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Introduction Générale




II est reconnu que les céréales comme le blé, le riz et le mais constituent 1’alimentation de base
de la majorité des populations.
Le blé est ’'une des premiéres plantes introduites en culture, en raison de nombreuses qualités
favorables a I’alimentation humaine (De Buyser, 2001). Il constitue une des céréales les plus cultivées
dans le monde. C’est une source importante de protéine pour I’alimentation humaine (Molkhou,
2007).
Au cours des derniéres années, la production mondiale des céréales a augmenté de fagon considérable,
cependant, devant une population toujours croissante, cette production doit accroitre afin d’en
satisfaire les besoins.
En Algérie, les produits céréaliers, dont le blé, occupent une place stratégique dans le systeme
alimentaire et dans 1’économie nationale (Djermoun, 2009). Cependant, la conservation post-récolte
est le seul moyen d’assurer le lien entre la récolte intervenant une fois dans 1’année et la consommation
qui est permanente et obligatoire (Waongo et al., 2013).
Les maladies parasitaires des plantes sont causées par I'action d'agents pathogenes (virus, bactéries,
champignons, protozoaires, les phanérogames parasites, etc....). Ces parasites sont généralement
infectieux car ils envahissent I'nGte et s'y multiplient et sont contagieux, par leur transmission d'une
plante infectée a une plante saine. Les champignons phytopathogénes sont responsables de maladies
cryptogamiques et sont responsables de pres de la moitié des maladies connues a ce jours chez les
plantes cultivées (Lepoivre, 2003).
les champignons représentent un des groupes d’organismes vivants les plus abondants mais dont il
reste beaucoup a découvrir, autant du point de vue de la diversité que de leurs applications possibles
pour la société et les écosystemes. En effet, un peu plus de 99 000 especes seulement sur 3,5 a 5,1
millions estimées en 2005 auraient été décrites (O’brien,2005 ; Blackwell, 2011). Ce sont des
eucaryotes possédant une paroi constituée de chitine. lls sont en général aérobies méme si certaines
levures peuvent étre aéro-anaérobies lors de processus fermentaire. Leur structure cellulaire varie et

deux categories principales sont distinguables : la forme unicellulaire,



c’est le cas des levures, et la forme mycélienne pluricellulaire constituée d’hyphes (Carlile,1994 ;
Vega,2012).
De plus, beaucoup d’espéces saprophytes sont capables de se développer en tant que pathogenes
secondaires sur des tissus végétaux sénescents. Les especes du genre Fusarium peuvent ainsi attaquer
les céréales (mais, blé, orge, avoine), les légumes, les plantes ornementales et beaucoup d’arbres
fruitiers (Lounaci et Athmani, 2014).
Il existe de nombreuses especes de Fusarium, dont certaines seulement sont pathogénes et/ou sont
susceptibles d'émettre des mycotoxines (Fusariotoxines en l'occurrence), posant problémes en
agriculture ou en médecine humaine et pour l'industrie agroalimentaire. (Krska, 2009)
Au niveau de physiologie cellulaire, les Fusarium ont une croissance optimale a une température
comprise entre 22 et 37 °C. La majorité des moisissures se développent bien dans un milieu humide
(Aw= 0,85), les Fusarium se développent dans un milieu tres humide (Aw> 0,9) (annexe 3), ce qui
explique leur présence dans les champs et sur les plantes vivantes (Castegnaro et Pfohl-Leszkowicz,
2002).
Ces moisissures sont aérobies ; I’oxygene leur permet d’effectuer une croissance normale. Cependant,
la plupart peuvent se développer méme si 1’oxygene est limité. Ils se développent normalement a un
pH compris entre 3 et 8. Généralement, une croissance fongique est optimale a un pH compris entre
5 et 6 (Tabuc, 2007).
Historiquement, 1’appartenance au genre Fusarium et 1’identification d’espéces était établie sur des
similitudes morphologiques et physiologiques. Cependant ce mode de répartition des especes est
artificiel et manque de robustesse pour en déduire des fonctions biologiques, telles que la synthese de

mycotoxines spécifiques (Zhang et al., 2006).

Dans cette optique, nous initions ce travail qui a pour but d’isoler des souches du champignon
phytopathogéne du genre Fusarium responsable de la fusariose du blé a partir de plantes malades
collectées dans des champs de blé infecté par la maladie et d’identifier les souches fongiques isolées
en vue d’apprécier leur diversité et de les caractériser sur le plan biochimique et moléculaire dans le

futur.
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Généralité sur Le Blé




Chapitre I Géneralité sur le blé

1. Importance du blé

Les céréales occupent a 1’échelle mondiale une place primordiale dans le systeme agricole. Elles
sont considérées comme une principale source de la nutrition humaine et animale (Slama et al., 2005).
Le blé est une des trois plus importantes céréales au niveau mondial, avec le riz et le mais. Le blé est
essentiellement utilisé pour 1’alimentation humaine (panification, biscuits, ...) (58 % de la récolte), il
assure 15% de ses besoins énergétiques (Bajji, 1999), et dans une moindre importance, pour

I’alimentation d’animaux d’élevage comme fourrage (34 %), et pour I’industrie (8 %).

Le blé est cultivé principalement dans les pays du bassin méditerranéen a climat arides et semi-arides
la ou I’agriculture est dans la plus mauvaise passe. Ces régions se caractérisent par I’augmentation de
la température couplée a 1’abaisse des précipitations, en plus la désertification et la sécheresse
(Abeledo et al., 2008).

Actuellement, I'Algérie est un grand importateur de blé et se trouve dépendante du marché
international. Cette situation risque de se prolonger a plusieurs années, faute de rendements
insuffisants et des besoins de consommation sans cesse croissants devant une forte évolution
démographique (Chellali, 2007).

2. Botanique

Le blé appartient & la famille des Gramineae et au genre Triticum. C’est une plante annuelle,
monocotylédone, a feuilles alternes, formée d'un chaume portant un épi. L’épi de bl¢ est formé deux
rangés d’« épillets » situés de part et d’autre du « rachis » émis par une base appelée le nceud. Chaque
épillet est formé d’une paire de grandes glumes externes portant chacune trois ou quatre fleurs dont
chacune est constituée de deux téguments extérieurs, appelés lemma et paléa, qui renferment les
organes reproducteurs. L organe reproducteur femelle est formé d’un stigmate attaché a 1’ovaire par
un stylet. L’organe reproducteur male ou les anthéres en nombre de trois sont également portés par la
méme fleur (Figure 1). A la maturité, le pollen germe sur le stigmate et forme le tube pollinique

renfermant deux gametes males qui se developpent le long du stylet lors de leur migration. Quand ils
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atteignent 1’ovule et les noyaux polaires, ils les fertilisent et forment respectivement, I’embryon et
I’albumen du grain. C'est une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent (qui ne s’ouvre pas),

appelé caryopse.

D'aprés F. Flandnin, Les biés de semence Guy Le Prat Pans, 1949,

Figure 01 : Anatomie d’un épillet d’un épi de blé.

3. classification du blé
D’aprés la classification phylogénétique de (I’ Angiosperm Phylogeny Group 111,2009), le blé
appartient au :
Regne : Plantae
Sous regne : Tracheobionta
Embranchement : Magnoliophyta



Classe : Liliopsida

Sous classe : Commelinidae

Ordre : Poales (Cyperales)

Famille : Poaceae

Sous famille : Pooideae (Festucoideae)
Genre : TriticumL.

4. Morphologie et la biologie du blé

4.1. Caractéristiques morphologiques

4.1.1. Description de la plante

[1 Les racines : le blé comme toutes les céréales dispose de deux systemes radiculaires successifs :
a. Le systeme racinaire primaire ou séminal, fonctionnel dés la germination.

b. Le systéme racinaire secondaire ou racines adventives de type fasciculé, qui apparait au tallage et
se substitue progressivement au précédent (figure 02)

[ La tige : Sont des chaumes, cylindriques, souvent creux par résorption de la moelle centrale mais
chez le blé dur est pleine. On distingue une tige principale appelée le maitre brin et des tiges
secondaires appelées talles.

[1 La feuille : elle se compose de 4 parties : la gaine, les stipules ou oreillettes, la ligule et le limbe
qui possede des nervures paralléles.

[ L’inflorescence ou 1’épi : I’inflorescence est un €pi constitué d’un ensemble d’unités appelées
épillets, chaque épillet est une petite grappe d’une a cinq fleurs, le nombre de fleurs fertiles par épillet
varie selon les espéces.

[1 Le grain : le grain est un caryopse, ovoide, nu, constitué des téguments, (Boulal et al., 2007). Le
grain de blé est un germe ou embryon entouré¢ d’une zone de réserves de nature protéoglucidiques,
appelée endosperme ou viscoélastique : le gluten. L’ensemble est recouvert par une enveloppe de

structure pluri-lamellaire composée d’une grande diversité de tissus spécifiques.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Chaume
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Figure 02 : Structure anatomique de la paille et du son de blé

4.2. Caractéristiques biologiques : Le cycle biologique du blé

Le cycle évolutif du blé s'élabore en trois phases : végetative, reproductrice et maturation (Figure03).
Ces phases sont marquées par des stades repéres dont I’identification se fait essentiellement par

repérage sur le maitre brin. Selon Soltner (2005), différentes échelles de notation ont été développées,




Pawrfian T FtuidoPRPihBionoveanhiano

celle de Feekes (1954), Zadocks (1974) et Jonard (1952). Elles sont basées sur 1’évolution de I’aspect

externe ou sur ou sur modifications des organes producteurs

S em

1- La germanation 2~ La lovecs

S

4- Debut tallage

T= Meciosc pollimiguc

oy ®

10- Bailloment. 11- Grain forme 12- Epi a maturitée

Figure 03 : Les différents stades de développement du blé

4.2.1. Phase végétative

Ou se fait la différenciation des racines et des feuilles. La semence de blé est séche ; le grain
commence par s’humidifier dans la terre. Au cours de la « germination », le germe contenu dans les
semis développe une premiére partie s'ancrant dans le sol pour former les racines et une autre pointant
vers la surface. La température minimale de germination des grains se situe entre 3 et 4°C.



Contrairement a d'autres plantes, les racines des céréales ne pénetrent pas profondément dans le sol,

elles sont disposées horizontalement. Elle s’étend de la germination a 1’ébauche de 1’épi.
4.2.2. Phase reproductrice

Caractérisée par I'apparition de I'épi et la formation des graines et bourgeon terminal de la
période végétative a une ébauche d’inflorescence (ébauche épi). Elle débute au cours du tallage et
compte trois stades : la formation de I'ébauche épi, l'initiation florale (montaison-gonflement) et la
méiose — fécondation (Hubert, 1998 ; Soltner, 2005). Elle comprend la formation et la croissance de

1”¢épi.
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Figure 04 : Schéma illustrant le cycle de développement du blé
4.2.3 Phase de maturation

C’est au cours de cette période que s’acheve la formation des organes floraux et que va
s’effectuer la fécondation (Clement et Prats, 1970), qui s'étend entre la fécondation et la maturation

du grain. Elle est caractérisée par I’¢longation du dernier entre-nceud qui éléve 1’épi au-dessus de la



derniére feuille par I'élaboration des substances de réserves (amidon, protéines) grace a leur migration
vers I'albumen du grain.
5. Culture

Le blé est une plante herbacée qui se développe dans des terres argileuses. Le choix des semis a
planter ainsi que la date a laquelle ils doivent étre mis en terre revétent une grande importance. Les
recherches scientifiques sur le génome du blé ont permis la mise au point de variétés adaptées au
besoin du marché, en fonction de leur utilisation future et leurs résistances a certains virus. La culture

de divers types de blé a ainsi été favorisée (Zeitoun ,2011) :
- Le blé d’hiver qui est semé a I’automne, il caractérise les régions méditerranéennes.

- Le blé de printemps qui est semé au printemps et caractérise les pays a hiver trop rude comme le

Canada et la Sibérie.
Pour un bon développement du blé, quelques exigences sont importantes :

- La température : Elle doit étre comprise entre - 6°C et +20°C. L'idéal étant un temps chaud avant la

croissance et des conditions d'ensoleillement au cours des étapes ultimes.

- L’humidité : Les précipitations peuvent varier entre 300 millimetres et 1000 millimétres par an,
répartis de maniére a fournir beaucoup d'eau a la plante durant sa période de croissance et de fines

pluies vers la fin de maniére a faire gonfler les grains (Zeitoun ,2011).
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Chapitre 11 Les Champignons du genre Fusarium

1. Les champignons phytopathogéne
Les champignons phytopathogénes sont des especes de champignons parasites qui provoquent
des maladies cryptogamiques chez les plantes. Ces champignons appartiennent aux différents groupes
du régne des eumycetes ou « champignons vrais » : ascomycetes, basidiomycetes, chytridiomycétes,
zygomycetes et deutéromyceétes (champignons imparfaits) (Deacon, 2005). Ils sont capables d’infecter
n’importe quel tissu 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, 2012)

2. Le genre Fusarium

Le nom Fusarium est donné a un genre de champignons imparfaits (Deuteromycétes), qui
comprend plus de 100 espéces. Les formes parfaites (téléomorphes) de quelques-unes d’entre elles
sont connues, et appartiennent a la classe des Ascomycétes (ordre des Hypocréales, famille des
Nectriacées, genres Gibberella, Albonectria, et Haematonectria). Pour plusieurs especes
de Fusarium, le stade parfait demeure encore inconnu.

Le genre Fusarium tire son nom du latin fusus car ses spores sont en forme de fuseau. La premiere
et véritable description du genre Fusarium a été réalisée par Link en 1809, ce dernier a créé le genre
pour des espéces présentant des spores cloisonnées, fusiformes, formées sur des stromas ; ses
descriptions sont basées de 1’observation d’un « Fusarium roseum », mais aujourd'hui I'espece type
est F. sambucinum.

Les champignons du genre Fusarium sont capables de produire des métabolites secondaires
toxiques, les mycotoxines, dont la présence augmente 1’incidence de la maladie sur les productions

agricoles (Submitted on 2 Aug 2013).
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2.1. Aspects Morphologique

Les champignons du genre Fusarium appartiennent aux hyalo-hyphomyceétes et présentent un
mycelium septé et incolore. En culture, les colonies présentent souvent des nuances roses, jaunes,
rouges ou violettes (Booth, 1985 ; Alves-Santos et al., 1999 ; Katan et Ortoneda et al.,2003).

Les cellules conidiogenes se forment sur des hyphes aériens ou sur des conidiophores courts et
densément branchés. Les conidies sont de trois types : macroconidies, microconidies et blastoconidies
(figure 05).

e Les macroconidies falciformes, avec plusieurs septa transverses, une extrémité apicale
crochue et une base pédicellée sont produites en basipétale (croissance a partir de la base) par
les monophialides ou les sporodochia (agrégats de conidiophores) et sont accumulées en
masse.

e Les microconidies sont ellipsoides, ovoides, subsphériques, pyriformes, claviformes ou
allantoidiennes, généralement unicellulaires et présentent une base arrondie ou tronquée. Elles
sont produites en séries basipétales sur des mono ou polyphialides et accumulées en petites
tétes ou en chaines.

e Les blastoconidies sont produites séparément sur des cellules polyblastiques et présentent de
0 a 3septa. Des chlamydospores, souvent présentes, sont hyalines ou pales, intercalaires ou

terminales et possédent une paroi épaisse (de Hoog et al., 2011).

g et carerate

Figure 05 : Terminologie pour décrire la morphologie du genre Fusarium



2.2. Taxonomie et classification des Fusarium

La taxonomie du Fusarium a connu de nombreuses classifications controversées (Nelson et al.,
1983). Tout d’abord, la détermination des especes appartenant a ce genre, a été effectuée en référence
a leurs caracteres morphologiques, en se basant sur des observations macro- et microscopiques, puis
cette classification a été revue plusieurs fois (Heit, 1989). C’est a partir de la seconde moiti¢ du
XXeéme siécle, qu’une nouvelle approche conceptuelle de classification est rendue possible (Ghorri,
2015). Actuellement, le plus utilisé est le classement dérivé de celui de Nelson et al. (1983) qui
regroupent les Fusarium dans 15 sections. Ce classement a été amendé par Burgess et al. (1994), et
d'autres chercheurs en s’appuyant sur des techniques de biologie moléculaire (Leslie et Summerell,
2006). Selon Leslie et Summerell (2006), les Fusarium sont classifiés par rapport a leur forme sexuée

OU asexueée :

e Les anamorphes sont les espéces du genre Fusarium dont la forme asexuée est connue (forme
imparfaite) (Heit, 1989) ; elles appartiennent aux champignons anamorphiques et au groupe
des Hyphomyceétes (champignons a conidies produites sur des sporodochies). Généralement,
les conidies des espéces du Fusarium sont pluricellulaires et arquées en forme de croissant.
Leurs tailles, formes et nombres varient avec 1’espéce (Gargouri et al., 2006),

e Les téléomorphes sont les especes dont la forme sexuée est connue (forme parfaite), cette
forme n’est pas identifiée pour toutes les especes (cas de F. oxysporum) (Heit, 1989). Ce sont
des espéces qui appartiennent au genre Gibberella ou Nectria, au phylum des Ascomycota
(champignons produisant des ascospores) et au groupe des Pyrénomycetes (champignons dont

les asques sont enveloppés dans des périthéces) (Nesraoui, 2006).

2.3. ldentification du genre fusarium

2.3.1- Identification morphologique

Le principal caractére morphologique des Fusarium est la présence de macroconidies fusiformes
et cloisonnées. Mais, les champignons du genre Fusarium présentent une grande diversité et

variabilit¢ en culture, leur identification et leur classification sont donc assez délicates.
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Il est important de préciser que la détermination d’une espéce se base sur de nombreux critéres et non

pas simplement sur la morphologie des macros et microconidies.

Les principaux caractéres utilisables sont :

2.3.1.1. Macroscopiquement :

Aspect et couleur des colonies : Sur milieux usuels le thalle des Fusarium donne un mycélium
plus ou moins aérien. De couleur rarement blanche ou créme, il peut étre ochracé ou plus
souvent de coloration vives ; rose, rouge ou violet.
Chez certaines espéces les conidiophores sont regroupés et forment des coussinets
(sporodochies) sur le thalle. Les conidies peuvent former une masse d’aspect graisseux
(pionnotes) sur les coussinets ou sur I’ensemble du thalle.

Vitesse de croissance.

Odeur.

2.3.1.2. Microscopiquement :

Les espéces de Fusarium se différencient essentiellement sur la forme de leurs macroconidies.

Ce caractére est complété par la présence ou I'absence de chlamydospores ainsi que par la présence,

I'absence ou la forme des microconidies. L’étude des phialides peut s’avérer utile voire indispensable.

Macroconidies (nombre de loges, forme peu ou pas incurvée, forme de la cellule basale) : Ce sont des

spores pluricellulaires fusiformes plus ou moins courbées. La cellule apicale est plus ou moins crochue

Et la cellule basale est pedicellée. Elles peuvent étre absentes et dans ce cas on risque de
confondre le genre Fusarium avec le genre Acremonium.

Microconidies (formes, abondance) : Les microconidies sont dispersées parmi le mycélium,
elles sont de petite taille par rapport aux macroconidies et sont le plus souvent constituées
d'une (parfois deux) cellule(s) de forme(s) variable(s) (fusiformes, piriformes, ellipsoides,

ovoides ou subglobuleuses).
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o Chlamydospores (présence ou absence et disposition) : Certaines especes n'en produisent
jamais. Les chlamydospores peuvent étre terminales, ou intercalaires, isolées ou en groupes
ou en chaines.

« Phialides (monophialides, polyphialides) : Elles sont portées par I'extrémité du conidiophore

; elles sont étroites plus ou moins effilées.

A ces structures, on peut ajouter pour les especes qui possedent des téeléomorphes (rarement observés)

e Ascocarpe : C'est un périthece, formation close, s'ouvrant par un ostiole, plus ou moins en
forme de bouteille.

o Asques et ascospores : Les asques formes sur I'hyménium sont cylindriques, uni tuniqués a
apex indifférencié. Les ascospores sont ellipsoides a fusiformes généralement tétras cellulaires

dans le genre Gibberella ou naviculées et généralement bicellulaires dans le genre Nectria.

F. graminearum F. poae
A et B : macroconidies A et B : macroconidies ; C et D microconidies
Barre d’échelle 25um Barre d échelle : 25 um

Figure 06 : Caracteres morphologiques primaires de deux espéces de Fusarium (Leslie and Summerell,
2006)

Par ailleurs, des caractéres secondaires ont été décrits et pouvant permettre de discriminer des
espéces entre elles. Le caractére le plus notable est la pigmentation. Lors de leur croissance sur boite
de Pétri, les especes du genre Fusarium forment des colonies cotonneuses, de couleur variable (blanc,
rouge, pourpre...) selon les espéces (Figure 07). La vitesse de croissance ou les métabolites

secondaires sont d’autres caractéres secondaires pouvant étre pris en considération.
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Figure 07 : Morphologie de colonies d’espéces de Fusarium sur milieu Potato Dextrose Agar. La boite

du haut de chaque paire correspond au mycélium aérien, celle du bas a la vue de dessous

A, F. poae. B, F. oxysporum. C, F. acuminatum. D, F. nelsonii. E, F. subglutinans. F,F . nygamai. G,
F . pseudonygamai. H, F. lateritium. I, F. thapsinum. J, F. decemcellulare. K, F. verticillioides. L, F.

culmorum.
2.3.2. ldentification biochimique

Les analyses biochimiques permettant 1’identification des Fusarium sont : la détermination du
contenu en acide gras, la composition de la paroi cellulaire, la composition en protéines ou encore des

métabolites secondaires (Alves-Santos et al., 1999 ; Baayen, 2000 ; Haan et al., 2000).
2.3.3. Méthodes de biologie moléculaire

Le développement des techniques de biologie moléculaire ont permis de déterminer des liens
phylogéniques entre les sections et les espéces du Fusarium qui étaient inconnues jusqu'alors (Leslie
et al, 2001). Ces techniques trés fiables sont majoritairement basées sur I’ADN (acide
désoxyribonucléique) (Hsu et al., 2003). Elles reposent sur la disponibilité des séquences cibles
spécifiques utilisées pour les identifications, entre autres, ’ADN ribosomique (ADNr), I’ADN
mitochondrial et parfois des séquences répétées de type microsatellites, qui sont actuellement
disponibles dans Genbank, (Guarro et al., 1999).
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2.4. Potentiel toxinogéne

De nombreuses espéces du Fusarium ont montré leur capacité de produire une large gamme de
métabolites secondaires biologiquement actifs « les mycotoxines » (Nelson et al., 1983). Ces
mycotoxines sont nuisibles pour les plantes (Moretti, 2009), et peuvent également avoir des effets
néfastes sur les animaux. La quantité des mycotoxines présentes chez la plante infectée varie selon le
moment de I'infection initiale, les conditions environnementales, les especes de céréales et enfin de la

résistance des cultivars (Richard, 2004).

Chez le blé, les fusariotoxines les plus rencontrées sont : les trichothécénes, les fumonisines et la
zearalénone (Tableau 01) (Ballois, 2012), la gravité de la maladie et de la contamination par ces
mycotoxines est évaluée, en observant le degré d'expression des symptomes d’infection, mais tout de
méme, une analyse chimique est recommandée pour confirmer le niveau de contamination. Les
symptdmes et les concentrations des mycotoxines peuvent varier d'un champ a l'autre, dans un méme
lot de grains ou dans un méme champ (Richard, 2004). Les mycotoxines diffusent dans le substrat
gu'elles contaminent méme apres la destruction du champignon responsable de leur production, elles
sont peu labiles, souvent actives a tres faibles doses, thermostables, résistantes aux traitements
biologiques et aux processus de transformation. Ce qui favorise leur persistance tout au long de la
chaine alimentaire (Siou, 2013).

Tableau 01 : Mycotoxines produites par les Fusarium

Blé
Espeéce Toxine
F. graminearum Trichothécene B, Zéaralénone
F. avenaceum Beauvericine, Moniliformine, Enniantine
F. poae Trichothécene B (NIV)
F. culmurum Trichothécene B, Zéaralénone
F. tricinctum Trichothécéne A, Beauvericine, Moniliformine
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F. sambicum Trichothécene A, Zéaralénone, Beauvericine
F. sporotrichioides Trichothécene A
F. equiseti Trichothécene A et B, Zéaralénone
F. acuminatum Trichothécene A
F. crookwellense Trichothécene B, Zearalénone
F. pseudograminearum Trichothécene B
F. heterosporum Zéaralénone
F. oxysporum Fumonisine
F. verticillioides Fumonisine
2.5. Habitat

Les Fusarium sont répandus dans tous les écosystemes dans le monde (Leslie et Summerell, 2006),
ils peuvent étre isolés de la plupart des sols, des insectes, de I'eau courante, des racines, des graines et
d’autres tissus de plantes herbacées et ligneuses sauvages ou cultivées. Ils sont également retrouvés,
dans les climats tempéreés et les climats sub-tropicaux. (Jeunot, 2005). Certaines espéces du Fusarium
ne sont pas influencées et/ou limitées par les facteurs climatiques (Trabelsiet al., 2017). Les Fusarium
en général, sont divers en termes de nombre d'espéces, distribution, gamme d'hotes et de la virulence
(Gordon, 1960 ; Summerellet al. 2003 ; Leslie et Summerell, 2006).

2.6. Développement de la maladie

Environ 17 espéces de Fusarium ont été associées a la maladie. La plus importante est Fusarium
graminearum. Les Fusarium qui infectent les fleurs et les grains des graminées se disséminent dans
les tissus tels les enveloppes florales, le rachis des épis et les tiges a la sénescence de la plante. Les
résidus végétaux des céréales a paille et du mais qui restent aux champs sont une source de propagation

du champignon. Les Fusarium hivernent aisément et survivent sur les débris végétaux. Lorsque les
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conditions sont favorables pendant la saison de végeétation, les spores qui proviennent de ces débris
atteignent les épis (ou la panicule de ’avoine) et peuvent infecter les tissus floraux et les grains en
développement. Les spores proviennent non seulement des résidus du champ cultivé, mais aussi, dans
certaines conditions, de champs environnants d’ou elles sont transportées par les vents. Les grandes
quantités de résidus de culture augmentent la source de I’inoculum. La forte quantité des résidus d’une
culture comme le mais offre ainsi un potentiel important d’inoculum. Cette importante source
d’inoculum a le potentiel de disperser des spores viables malgré la distance qui la sépare des champs

Voisins.

La période critique pour I’infection des épis débute a 1’épiaison et s’étend sur les quelques jours
suivants. Pendant cette période, la pluie et I’humidité, associées toutes deux a la chaleur, auront plus
d’impact sur le niveau d’infection. L’infection chez le blé a lieu principalement pendant la sortie des
étamines qui dure a peine quelques jours. Le risque d’infection au cours de la floraison est toutefois
important et les conséquences de la maladie sont graves. A ce stade du développement, la fleur du blé
est largement ouverte et sujette a 1’invasion par le champignon. C'est 1’infection a ce stade de

développement qui a le plus d’impact sur le rendement en grains.

2.6.1. Cycle biologique de la maladie

Le Fusarium responsable d’importants dégats durant tout le cycle vital de la plante hote, est
transmis essentiellement par les semences, mais peut aussi prévenir du sol ou il se conserve sous forme
de spores durables. Parasitant les caryopses, le Fusarium peut étre présent a la surface, soit a 1’état de
spores libres, soit sous forme de petites colonies mycéliennes. Plus fréquemment, il est interne et se
localise dans le péricarpe ou plus profondément dans les téguments séminaux et 1’embryon. Présent
autour de ce dernier sous forme de mycélium, les caryopses germent et donnent des plantules qui
présentent des faciés caractéristiques durant le cycle vital de la plante hdte (Champion, 1997). Les
plantules détruites par le parasite, en pré-émergence comme en post-émergence, constituent une
source de contamination par des plantes voisines, ¢’est le premier foyer infectieux. En effet, le parasite
édifié sur la plantule détruit des coussinets sporiféres qui sont les spores entrainées par le vent et par
la pluie. Ces spores vont infecter les autres plantes ou contaminer le sol. Au cours des périodes

successives de croissance jusqu’a celles de la reproduction de la plante puis la maturité des graines,
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le Fusarium, d’abord localisé au niveau des parties souterraines, se développe et sporule
abondamment (figure 08). Il constitue ainsi un deuxieme foyer d’infection qui favorise la
dissémination de la maladie aux plantes voisines. La maladie se perpétue, ainsi d’une année a une
autre, soit par les caryopses infectés qui hébergent le parasite, soit par les spores formées sur la plante
parasitée durant tout le cycle végétatif, soit enfin par contamination du sol (Mrabet,1998 ; Caron,
2000).

— transmission du parasite

contamination de la
maladie sur épis

co’"'di°spc>res
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Figure 08 : Cycle de Fusarium spp : lllustration des différents modes d’action
2.7. Pouvoir pathogene

Les Fusarium sont, principalement, des phytopathogenes. Ces champignons contaminent les
céréales, les légumes, les arbres fruitiers provoquant des maladies nommées fusarioses. Les Fusarium
sont généralement impliqués dans la pourriture des racines, tiges et fruits ; dans la dégradation du
systeme vasculaire (Trenholmetal., 1988). Le pouvoir pathogéne chez I’homme et les animaux est
varié. Certaines espéces sont a 1’origine des kératites et endophtalmies. D’autres especes (F. solani,
F. moniliforme) sont impliquées dans des infections systémiques (Guarro et Gene, 1992).

e Fusarium verticillioides est un agent de fusarioses disséminées chez les patients
infectés par le HIV (Duran et al., 1989) ;
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e Fusarium oxysporum est un agent d’onyxis, de kératites, d’endophtalmies, de
péritonites et d’infections disséminées chez les patients atteints d’hemopathie maligne
(Thomas et Geraldine, 1992) ;

e Fusarium solani est I’espéce la plus commune, impliquée dans les fusarioses
rencontrées les patients diabétiques. Il peut également étre responsable des ulceres

cornéens (del Palacio et al., 1985 ; Gari-Toussaint et al., 1997).

2.9 prévention du risque fusariose

Lutter contre la fusariose ne signifie pas uniquement appliquer le bon produit au bon moment, ¢’est
une démarche qui se raisonne avant I’implantation de la céréale et tout au long de I’itinéraire

cultural. Les points clés a retenir pour prévenir le risque fusariose :

Le précédent culturale : Le risque est plus important lorsque le précédent du blé est une culture
hdte des champignons responsables de la fusariose. Les précédents a risque sont principalement le

mais et les céréales a paille.

Le choix variétale : Toutes les variétés de blé ne présentent pas la méme sensibilité ou la méme
réceptivité aux champignons responsables de la fusariose. Il existe des mécanismes de résistance

« morphologiques » :
* Les plantes hautes et dont le col d’épi est allongé sont moins touchées (stratégie d’évitement)
* Les plantes qui ont une bonne extrusion d’anthéres sont en général plus tolérantes.

Le travail du sol : Le travail du sol agit sur la quantité de résidus présents en surface. La profondeur

de I’enfouissement des résidus de cultures diminue proportionnellement le risque.

La date de semis : La date de semis joue sur I’exposition des épis pendant la phase de
développement de la fusariose. Un semis précoce accentue le risque, si la date de formation des épis
coincide avec la période humide de libération des spores. Une ouverture plus tardive des fleurs
réduirait ce risque mais il ne faut pas non plus compromettre le bon remplissage des grains. Le juste

milieu est a trouver.
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La densite de semis : De fortes attaques de pied et d’épis de blés ont été observées avec des
densités de plants supérieures a 350 pieds/m?. L’humidité augmenterait au niveau de la parcelle et

stimulerait d’autant plus la maturation et I’expulsion des spores.
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Partie 11 tale

Chapitre 1 Matériel et méthodes
1. Matériel Biologique

La présente étude porte sur I’isolement et la caractérisation d’isolats obtenus a partir du collet du blé
ayant montré les symptomes typiques de la fusariose. Ces symptdmes se manifestent a la présence de

nécroses sur le collet avec un brunissement de la partie supérieure des racines.

1.1. Echantillonnage
L’échantillonnage est aléatoire, réalisé durant la période janvier - février de ’année 2020. Il a

été effectué au niveau des parcelles céréalieres de blé dur et blé tendre.
[1 Le 1° échantillonnage est réalisé dans la Willaya de Constantine (commune de Ain smara, Beni
Hmidane, Zighoud Youcef, Hamma Bouziane, Djabel el ouahch et EL khroub)
[1 Le 2eme échantillonnage est réalisé dans les Willayas Oum EI Bouaghi, Sétif, (figures 9, 10).

Selon Moulinier & Brette (1999), un échantillonnage est I’ensemble des opérations qui consiste a
passer du lot initial a un échantillon analysé au laboratoire. Il consiste a prélever une quantité
représentative, ¢’est-a-dire ayant la méme composition biochimique, physique et les mémes propriétés
du lot dont elle est issue (Berhaut et al., 2003). D’aprés Gwimer et al. (1996), un seul échantillon ne
représente qu’une partie infime d’un lot, ce qui veut dire que le prélévement d’échantillons doit étre
effectué selon certaines regles si I’on veut obtenir une moyenne qui soit représentative de I’ensemble
du lot considéré, pour s’assurer de cela il faut :
[] Prélever un nombre suffisant d’échantillons unitaires.
[1 Répartir réguliérement les endroits de prélévement sur I’ensemble du lot.
[1 Rassembler les échantillons unitaires pour former un échantillon mixte.
[1 L’échantillon mixte sera transformé en sous échantillon, lequel fera 1’objet d’un examen au

laboratoire.
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Figure 09 : Parcelle de blé dur infectée par Fusarium sp.

Figure 10 : Symptdmes de la fusariose de blé

typiques de la pourriture racinaire (pourriture des racines et

omes

ésentaient des sympt

Les plants pr

brunissement du collet) sont représentés dans les figures 11 et 12.
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Figure 12 : Symptdmes de la fusariose (brunissement des nceuds et des entre nceuds)

2. Méthodologie
Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire de génétique biochimie et biotechnologies

veégetales au niveau de I’université Fréres Mentouri Constantine 1.

2.1. Isolement des pathogénes

Les isolements ont été réalisés a partir des fragments du collet et des racines de plants de blé.
Les 120 échantillons sont pris au laboratoire, les parties présentant les symptdomes de la maladie
(collet, racines) ont été utilisés. La technique consiste d’abord a couper transversalement la tige en
petit fragments d’environ 1 cm de longueur. Ces fragments ont été d’abord lavés a I’eau de robinet

puis découpés en petits segments (5mm a 10 mm de longueur). Ces derniers sont désinfectés dans
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I'nypochlorite de sodium dilué a 2 % pendant 5 mn puis rincés dans 3 bains successifs d'eau distillée
stérile pendant 5 mn chacun pour éliminer les traces d’eau de javel, ensuite séchés entre deux feuilles
de papier wathmann stérile. Les fragments ainsi désinfectés sont déposés dans des boites de Pétri
contenant du milieu PDA (Potato Sucrose Agar) (Annexe n°l) additionné de 0,5 mg/l de
chloramphénicol, antibiotique a large spectre permettant d’éliminer la croissance des bactéries. A

raison de 5 fragments par boites. Les cultures ont été incubées pendant 7jours a 28°C.

2.2. Méthodes de purification
2.2.1. Purification par un repiquage des fragments
Aprés une semaine d’incubation, a partir des colonies fongiques développées des petits fragments
fongiques sont préleveés et transférés dans de nouvelles boites de Pétri contenant le milieu de culture
PDA pour la purification et la caractérisation (Davet.P, 1997). Ces derniers sont repiqués dans des
nouvelles boites de Pétri contenant le milieu PDA pour étre identifiés.

Le repiquage se fait par prélévement d’un fragment de colonie a I’aide s’une anse de platine ou une
pipette stérilisée tout en évitant son contact avec les autres colonies avoisinantes. Le fragment prélevé
est reposé sur le milieu de culture PDA et incubé pendant 7 jours a température ambiante jusqu’a
1I’obtention des souches fongiques pures.

Dans notre travail et apres isolement, les colonies appartenant au genre Fusarium ont été repérées et
repiquer deux fois sur milieu PDA dans des conditions stériles ; dans le but d’obtenir des isolats

complétement purs.

2.3. Identification des isolats fongiques

L’identification des espéces de Fusarium spp., est basée principalement sur les critéres
morphologiques établis par Toussoun et Nelson (1976), Booth (1977) et en se basant aussi sur la
description des espéces du genre Fusarium établie par Leslie et Summerell (2006).

Les principaux criteres sont :

[1 L’aspect et la coloration du mycélium sur milieu PDA.

[ La taille et la forme des macroconidies.

] La présence ou l'absence des microconidies.
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[] La présence ou l'absence de chlamydospores.
Dans cette étude, L’identification des isolats obtenus de chaque pathogeéne est réalisée par

I’observation macroscopique (aspect des colonies)

2.4. La conservation des isolats
Apres purification et identification, les isolats sont conservés au froid a 4°C dans des tubes inclinés

contenant le milieu PDA.
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Chapitre 2 Résultats et discussion
1. Résultat

Le présent travail porte sur lI'isolement et la caractérisation des souches fongiques du genre Fusarium

a partir de plantes de blé infectées par la fusariose collectées dans des champs de ble.

1.1. Isolement de I’agent phytopathogéne
1. 1.1. Isolement et purification
L’isolement est effectué a partir des nceuds, entre nceuds et collet des plants de blé dur et blé tendre

présentant les symptomes typiques de la fusariose du blé (figure 13).
Aprés purification, nous avons sélectionné quelques isolats d’apparence macromorphologique
similaire aux caractéres connus chez les Fusarium spp.

Les cultures réalisées a partir des différents échantillons a savoir : tige de blé tendre et dur, ont abouti
a divers aspects, textures et couleurs de colonies. Sur la base des caractéristiques du Fusarium que

nous recherchons, vingt-deux isolats ont été sélectionnés et purifies.

Figure 13 : Isolement des fragments du blé dur sur milieu PDA
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1.2. Identification des isolats
1.2.1. Identification morphologique
[11.2.1.1. Etude macroscopique

Les caractéres macroscopiques des différents isolats sélectionnés ont été étudies sur milieu PDA le
plus communément utilisé a cet effet. Les 22 isolats sur le milieu PDA donnent des colonies de couleur
qui varie entre le blanc et le rose. Le mycélium est aérien abondant, un pigment rouge se forme un
contact de I’agar. Le tableau 02 récapitule I’aspect des colonies purifiées : surface et consistance des
colonies, couleur du revers de la colonie ainsi que la présence ou I’absence de pigments

caractéristiques de chaque souche.

Tableau 02 : Observation macroscopique des Fusarium

Plante | Code | Observation macroscopique Caracteéres

isolats macroscopiques

Bleé -Filaments
dur mycéliens  peu
(Collet) | FC 01 denses

-Colonie laineuse
violette au centre,
rose saumon a la
bordure

Revers rouge
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Blé
(Collet)

FC 02

-Filaments
mycéliens
-Colonie laineuse
rouge au centre,
rose a la bordure
-Revers rouge au
centre ; et rose a

la bordure

Ble
(Collet)

FC 03

Ble
(Collet)

FC 04

-Filaments
myceliens
-Colonie  aplatie
violette ; puis a
bordure rose
-Revers rouge au
centre ; jaune a la

bordure

-filaments
mycéliens denses
-Colonie laineuse
oronge au centre ;
avec bordure
blanche

-Revers rouge
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Blé -Filaments
(Collet) mycéliens denses
FC 05 -colonie laineuse
blanchatre,
Violette au centre
-Revers violet au
centre, avec
bordure blanche
Ble -Colonie aplatie,
rouge au milieu,
(Collet) jaune au centre, a
£C 06 bordures blanches
-Revers rouge violet
Blé -Colonie aplatie
incolore, blanche au
(Collet) | FC 07 centre

-Revers incolore
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Blé -Filaments
(Collet) mycéliens
FC 08 -Colonie laineuse
violette au centre
jaune a la bordure,
(changement de
couleur du
Milieu)
-Revers rouge
Blé -Filaments
(Collet) mycéliens
FC 09 -Colonie laineuse
rouge, au centre
rouge X avec
bordure blanche
-Revers rouge,
blanche a bordure
Blé -Filaments
(Collet) mycélien
FC 10

-Colonie  laineuse
verdatre, avec
bordure rose

-Revers rouge
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Blé -Colonie aplatie
(Collet) incolore au centre, a
FC 11 bordure blanche
-Revers rouge au
centre, bordure
blanche
Blé -Filaments
myceliens
(Collet -Colonie laineuse
FC 12 jaune au centre,
rose a la bordure
-Revers rouge
Blé -Colonie aplatie
(Collet) verdatre.
Revers jaune
FC 14
Blé -Filaments
(Collet) mycéliens
FC 15

-Colonie  laineuse
violette au centre,
avec bordure
blanche

-Revers rouge
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Blé
tendre
(Collet)

FC 16

-Filaments
mycéliens dense
-Colonie  laineuse
violette au centre,
avec bordure
blanche puis jaune
-Revers blanc avec
bordure et rouge au

centre

Blé
(Collet)

FC 17

Blé
(Collet)

FC 18

-Colonie aplatie
brune au centre,
avec bordure
blanche

-Revers brun au
centre avec bordure

blanche

-Filaments mycéliens
Colonie laineuse
violette, jaune au
centre a bordure
blanche

Revers rouge, violet

au centre
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Blé -Filaments mycéliens

tendre -colonie laineuse

(Collet+ FC 20 jaune, rouge au

racine) centre, avec bordure
rose
-revers rouge violet
(Changement de
couleur du milieu au
violet foncé a cause
des sécrétions de la
souche).

Blé FC 21

(Collet) -colonie laineuse
rose, au centre jaune,
avec bordure incolore
-Revers violet

Blé -Filaments mycéliens

(Collet) dense

FC 22 -Colonie laineuse

violette au centre,
avec bordure rose

-Revers rouge
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Blé

(Collet) | FC 23
Blé dur

(Collet+ | FC 24
racine)

-filaments mycélien
dense
Colonie laineuse
jaune, Viollet au
centre, avec bordure
blanche

Revers rouge

-Filaments mycélien
dense
-Colonie laineuse
jaune, Viollet au
centre, a bordures
jaune

-Revers rouge
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Les constatations faites, a partir des aspects macroscopiques nous ont orienté vers le genre

Fusarium et ce, pour les 22 isolats phytopathogéenes obtenus.

Les observations macroscopiques et les caractéres macroscopique des isolats nous permettent de

classer les isolats comme suite :

>

FCL17 elle peut s’agir de I’espéce : fusarium solani du fait que cette espece présente Sur PDA
des colonies a croissance peu rapide. Mycélium aérien plus ou moins diffus ou dense et
floconneux, parfois coriace. Thalle blanc grisatre, présence fréquente de sporodochies creme
ou bleu ou brun bleuatre. Revers brun

\FCl, FC3, FC5, FC16 peuvent étre classés comme Fusarium oxyporum du fait que cette
espéce présente sur PDA, thalle blanc, rose saumon a violet, mycélium aérien blanc coloré de
violet, peu dense, floconneux. Revers pourpre, parfois jaunatre, le plus souvent violet
intense. Certaines souches présentent des sporodochies orange.

FC4, FC23 peuvent étre classés comme : fusarium culmorum du fait que cette espéce présente
Sur PDA, mycélium aérien floconneux d'abord blanc devenant ocré a rouge brunatre. Revers
rouge a pourpre ou brun

FC24, FC20, FC15, FC12 peuvent étre classés comme Fusarium graminearum du fait que
cette espéce présente sur PDA, thalle rose a pourpre devenant brun Mycélium aérien
floconneux, blanchatre virant au brun rose. Le revers est de couleur rouge a brun rouge.

Croissance rapide sur PDA.

Les isolats de F. graminearum et F. culmorum sont parmi les isolats les plus pathogenes sur les

variétés de blé, F. graminearum est facilement disséminé par le vent et les éclaboussures de pluie

Fusarium culmorum est le plus espéces répandues et pathogénes parmi les autres especes de Fusarium

associees a la pourriture du collet du ble.

40



Partie 11 ‘tude Expérimentale

2. Analyse des résultats

2.1. Répartition des isolats en fonction du lieu d’isolement (partie de la plante infectée)

La répartition des isolats du genre Fusarium présents dans les plants de blé infecté par la fusariose en

fonction du lieu d’isolement est représentée dans a figure 14.

nombre d'isolats

collet racine+collet

Figure 14 : Répartition des isolats du genre Fusarium en fonction du lieu d’isolement (partie de la

plante infectée).

Parmi les 120 échantillons de blé fusarié analysés, 22 isolats du genre Fusarium ont été trouvés. Nous
remarquons gue la plupart des souches de Fusarium sont isolées a partir du collet (20 isolats) suivi

par deux isolats obtenus a partir des racines et du collet.

2.2. Répartition des isolats de Fusarium sp en fonction des caractéristiques
macroscopiques (espéeces)

La répartition des isolats du genre Fusarium présents dans les plants de blé fusarié en fonction de leurs
caractéristiques macroscopiques est représentée dans le tableau 03.
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Tableau : 03 Répartition des isolats de Fusarium sp selon les caractéristiques macroscopiques.

NO

Caractéristiques macroscopiques

Nombre d’isolats

- Filaments myceéliens peu denses

-Colonie laineuse violette au centre, rose saumon a la bordure

-Revers rouge

1

- Filaments mycéliens
-Colonie laineuse rouge au centre, rose a la bordure

-Revers rouge au centre ; et rose a la bordure

- Filaments mycéliens
-Colonie aplatie violette ; puis a bordure rose

-Revers rouge au centre ; jaune a la bordure

- filaments mycéliens denses
-Colonie laineuse orange au centre ; avec bordure blanche

-Revers rouge

- Filaments mycéliens denses
-colonie laineuse blanchatre, violette au centre

-Revers violet au centre, avec bordure blanche

- Absence de filaments mycéliens

- Colonie aplatie, rouge au milieu, jaune au centre, a bordures

blanches

-Revers rouge violet

- Absence de filaments mycéliens
- Colonie aplatie incolore, blanche au centre

-Revers incolore

- Filaments mycéliens
-Colonie laineuse violette au centre jaune a la bordure,

-Revers rouge

- Filaments mycéliens

42



Partie 11

1tale

-Colonie laineuse rouge au centre ; avec bordure blanche

-Revers rouge avec bordure blanche

10

- Filaments mycéliens
-Colonie laineuse verdatre, avec bordure rose

-Revers rouge

11

-Absence de myceéliums
-Colonie aplatie incolore au centre, avec bordure blanche

-Revers rouge au centre avec bordure blanche

12

- Filaments mycéliens
-Colonie laineuse jaune au centre, rose a la bordure

-Revers rouge

13

-Absence de mycéliums
-Colonie aplatie verdatre.

-Revers jaune

14

-Filaments mycéliens
-Colonie laineuse violette au centre, avec bordure blanche

-Revers rouge

15

- Filaments mycéliens dense
-Colonie laineuse violette au centre, avec bordure blanche puis
jaune.

-Revers blanc avec bordure et rouge au centre

16

-Absence de mycélium
-Colonie aplatie brune au centre, avec bordure blanche

-Revers brun au centre avec bordure blanche

17

-Filaments mycéliens
-Colonie laineuse violette, jaune au centre avec bordure blanche

-Revers rouge, violet au centre

18

- Filaments mycéliens

-colonie laineuse jaune, rouge au centre, avec bordure rose
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-revers rouge violet

19

-Absence de mycélium
-colonie laineuse rose, au centre jaune avec bordure incolore

-Revers violet

20

-Filaments mycéliens denses
-Colonie laineuse violette au centre, avec bordure rose

-Revers rouge

21

-filaments mycéliens denses
-Colonie laineuse jaune, violet au centre, avec bordure blanche

-Revers rouge

22

-Filaments mycéliens denses
-Colonie laineuse jaune, Violet au centre avec bordures jaune

-Revers rouge

Dans cette étude, un total de 22 espéce de Fusarium sp ont été isolés a partir des différents
échantillons analysés qui sont au nombre de 120. Ces 22 isolats sont divisés en 22 groupes selon leurs
caractéristiques macroscopiques (tableau : 03). Une grande diversité génétique est observée dans ces
isolats ou chacun est morphologiquement différent de 1’autre et nous pouvons dire que probablement
ces isolats représentent 22 especes différentes du genre Fusarium. Ces résultats montrent une diversité

importante des especes de Fusarium isolées a partir de blé infecté dans les différentes régions de

collecte.

2.3.

La répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de la présence du mycélium est représentée

Répartition des isolats de Fusarium en fonction de la présence de mycélium

dans la figure suivante.
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nombre d'isolats

Filaments Filaments Filaments Absence de
mycéliens peu mycéliens mycéliens denses filaments
denses mycéliens

Figure 15 : Répartition des isolats du genre Fusarium en fonction des filaments mycéliens.

La répartition des 22 isolats obtenus en fonction du mycélium permet de les diviser en quatre groupes
selon sa présence ou son absence. Le groupe 2 caractérisé par la présence de filaments mycéliens est
le plus dominant renfermant 9 isolats suivi par le groupe 3 caractérisé par des filaments mycéliens
denses tandis que 1’absence de filaments est notée chez 5 isolats. Le groupe 1 est le moins dominant

renfermant un seul isolat caractérisé par des filaments mycéliens peu denses.

2.4. Répartition des isolats de Fusarium en fonction de ’aspect de la colonie

La répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de I’aspect de la colonie est représentée

dans la figure suivante.
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nombre d'isolats
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Colonie laineuse Colonie aplatie

Figure 16 : Répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de I’aspect de la colonie

La répartition des 22 isolats obtenus en fonction de I’aspect de la colonie permet de les diviser en deux
groupes ou le groupe 1 caractérisé par une colonie laineuse est le plus dominant renfermant 16 isolats

suivi du groupe 2 caractérisé par une colonie aplatie qui renferme 6 isolats.

2.5. Répartition des isolats de Fusarium en fonction de la couleur de la colonie et/ou le

centre de la colonie

La répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de la couleur de la colonie est représentée

dans la figure suivante.
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Figure 17 : Répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de la couleur de la colonie et/ou le

centre de la colonie.

La figure 17 montre que les 22 isolats sont divisés en 15 groupes selon la couleur de la colonie et le
centre de la colonie. Une grande diversité est observée dans ces isolats ou 11 groupes présentent des
couleurs différentes et caractérisent un seul isolat chacun. Nous remarquons également le groupe 1
est le plus dominant, renfermant 5 isolats similaires caractérisés par une colonie violette au centre,
suivi des groupes 2, 8 et 15 qui renferment 2 isolats chacun avec une couleur rouge du centre de la
colonie, une colonie verdatre et une colonie jaune avec un centre violet, respectivement. Par ailleurs,

le reste des groupes sont peu fréquents et renferment un isolat uniquement.
2.6. Répartition des isolats de Fusarium en fonction de la couleur de bordure de la colonie

La répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de la couleur de bordure de la colonie est

représentée dans la figure suivante.
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nombre d'isolats
S

rose saumon rose blanche  sans bordure jaune blanche puis  incolore
jaune

Figure 18 : Répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de la couleur de bordure de la
colonie.

La figure 18 montre que les 22 isolats sont divisés en 7 groupes selon la couleur de bordure de la
colonie. Une grande diversité est observée dans ces isolats ou 2 groupes présentent des couleurs
différentes et caractérisent un seul isolat chacun. Nous remarquons également le groupe 3 est le plus
dominant, renfermant 8 isolats similaires caractérisés par une bordure de colonie blanche, suivi du
groupes 2 qui renferme 6 isolats avec une couleur rose de la bordure. Trois isolats présentent des
colonies sans bordures caractérisant le groupe 4 et 2 isolats présentent une colonie jaune caractérisant
le groupe 5. Par ailleurs, le reste des groupes sont peu fréquents et renferment un isolat uniquement

avec une couleur de bordure spécifique.
2.7. Répartition des isolats de Fusarium en fonction de la couleur du revers

La répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de la couleur du revers est représentée dans
la figure suivante.
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nombre d'isolats

Revers Revers Revers Revers Revers Revers Revers Revers Revers revers
rouge rougeau violetau rouge incolore jaune blanc brunau violet rouge
centre  centre  violet centre violet au

centre

Figure 19 : Répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de la couleur du revers.

La figure 19 montre que les 22 isolats sont divisés en 10 groupes selon la couleur du revers. Une
grande diversité est observée dans ces isolats ou 7 groupes présentent des couleurs différentes et
caractérisent un seul isolat chacun. Nous remarquons que le groupe 1 est le plus dominant, renfermant
10 isolats similaires caractérisés par un revers rouge, suivi du groupe 2 qui renferme 3 isolats
seulement avec un revers rouge uniquement au centre. Deux isolats présentent des revers rouge violet
caractérisant le groupe 4. Par ailleurs, le reste des groupes sont peu fréquents et renferment un isolat

uniquement avec une couleur de revers spécifique.
2.8. Répartition des isolats de Fusarium en fonction de la couleur de bordure du revers

La répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de la couleur de bordure du revers est
représentée dans la figure suivante.
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nombre d'isolats

Sans bordure bordure rose bordure jaune bordure blanche

Figure 20 : Répartition des isolats du genre Fusarium en fonction de la couleur de bordure du revers.

La figure 20 montre que les 22 isolats sont divisés en 4 groupes selon la couleur de bordure du revers..
Nous remarquons que le groupe 1 est le plus dominant, renfermant 10 isolats similaires caractérisés
par I’absence de la bordure du revers, suivi du groupes 4 qui renferme 5 isolats avec une couleur
blanche de la bordure du revers. Deux isolats présentent des revers avec une bordure rose caractérisant

le groupe 2 et 1 seul isolat dans le groupe 3 caractérisé par une bordure jaune du revers.
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Conc

Les champignons du genre Fusarium présentent une grande diversité et une grande variabilité en
culture. Il inclut de nombreuses espéces que 1’on peut retrouver partout dans le monde. Sont des agents

pathogénes majeurs des cultures qui réduisent le rendement et la qualité des céréales

Au terme de cette étude, nous avons identifié et étudier la croissance in vitro de quelques isolats de
Fusarium Spp. Obtenus a partir des plants de blé présentant les symptémes typiques de la fusariose.
Ces plants ont été collectés. L’ensemble de nos résultats met en évidence 1’importance de considérer la
grande variabilité des réponses observées lors de 1’étude de cette maladie, notamment les différentes
espéces impliquées dans le complexe fusarien. Dans un premier lieu, nous avons pu identifier des agents
pathogenes associés a la base de la tige (collet) qui est le Fusarium et a partir de nceud et entre nceud.
L’identification de cet isolat a abouti a la détermination des espéces différentes. Comme tous les autres
isolats sont identifiés uniquement en se basant sur les criteres morphologiques. Ces espéces sont

capables de provoquer des symptdmes séveres qui peuvent aller jusqu'a la mort des plantules.

Nous avons testé 22 isolats sur 1milieux de culture pour étudier la croissance mycélienne de

Fusrium spp. Ce dernier se développe rapidement sur milieu solide PDA
En perspectives, il serait intéressant de :

* La connaissance des especes existantes, leur pouvoir pathogene, leurs fréquences selon les régions,

les variétés et les étages bioclimatiques rend I’étude de lutte biologique plus orientée et plus efficace.

En outre, I’identification de ces espéces ne doit pas se limiter aux caractéristiques morphologiques
qui restent dans certains cas insuffisants, mais elle doit étre complétée et confirmée par les analyses

moléculaires.

* Il est aussi recommandé d’évaluer les dégats et les pertes de rendement causées par cet agent
fongique en Algérie par des prospections sur plusieurs années prenant en considération la

détermination du taux de contamination de nos produits céréaliéres par les fusariotoxines.
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Annexe 01 : Petit matériel

] Four Pasteur

[ Etuve

[1 Autoclave

1 Bain-marie

[1 Hotte a flux laminaire
[1 Balance

[ Anse de platine

[J Boites de Pétri

[J Pinces

[ Eprouvettes

[] Spatule

[] Barreaux magnétiques
[1 Bec bunsen

1 Anses de platine

Annexe 02 : Milieux de culture

La gélose dextrosée a la pomme de terre (en abrégé « PDA », pour Potato dextrose agar) est un
milieu de culture microbiologique courant produit a base d'infusion de pomme de terre et de dextrose.
Il est favorable pour la croissance des champignons phyto — pathogénes.

La composition de milieu de culture PDA :

Pomme de terre ............. 200g

Glucose ........ccoevvnnn.. 10g

Agar ... 20g

Eau distillée ................. 1000g, ph= 5.6

L'infusion de pomme de terre se prépare en faisant bouillir dans I'eau 200 g de pommes de terre
tranchées (lavées mais non pelées) pendant 30 minutes a 1h puis en laissant decanter le bouillon

obtenu ou en le filtrant a travers un coton a fromage. On dilue ensuite en ajoutant de I'eau distillée


https://fr.wikipedia.org/wiki/Milieu_de_culture
https://fr.wikipedia.org/wiki/Microbiologie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Infusion
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pomme_de_terre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glucose
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cantation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Filtre_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coton_%C3%A0_fromage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_distill%C3%A9e

Annexes

pour un volume final d'un litre. Puis on ajoute 20 g de dextrose et autant d'agar-agar en poudre avant
une stérilisation par autoclave a 100 kPa pendant 15 minutes.

Solutions

Eau physiologique
» Eau distillée
» Chlorurede sodium (NaCl)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Agar-agar
https://fr.wikipedia.org/wiki/St%C3%A9rilisation_(microbiologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Autoclave
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unit%C3%A9)
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Annexe 03 : AW

L’activité de I’eau ou Aw représente 1’eau libre contenue dans un produit, il ne s’agit pas d’une
mesure de teneur en eau appelée aussi taux d’humidité, mais de la disponibilité de cette eau. Cette
eau qui n’est pas liée fortement avec le produit d’un point de vue physico-chimique, influence
directement la croissance et la toxinogenése de micro-organismes tels que bacteéries, levures,
moisissures... ainsi que le développement de réactions enzymatiques et d’oxydations...
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Summary

In Algeria, the cultivation of wheat is among the major crops of importance in the country's

agricultural policy. It represents, in fact, around 50% of cereal crops.

However, during its development, the cultivation of wheat is subject to the variation of climatic
conditions and to the attacks of pathogens, which can negatively influence the production in quantity
and quality. This study focused on the isolation and macroscopic characterization of Fusarium isolates
obtained from the neck of 120 wheat samples that showed the typical symptoms of Fusarium wilt

collected in different agricultural regions (Constantine, Oum EI Bouaghi and Sétif).

The samples were isolated, purified and then identified based on the morphological characters used

to describe the fungi of the genus Fusarium (appearance of colonies).

Among the 120 Fusarium wheat samples analyzed, a total of 22 isolates of the genus Fusarium were
found. These were different from each other taking into account the different typical characteristics

of the colonies and the reverse (appearance, color, border).

In perspective, it would be interesting to know the existing species, their pathogenicity, their
frequencies according to regions, varieties and bioclimatic stages, which makes the study of biological
control more oriented and more effective. In addition, the identification of these species should not be
limited to morphological characteristics which in some cases remain insufficient, but should be

supplemented and confirmed by molecular analyzes.

Key words : wheat, Fusarium, isolation, identification, morphological characters.
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Résumé

En Algérie, la culture du blé est parmi les grandes cultures ayant une importance dans la politique
agricole du pays. Elle représente, en effet, environ 50 % des cultures céréaliéres.

Toutefois, au cours de son développement, la culture du blé est sujette a la variation des conditions
climatiques et aux attaques de pathogénes, pouvant influencer négativement la production en quantité
et en qualité. Cette étude a visé sur I’isolement et la caractérisation macroscopique d’isolats de
Fusarium obtenus a partir du collet de 120 échantillons de blé ayant montré les symptdmes typiques
de la fusariose collectés dans différentes régions agricoles (Constantine, Oum EI Bouaghi et Sétif).

Les échantillons ont été isolés, purifiés puis identifiés en se basant sur les caracteres morphologiques

utilisés pour décrire les champignons du genre Fusarium (aspect des colonies).

Parmi les 120 échantillons de blé fusarié analysés, un total de 22 isolats du genre Fusarium a été
trouvé. Ces derniers ont été différents les uns des autres en tenant compte des différentes
caractéristiques typiques des colonies et du revers (aspect, couleur, bordure).

En perspectives, il serait intéressant de connaitre les especes existantes, leur pouvoir pathogéne, leurs
fréquences selon les régions, les variétés et les étages bioclimatiques ce qui rend 1I’étude de lutte
biologique plus orientée et plus efficace. En outre, I’identification de ces especes ne doit pas se limiter
aux caractéristiques morphologiques qui restent dans certains cas insuffisants, mais elle doit étre

complétée et confirmée par les analyses moléculaires.

Mots clés : blé, Fusarium, isolement, identification, caractéres morphologiques.
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