la
péripheérie.

-Absence de production de
pigments.

- Croissance: rapide.
-Diamétre :25 mm.
-Aspect : floconneux.
-Relief : plate- sur élevé.
-Couleur :*au recto : blanche, creme
au centre et a la périphérie.

*au verso : jaunatre au
centre et abricot péle a la périphérie.
-Absence Production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

AU Verso
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Tableau 7: Description macroscopique de la souche (S3) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S3 (7°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance: tres rapide.
-Diamétre : 78 mm.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :* au recto : colonie
ronde blanche avec un halo gris
au centre de cercle, anneau creme
a la périphérie.

-*au Vverso : orange
pale au centre et creme a l'abricot
pale a la périphérie.

-Absence de production de
pigments.

- Croissance: tres rapide.
-Diametre : envahissante.
-Aspect : floconneux.
-Relief : sur élevé.
-Couleur :-blanche.

-*au verso : jaunatre a
creme l'abricot péle au centre et
orange pale a la périphérie.
-Absence de production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

AU Verso

AU Verso




Résultats et discussion

Tableau 7: Description macroscopique de la souche (S3) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S3 (12°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance: tres rapide.

-Diamétre : envahissante.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : blanche au

centre et creme a la périphérie.
*au verso : marron au

centre et creme, jaune a la

péripheérie.

-Absence de production de

pigments.

-Croissance : tres rapide.

-Diamétre envahissante.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : blanche a creme

au centre et blanche a la périphérie.
-Verso : marron au centre et

jaune a orange a la périphérie.

-Absence de production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

AU Verso

AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 8: Description macroscopique de la souche (S4) cultivée sur les deux milieux

éme

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ ¢t 12°™ jours d’incubation
Code de la S4 (3°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

- Croissance: moyenne .
-Diamétre : 55mm.

-Aspect : floconneux.

-Relief : plate.

-Couleur :*au recto : halo
blanche et pas de croissance au
centre.

*au verso : halo
creme pale inversée.
-Absence de Production de
pigments.

- Croissance: relativement lente.

-Diamétre : 43mm.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : jaune au centre

avec un halo blanche a la périphérie
*au verso : jaune au centre

avec un halo créme a la périphérie.

-Absence de Production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

Au verso

Au verso




Résultats et discussion

Tableau 8: Description macroscopique de la souche (S4) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)

Code de la S4 (5°™jours)
souche
Milieux PDA Czapeck
d'identification
-Croissance: tres rapide. - Croissance: moyenne.
-Diamétre : 70mm. -Diamétre : 62mm.
-Aspect : cotonneux. -Aspect : cotonneux.
-Relief : bombé. -Relief : bombé.
Description | -Couleur :*au recto : pas de -Couleur :*au recto : creme au centre
macroscopique | croissance au centre avec un halo | avec un halo blanche a la périphérie.
blanc a la périphérie. *au Verso : jaune au centre
*au verso : halo avec un halo créme a la périphérie.
creme pale inversée. -Absence de production de pigments.
-Absence de production de
pigments.
Au recto Au recto

Photographies

AU Verso AU Verso

5



Résultats et discussion

Tableau 8: Description macroscopique de la souche (S4) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S4 (7°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance : tres rapide.
-Diameétre : envahissante
-Aspect : cotonneux

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : blanche et

couche mince blanche au centre.

*au verso : creme et
couche mince créme au centre.
-Absence de production de
pigments.

-Croissance :tres rapide.

-Diamétre : envahissante

-Aspect : cotonneux

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : blanche avec un
halo blanc mince au centre et anneau
blanc a la périphérie.

*au verso : créme jaunatre
au centre avec un cercle creme et halo
créme jaunatre ala périphérie.
-Absence de production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

AU Verso

AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 8: Description macroscopique de la souche (S4) cultivée sur les deux milieux

éme

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S4 (12°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance: tres rapide.

-Diameétre : envahissante.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur: *au recto: blanche.
*au verso : blanche a

creme.

-Absence de production de

pigments.

-Croissance: tres rapide.
-Diamétre : envahissante.
-Aspect : cotonneux.
-Relief : bombé.
-Couleur :*au recto : blanche.
*au Verso : jaune au centre
et creme a la périphérie.
-Absence de production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

Au verso

Au verso
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Résultats et discussion

Tableau 9: Description macroscopique de la souche (S5) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ ¢t 12°™ jours d’incubation
Code de la S5 (3°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

- Croissance: trés lente.

-Diamétre: 15mm .

-Aspect: cotonneux.

-Relief : plate.

-Couleur :*au recto : jaunatre au

centre et creme a la périphérie.
*au Vverso : jaune au

centre et creme a la périphérie.

-Absence de Production de

pigments.

- Croissance: rapide.
-Diamétre :66mm
-Aspect : cotonneux.
-Relief : bombé.
-Couleur :*au recto : blanche au centre
avec un halo marron claire et creme et
anneau gris a la périphérie.

*au verso : marron jaune au
centre, creme a la périphérie.
-Absence de Production de pigments.

Photographies

Au recto

Au recto

AU Verso

AU Verso




Résultats et discussion

Tableau 9: Description macroscopique de la souche (S5) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S5 (5°™jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance : moyenne

-Diamétre : 17 mm.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : plate.

-Couleur :*au recto : marron au

centre et creme a la périphérie.
*au verso : marron au

centre et blanche a la périphérie.

-Absence de production de

pigments.

- Croissance : trés rapide.
-Diamétre :envahissante
-Aspect : cotonneux.
-Relief : bombé
-Couleur :*au recto : blanche au centre
et gris-créeme a la périphérique.

*au Vverso : marron, jaune au
centre et creme a la périphérie.
-Absence de production de pigments.

Photographies

Au recto

Au recto

AU Verso

AU Verso
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Résultats et discussion

Tableau 9: Description macroscopique de la souche (S5) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S5 (7°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance : moyenne.
-Diamétre :75mm.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : plate

-Couleur :*au recto: blanc,
créme au centre et blanche a la
périphérie.

*au verso : marron
puis devient Jaune au centre et
créme a la périphérie.
-Absence de production de
pigments.

- Croissance : trés rapide.

-Diamétre :62mm.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : cercle blanche au
centre avec un halo rose puis anneau
creme et gris a la périphérie.

*au Verso : créme a rose
pourpre puis halo créeme au centre, et
anneau rose, créeme a la périphérie.
-Absence de production de pigments.

Photographies

Au recto

Au recto

Au verso

Au verso
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Résultats et discussion

Tableau 9: Description macroscopique de la souche (S5) cultivée sur les deux milieux

éme

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)

Code de la
souche

S5 (12°™ jours)

Milieux
d'identification

PDA

Czapeck

Description
macroscopique

-Croissance : trés rapide.
-Diametre : 78mm.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombe.

-Couleur :*au recto : jaune a
marron au centre et blanche,
créme a la périphérie.

*au verso : marron au
centre puis devient jaune a creme
a la périphérie.

-Absence de production de
pigments.

-Croissance : tres rapide.

-Diametre : envahissante.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombe.

-Couleur :*au recto : blanche au centre
puis devient creme a gris a la
périphérie.

*au Vverso : jaune au centre
puis devient orange et créeme a la
périphérie.

-Absence de production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

Au verso

Au verso
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Résultats et discussion

Tableau 10: Description macroscopique de la souche (S6) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ ¢t 12°™ jours d’incubation
Code de la S6 (3°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

- Croissance: tres rapide.
-Diamétre : envahissante
-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : rose a
orange au centre et blanche a la
périphérie.

*au verso : cercle
orange foncé puis devint pale au
centre et creme a la péeriphérie.
-Absence de Production de
pigments.

-Croissance: relativement lente.
-Diamétre : 35 mm
-Aspect : cotonneux.
-Relief : bombé.
-Couleur :*au recto : blanche au centre
avec un cercle rouge et blanche en
périphérie.

*au verso : cercle orange
pale au centre avec un halo blanche a
créme & la périphérie.
-Absence de Production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

AU verso

AU verso
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Résultats et discussion

Tableau 10: Description macroscopique de la souche (S6) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S6 (5°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck

d'identification

Description
macroscopique

-Croissance : tres rapide.
-Diamétre : envahissante.
-Aspect : cotonneux.

- Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : marron a
jaune au centre et blanche a
creme a la périphérie.

*au verso : marron
puis devient jaune au centre et
créme a la périphérie.
-Absence de production de
pigments.

-Croissance : moyenne.

-Diamétre :55mm.

-Aspect : cotonneux.

-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : blanche au centre
avec un cercle rouge au centre et
blanche a la périphérie.

*au verso : cercle orange
pale au centre avec un halo créeme a la
périphérie.

-Absence de production de pigments.

Photographies

Au recto

Au recto

Au verso

Au verso
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Résultats et discussion

Tableau 10: Description macroscopique de la souche (S6) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3™, 5™ 7™ 6t 12°™ jours d’incubation (suite)

Code de la
souche

S6 (7°™ jours)

Milieux
d'identification

PDA

Czapeck

Description
macroscopique

- Croissance: tres rapide.
-Diamétre : envahissante.

-Aspect : cotonneux.
-Relief : bombé.

-Couleur :*au recto : halo créme
au centre et blanche a la

périphérie.

périphérie.

-Absence de production de

pigments.

*au verso : jaune a
marron au centre et creme a la

-Croissance: tres rapide.

-Diamétre : envahissante

-Aspect : cotonneux.

-Relief :  bombé.

-Couleur :*au recto : cercles blanche
séparées avec halo créme.

*au verso : creme jaunatre
mélange a orange rouille et rouge
pourpre.

-Absence de production de pigments.

Photographies

AU recto

AU recto

AU Verso

AU Verso




Résultats et discussion

Tableau 10: Description macroscopique de la souche (S6) cultivée sur les deux milieux

PDA et Czapeck aprés 3°™ 5°™ 7°M™ et 12°™ jours d’incubation (suite)
Code de la S6 (12°™ jours)
souche
Milieux PDA Czapeck
d'identification
-Croissance : trés rapide. -Croissance : trés rapide.
-Diamétre : envahissante. -Diamétre envahissante.
-Aspect : cotonneux. -Aspect : cotonneux.
Description | -Relief : bombé. -Relief : bombe.
macroscopique | -Couleur :*au recto : jaune a -Couleur :*au recto : blanche au centre
pourpre au centre et blanche ala | et blanche a orange a la périphérie.
périphérie. *au Verso : marron au
*au verso : marron au | centre et Orange, jaune a la périphérie.
centre et jaune a orange a la -Absence de production de pigments.
péripheérie.
-Absence de production de
pigments.
Au recto Au recto

Photographies

AU verso AU verso

E



Résultats et discussion

1.2Etude microscopique

Les résultats de I’examen microscopique effectué a partir des souches développées sur les

deux milieux PDA et Czapeck sont mentionnés dans les tableaux 11,12,13,14,15et16

consécutivement ci-dessous.

Tableau 11: Description microscopique de la souche S1 de Fusarium cultivées sur les

deux milieux PDA et Czapeck.

Code de la
souche

S1

Lames préparée a partir milieu
PDA

Lames préparée a partir du milieu
Czapeck

1-Myceélium cloisonnée (Al).
Description | 2- Macroconidies longues et minces

macroscopique | a 4 cloisons (A2).

3- Absence du microconidies.

4-Absence de chlamidospores.

5-Monophialides non ramifiés et

ramifiés

1-Mycélium cloisonnée. (B1).
2-Macroconidies longues et minces a
4 cloisons (B2).

3-Absence du microconidies.
4-Absence de chlamydospores.
5-Monophialides non ramifiés et
ramifiés

Photographies
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Résultats et discussion

Tableau 12: Description microscopique de la souche S2 de Fusarium cultivées sur les

deux milieux PDA et Czapeck.

Code de la
souche

S2

Lames prépareée a partir milieu
PDA

Lames préparée a partir du milieu
Czapeck

Description
macroscopiqu

1- Mycélium cloisonné (A3).
2-Présence de macroconidies a 3
cloisons légerement incurvées (A4).
3-Microconidies abondantes, petites,
libres, nées dans des chaines et de
fausses tétes de monophialides ou
de polyphialides (A5).

4-Absence de chlamydospores.

Photographies

1-Mycélium cloisonné (B3).

2- Macroconidies abondantes a
3cloisons légérement incurvées (B4).
3-Microconidies abondantes,
petites,libres, nées dans des chaines
et de fausses tétes de monophialides
ou de polyphialides (B5).

4-Absence de chlamydospores.
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Résultats et discussion

Tableau 13: Description microscopique de la souche S3 de Fusarium cultivées sur les

deux milieux PDA et Czapeck.

Code de la S3
souche
Lames préparée a partir milieu | Lames préparée a partir du milieu
PDA Czapeck
1-Mycélium cloisonné (A6). 1-Mycélium cloisonné (B6).
2 -Macroconidies abondantes a 3 2- Macroconidies abondantes a
Description | cloisons , directement incurvées 4cloisons, incurvées (B7).

macroscopique

(A7).

3- Microconidies abondantes,
petites, fusiformes a en forme de
rein produite dans de fausses tétes a
partir de monophialides courts et
robustes. (AS8).

4-Présence de chlamydospores.

5- Les phialides (monophialides)
sont courtes et solitaires.

Photographies

3- Microconidies abondantes,petites,
fusiformes a en forme de rein
produite dans de fausses tétes a
partir de monophialides courts et
robustes. (B8).

4-Présence de chlamydospores.
5-Les phialides (monophialides) sont
courtes et solitaires.

E
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Résultats et discussion

Tableau 14: Description microscopique de la souche S4 de Fusarium cultivées sur les

deux milieux PDA et Czapeck.

Code de la sS4
souche
Lames préparée a partir milieu | Lames préparée a partir du milieu
PDA Czapeck
1-Mycélium cloisonnée (A9). 1-Mycelium cloisonnée (B9).
Description | 2-Macroconidies abondantes a 4 2-Macroconidies abondantes a 3

macroscopique

cloisons, corpulentes. (A10).
3-Microconidies abondantes,petites,
ellipsoidales, fusiformes, produites
par de fausses tétes sur de trés
longues phialides droites. (A11).
4- Présence du
chlamydospores(A12).

cloisons, corpulentes (B10).
3-Microconidies abondantes,petites,
ellipsoidales, fusiformes, produites
par de fausses tétes sur de tres
longues phialides droites. (B11).

4- Présence du chlamydospores.

Photographies
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Résultats et discussion

Tableau 15: Description microscopique de la souche S5 de Fusarium cultivées sur les

deux milieux PDA et Czapeck.

Code de la S5
souche
Lames préparée a partir milieu | Lames préparée a partir du milieu
PDA Czapeck
1-Mycélium cloisonnée (A12). 1-Mycélium cloisonnée (B11).
2- Macroconidies Longue,minces & | 2- Macroconidies longue minces a
Description | 3 cloisons (A13). 3cloisons (B12).

macroscopique

3- Absence de microconidies.
4- Absence de chlamydospores.
5-Monophialides non ramifiés et
ramifiés

3-Absence de microconidies.

4- Absence de Chlamydospores.
5-Monophialides non ramifiés et
ramifiés

Photographies
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Résultats et discussion

Tableau 16: Description microscopique de la souche S6 de Fusarium cultivées sur les

deux milieux PDA et Czapeck .

macroscopique

3- Absence de microconidies.
4-Absence de chlamydospores.

Code de la S6
souche
Lames préparée a partir milieu | Lames préparée a partir du milieu
PDA Czapeck
1-Mycelium cloisonné(A14). 1-Mycélium cloisenné(B13).
2- Macroconidies abondantes,petite, | 2-Macroconidies abondantes,
Description | incurvées a 1-3 cloisons(A15). petite,incurve a 1-3cloisons

abondantes (B14).
3-Absence de microconidies.
4-absence de chlamydospores.

Photographies
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Résultats et discussion

Les caracteres morphologiques étudiés (macroscopiques et microscopiques) nous ont

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

Souche 01 : Fusarium roseum
Souche 02 : Fusarium proliferatum
Souche 03 : Fusarium oxysporum
Souche 04 : Fusarium solani

Souche 05 : Fusarium roseum

YV V V V V V

Souche 06 : Fusarium nivale

La répartition de ces especes selon leur abondance est schématisée dans la figure n° 01 ci-

dessous.

m F.roseum

H F.nivale

W F. proleferatum
F.oxysporum

M F .solani

Figure : 09 : Répartition des especes du genre Fusarium selon ’abondance.

Cette figure indique que I’espéce la plus abondante est Fusarium roseum avec un
pourcentage de 33.33%,viennent ensuite les espéces : Fusarium proliferatum, Fusarium

oxysporum, Fusarium solani et Fusarium nivale avec un méme pourcentage de 16.16%.




Résultats et discussion

L'espece 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
que 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 epaisses, courtes et en forme de croissant dont le

nombre de cloisons varie entre 2 & 3 cloisons. Ces conidies mesurent au moyenne 10x3pum.

- 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
pointue que la cellule basale, de dimension uniformes de 9x2um. Elles comportent 1 a 3

cloisons, avec absence totale de microconidies et de chlamydospores.

La majorité des études menées en Algérie ont mentionné que les deux especes Fusarium

solani et Fusarium oxysporum sont les plus connus.

En fait, il a été mentionné que les deux espéces Fusarium solani et Fusarium oxysporum

Sont les plus connus comme étant phytopatogénes et attaquent une diversité de plantes

agricoles :

e Fusarium solani : le palmier, le blé, le mais, 1’haricot et I’olivier (Ghorri,2015); la
lentille (Lens culinaris) (Almi,2016); et le pois-chiche (Abed,2017).
e [Fusarium oxysporum : tomate (Smahi, 2008; Hamini, 2011;Bachir Bouiadjra,

2017); et le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.)(Boulenouar et al., 2009).

.



Résultats et discussion

Les fusarioses peuvent poser des probléemes économiques considerables dans le cas ou elle
touchent une quantité importante de récoltes; d’autant plus que certains espéces sont
productrices de toxines potentiellement dangereuses pour I’homme et 1’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 1’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 espéces de Fusarium phytopatogenes.

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 spp. 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.

Parmi les bactéries antagonistes, figurent des bactéries a 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.

:



Résultats et discussion

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 l'espéce 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 et perspectives

D’apres notre recherche bibliographique 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 phytopathogénes, susceptibles
d’induire la fusariose, une maladie tres répandue chez de nombreuses plantes telles que les
ceréales (mais, blé, orge ...etc ), les légumes et les fruits ainsi que les légumineuses (
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 I'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. L'examen macroscopique 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 péale. L’examen microscopique a montré que toutes les souches
possedent un filament septé et des macroconidies fusiformes courbées et pluriseptées (2 a 6
septums). En fait, le caractéere 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
posseédent de petites microconidies ovoides et abondantes.

Ces souches étudiées appartenaient a cingq (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 confrontation directe) par la moisissure Aspergillus au niveau des deux laboratoires : de

zoologie et pédagogique n°9.

-



Conclusion et 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 et d’autres

souches competitives.

g
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-Anses de platine
-Boites de Pétri
-Flacons

- Pinces

-Tubes & essai
-Portoirs

-Pipettes Pasteur
-Eprouvettes

-Spatule

-Barreaux magnétiques
- Bec Bunsen

- Four Pasteur

- Etuve

- Autoclave

- Bain-marie
-Réfrigérateur

-Hotte a flux laminaire
- pH métre

- Balance

- Distillateur

- Agitateur

- Microscopes optiques.

Annexe 1 : Matériel et appareillage
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Annexe 2 : Milieux de culture

% Milieu PDA
- Pomme de terre
- Glucose

- Agar

- Eau distilée

200 g
2049
209

1000 mL

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 I'agar. Autoclaver 20 minutes a

120° C.
% Milieu Czapeck

- Agar

- Extrait de levure
- NaNO3

- KoHPO,

- KCI.

- MgS04-7H,0

- FeSO,4-7H,0

- Eau distilée
- Solution de glucose

Solution de glucose

-Eau distilée
- glucose

pH 7.3+£0.23425°C

15.0g
5.0g
3.0g
1.0g
0.5¢
0.5g
0.01g
900 mL

100 mL

100.0mL:

30.0g
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s Gélose au malt
-Extrait de malt 30g
-Agar 159

pH 5.5 & 25°C
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Annexe 3 : Colorants et réactifs.

% Bleu de lactophénol
-Phénol cristallisé pur
-Acide lactique
-Glycérine

-Bleu Coton ou bleu de méthyle
-Eau distillée

¢ Bleu de coton
-Phénol en cristaux
-Acide lactique
-Glycérine

-Eau bidistillée

-Bleu de méthyle

¢ Eau physiologique
-Eau distillé

-NaCl

pH 7,4

10g
10g
209
0,25 g

10 mi

209
209
40 ¢

20¢

1L

8g
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Résumeé

Notre travail s’est intéressé a 1’étude de six (06) souches appartenant au genre Fusarium ,
un genre qui regroupe différentes espéces 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
legumineuses ( 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 1’état frais et apres coloration au bleu coton et bleu de
lactophénol). nos résultats ont démontré que les six (06) souches étudiées 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 %. I’espéce dominante Fusarium roseum
n’a pas été rapporté 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. Ces mémes travaux ont visé a étudier 1’effet
antagoniste de plusieurs microorganismes vis-a-vis différentes espéces de Fusarium , un

travail qu’on a échoué de le réaliser avec des souches actinomycétales.

Mots clés : Fusarium , phytopathogénie , identification , PDA , Czapeck.



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, PDA, Czapeck.
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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 phytopathogenes, susceptibles de causer la fusariose, une
maladie trés 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 I'Activité Microbienne , Université des Freres 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, l'orange, le pourpre et le saumon pale. La 2°™
méthode a montré que toutes les souches possédent un filament septé et des macroconidies fusiformes courbées et pluriseptées (2
a 6 septums). En fait , le caractére 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 étudiées appartenaient a cing (5) espéces de Fusarium en l'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 rapporté 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.

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 , phytopathogénie , identification , culture , examen microscopique , PDA , Czapeck.
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