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Guettaf Fatiha
Etude de I’agressivité des six espéces du Fusarium sur le blé

Résumé

La fusariose est parmi les maladies les plus redoutables, qui attaquent le blé. Elle est associée a

plusieurs espéces de genre Fusariumspp. et michrodochium nivale.

L’objectif de ce travail est I’identification des espéces pathogénes isolées a partir des grains de
blé en suite 1’évaluation de 1’agressivité de Fusarium , en fin 1’identification de leur pouvoir

toxinogene et leur et chémotypage.

L’isolement effectué a permis I’identification 04 espéce fongique a savoir : F. culmorum, F.

avenaceaum, F. poea, F. pseuodograminearuimet Michrodochium nivale.

L’¢tude de la pathogénicité et de [’agressivité des especes pathogéne isolées par les deux
méthodes d’inoculation a montré que, F. graminearum, F. culmorum sont plus agressive que F.

poea, F. avenaceaum, F. pseuodograminearum.

L’etude de I’effet des isolats sur la croissance du coléoptile montre que I’espece la plus agressive

est F. culmorum, F.graminearum, et 1’espece le moins agressive est F. avenaceaum.

L’extraction, 1’identification des isolats par chromatographie montre la présence d'un seul

chémotype le DON qui est produit par le F. culmorum, F. pseudograminearum.

Mots clés : blé, fusariose de I’épi, Fusarium, pathogénicité, mycotoxines.




Guettaf Fatiha

Study of pathogenicity of six isolates of Fusarium on wheat

Abstract

Fusarium is one of the most dangerous diseases which infect wheat. It is associate to

different species Fusariumand Michrodochium nivale.

The objective of this work is tho identification of Fusarium species which isolate from the

whest grain, then the evaluation of their pathogenesis , finally the identification.

By the isolation process showed up four species: F. culmorum, F. avenaceaum, F. poea, F.
and Michrodochium nivale.

The study of the pathogenesis and aggressiveness of isolated species showed that Fusarium
graminearum, Fusarium culmorum are more aggressive than Fusarium poea, Fusarium

avenaceaum.

And showed that the effect of these isolates on coleoptile growth that the most aggressive

species is F. culmorum, F. graminearum, while the least aggressive is F. avenaceaum.

The extraction and identification of the isolated species by CCM indicated the presence of

one chémotype DON which is produced by Fusarium culmorum, Fusarium pseudograminearum.

Key words: wheat, Fusariumhead blight, Fusarium spp, pathogenicity, mycotoxines.




dagid Cillad
il o a9 ) el e Y e Al (gl pali Al 3

udla

michrodochium nivale s s ) 558 e g) sl sae e aaiy el cual ) Gial 31 ladl e p gyl ) sadll 2ay

Heﬁj\j,ﬁ\&\ﬁiw@@\fy\zﬁi& e,g,,\éj(,smj,Jjg\dﬁmMJM\eﬁJU)ﬂ\&\ﬁ;%MﬁM\‘.&QM_,MSJ\
. 8 sl sy

F. culmorum, F. avenaceaum, F. poea, et michrodochium nivale.

F. poea, o=islse JSU F Graminearum, F. culmorum o & s seall ¢ s (e 4 sasll g dgua yall 4l jall &yl

F. avenaceaum

IV g sl cps & F. culmorum, F. graminearumss) »a 53N g sl o g s sl sai e J ol s du 5o

F. avenaceaum s s\ ypa

culmorum, F. =iy sl 3<dl chémotype DON (= ¢ 5 352 s (A JLal CCM a8 (e J3all duasi 5 ) jaiy)

F. pseudograminearum

oS 9Saa cdpudn yall B 38 ca g 51 58l (Jilaal) Gy (el s Apalidal) cilalst)




LISTE DES ABREVIATION

% . pourcentage

°C : degré celsius

CMC : Carboxy méthyl cellulose
DCPA : Dichloran chloramphenicol Peptone Agar
DON : le déoxynivalénol (zea)

F : Fusarium

FAO : Food and Agriculture Organization
h - heure

ha - hectare

MBB : Mohamed Ben Bachir

ml - millilitre

mm : millimetre

MN : Michrodochium nivale

MSM : mycotoxin synthetic medium
NIV : nivalénol

PDA : Potato Dextrose Agar

PDB . Potato Dextrose Agar

Qx : quintaux

rpm > rotation par minute

SAU : Surface Agricole Utile

TCTB : trichothécenes B

ZEA : zéaralénone



Introduction

Les céréales constituent de loin la ressource alimentaire la plus importante au monde a
la fois pour la consommation humaine et pour I’alimentation du bétail. Le secteur des
céréales est d’une importance cruciale pour les disponibilités alimentaires mondiales
(Choueiri, 2003).

En Algérie, La céréaliculture occupe une place stratégique dans le systéme alimentaire
et dans 1’économie nationale (Hargaz, 2007 ; Djermoun, 2009 ; Djaouti, 2010). Elle prend
deux situations, céréaliculture pluviale et irriguée (Kheyar et al., 2007).

Le début de I’introduction de la céréaliculture dans les régions sahariennes est lié a deux
derniéres décennies ou 1’Algérie avait connu une augmentation de la population, ceci est
conjugué a une augmentation trés importante concernant la demande des produits
alimentaires surtout les céréales, c’est pour cela que ’état s’est orienté vers 1’importation
de ces produits dite nécessaires (Ben Brahim, 2009).

La plus grande superficie réservée a la céréaliculture est située dans la région d’El
Ménéa, (270 km au sud de Ghardaia), avec 1301 hectares, suivie par la region de Hassi EI-
Gara avec 312 hectares et Hassi El F’hal avec 242 hectares (DSA, 2015).

L’ Algérie est un grand intervenant sur le marché international des céréales avec un

niveau de consommation annuel approximative de 60 millions de quintaux de céréales
dont le blé dur constitue la majeure partie de cette consommation (Kebri, 2003).

Plusieurs maladies peut infecté le blé, parmi celle-ci la fusariose, il s’agit d’une
maladie fongique qui infecte les épis de blé, la tige, et racine, et peuvent occasionner des
conséquences économiques importantes, 1’ors- que les conditions d’environnement sont
favorables et la variété est sensible.

Ces pertes sont dues aux baisses de rendement, mais aussi aux baisses de la qualité des
grains causées par la libération de mycotoxines par les agents responsables de la maladie.
En effet, la présence de ces mycotoxines dans les grains affecte leur qualité et les rend
impropres a la consommation humaine et animale (Mc Mullen et al. 1997).

Les mycotoxines produites par le genre Fusarium constituent 1’une des principales
composantes de sa virulence; il s’agit de métabolites secondaires toxiques qui
s’accumulent dans les grains et affectent les maillons supérieurs de la chaine alimentaire
dont la base est la céréale infectée (Walker et al., 2001).

La reconnaissance de ces maladies ainsi que leurs moyens de lutte restent des outils

importants pour une meilleure maitrise de ces contraintes et une amélioration de la

1

productivite par la suite (Aouali et Douici-Khalfi, 2009).



Dans ce travail nous nous sommes donc interressés a faire une etude pathologique sur
I’agressivité de six especes de Fusarium sur différent organes de blé par different
techniques. Et nous avons étudié le potentiel toxinogéne de quelques isolats présents
sur les grains de blé.

Dans ce contexte trois objectifs sont visés:
Objectif 1:

- Isolement des Fusarium présents au niveau des grains de blé.

- identification des isolats obtenus en se basant sur les caracteres morphologiques
et microscopiques.

Objectif 2:

- Etude de la pathologie et l'agressivité de six especes de Fusarium: F.
culmorum DO N, F. culmorum NIV, F. graminearum, F. pseudograminearum, F.
poea, F. avenaceaum sur deux variétés de blé a savoir la variété de blé dur MBB et
variété de blé tendre HDD.

Pour atteindre ces objectives trois méthodes d'inoculation ont été utilisées :

1-Une technique est réalisée in vitro : concerne 1’évaluation de ces isolats sur la

croissance du coléoptile des grains de blé
2-Deux techniques sont réalisées in vivo :
-Méthode de contact d’un fragment mycélien avec le collet.
-M¢éthode d’inoculation artificielle par inoculation sporale sur épi.
Obijectif 3:

-ldentifier le potentiel toxinogene de quelques isolats fusariens et leur chémotype.



CHAPITRE | : DONNEES SUR LA CULTURE DU BLE
1. Généralités

Les blés constituent la premiere ressource en alimentation humaine, et la principale
source de protéines, ils fournissent également une ressource privilégiée pour
I'alimentation animale et de multiple application industrielle. La presque totalités de la
nutrition de la population mondiale est fournie par les aliments en grains dont 95%
sont produits par les principales cultures céréalieres (Bonjean et Picard, 1990). Le blé
est un terme générique qui désigne plusieurs céréales appartenant au genre Triticum.
Ce sont des plantes annuelles, monocotylédones appartenant a I’ordre des Poales et de
la famille des graminées, cultivées dans de tres nombreux pays. Dans le langage
courant, le terme <«blé>> désigne également le grain (caryopse) produit par ces
plantes (Masclef, 1987).

Aujourd’hui, seules les variétés de blé tendre (Triticuma estivum L.) ou de blé dur
(T. turgidum (L.) Thell. spp. durum L.) Ont une importance commerciale
internationale. Le blé dur est généralement cultivé pour la production de semoule et
la fabrication de pates alimentaires, alors que le blé tendre est une matiére premiere,
de base, pour la fabrication du pain, en raison de sa composition riche en gluten.

Le grain de blé est obtenu aprés battage, c’est a dire une fois que les balles
enveloppant le grain ont été supprimées. Le grain de blé se caractérisé par une brosse
et un sillon longitudinal qui parcourt sa surface. 1l se décompose en trois parties riches
en matiéres minérales.

L’albumen ou endosperme (84 % de la masse totale du grain), qui représente un
organe de réserve, est constitué de granules d’amidon enchassée dans le réseau
protéique, en particulier le gluten (Bourdeau et al., 1992). C’est lui qui, une fois
broyé, donnera la farine.

Le tégument (13 %), enveloppe extérieure du grain de blé, est une superposition

multilamellaire d’enveloppes soudées a I’albumen. Il est compose du péricarpe
(lui-méme Constitue de plusieurs couches) et d’une couche protéique qui sert d’assise
ala

Constitution de I’albumen. C’est a partir de cette partie que le son est obtenu.

Enfin le germe (3 %), qui constitue la future plante et assure 1’identité génétique

de la variété.



Brosse

Endosperme amylacé

v Cellules pourvue de granules d'amidon
Assise aleurone enchassées dans une matrice protéique

Teguments seminaux Paroi cellulaire

Faisceau vasculaire
Péricarpe

Scutellum
Coléoptile S
Axe embryonnaire
Epiblaste

Racine primaire
Coléorhize

Point d'attache e

(Bourdeau et al., 1992).
Figure 1: Structure anatomique d’un grain de blé
2. L’importance de blé
2.1. Mondiale

Le blé occupe une place importante dans la production agricole et constitue la
nourriture de base pour 35%de la production mondiale. De toutes les plantes
cultivées, le blé est celle qui a pris le plus d'importance dans l'alimentation de I'étre
humain, c’est ce qui fait que c’est la plante la plus cultivée des céréales (HAMEL,

2010).

L’utilisation mondiale de céréales en 2013/2014 est estimée 4 2 418 millions de

tonnes, soit 3,5 % de plus qu’en 2012/13 (FAO, 2013).

L’utilisation mondiale de céréales va s’intensifier, surtout en raison de
I’augmentation des besoins d’alimentation animale dans les pays développés et dans
les économies émergentes et aussi du fait de la consommation alimentaire dans les
pays les moins avancés. En effet, la demande croit plus vite dans le secteur des
aliments pour animaux a la suite de la modification des habitudes alimentaires dans
certains pays (DANGBEDJI, 2006).



2.2. En Algérie

En Algérie, les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le systeme
alimentaire et dans I’économie nationale (DJERMOUN, 2009).

La production des céréales, jachére comprise, occupe environ 80% de la superficie
agricole utile (SAU) du pays, La superficie emblavée annuellement en céréales se
situe entre 3 et 3 ,5 million d’ha. Les superficies annuellement récoltées représentent
63% des emblavures (DJERMOUN, 2009).

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).

Selon FELIACHI (2000) La céréaliculture en Algérie est pratiquée dans quatre
grandes zones agro-climatiques:

-Un espace a faible potentialité : localisé dans le sud des Hauts Plateaux (zone
agro-pastorale) estimé a 1.800.000 ha, la pluviométrie est inférieur a 450 mm et le
rendement est de 5-6 qx/ha;

-Un espace steppique : pratiquée dans un écosysteme fragile, avec une surface de
300.000-800.000 ha (KELLIL, 2009).

- Un espace au niveau des zones sahariennes qui se subdivisent en deux
catégories : la premiére est représentée par le systéme traditionnel, occupe une surface
de10.000 ha, et la deuxieme qui occupe une surface de 35.000 ha concerne.
Cependant la céréaliculture sous pivot, est localisée en zones arides et semi arides
(KELLIL, 2009).

- Un espace a haute potentialité : localisé entre les pleines littorales et sub-
littorales et le nord des Hauts Plateaux, occupe une superficie del.200.000 ha dans
une zone ou la pluviométrie moyenne annuelle varie de 450 a 800 mm, avec un
rendement moyen del0-15 gx/ha (KELLIL, 2009).

3. Cycle végétatif du ble

Afin de caractériser le cycle de développement du blé, différentes échelles de
notation ont été développées, portant soit sur des changements d’aspect externe, soit
sur les modifications d’aspect interne des organes reproducteurs.

- L’échelle de Jonard et Koller, (1950) utilis€ée pour reconnaitre les stades par des

changements d’aspect externe (Levée - Montaison).



- L’échelle de Zadoks et al., (1974) utilisée pour reconnaitre les stades par des

modifications d’aspect interne (Différentiation de 1’épi : Stade épi 1 cm) (Gate,

1995).
3.1. Période végétatif
a. Phase germination — levée

La germination de la graine se caractérise par I’émergence du coléorhize donnant
naissance a des racines séminales et du coléoptile qui protége la sortie de la premiére
feuille fonctionnelle. La levée est atteinte lorsque la majorité des lignes de semis sont
visibles (Gate, 1995). Durant la phase semis levée, 1’alimentation de la plante dépend
uniquement de son systeme racinaire primaire et des réserves de la graine. Les
principaux facteurs édaphiques qui interviennent dans la réalisation de cette phase

sont, la chaleur, 1’aération et I’humidité (Eliard, 1979).
b. Phase levée — tallage

La production de talles commence a I’issue du développement de la troisiéme
feuille (Moule, 1971). L’apparition de ces talles se fait & un rythme régulier a celui de
I’émission des feuilles. A partir des bourgeons situés a 1’aisselle des talles primaires
initiées a la base du brin maitre, les talles secondaires peuvent apparaitre et étre
susceptibles d’émettre des talles tertiaires. Le nombre de talles produites dépend de la
variété, du climat, de I’alimentation minérale et hydrique de la plante, ainsi que de la

densité de semis (Masle-Meynard, 1980).
3.2. La période reproductrice
a. Phase montaison — gonflement

Elle est caractérisée par I’allongement des entre-noeuds et la différenciation des
piéces florales. A cette phase, un certain nombre de talles herbacées commence a
régresser alors que, d’autres se trouvent couronnées par des épis (Clement-Grancourt
et Prats, 1971). La montaison s’acheve a la fin de I’émission de la derniere feuille et

des manifestations du gonflement que provoquent les épis dans la gaine.
b. Phase épiaison — floraison

Elle est marquée par la méiose pollinique et I’éclatement de la gaine avec
I’émergence De 1’épi. C’est au cours de cette phase que s’acheéve la formation des

organes floraux (I’anthése) et s’effectue la fécondation. Cette phase est atteinte quand



50 % des épis sont a moitié sortis de la gaine de la derniere feuille (Gate, 1995). Elle
correspond au maximum de la croissance de la plante qui aura élaboré les trois quarts
de la matiere seche totale et dépend étroitement de la nutrition minérale et de la
transpiration qui influencent le nombre final de grains par épi (Masle-Meynard,
1980).

3.2.1. Période de formation et de maturation du grain
a. Grossissement du grain

Cette phase marque la modification du fonctionnement de la plante qui sera alors
orientée vers le remplissage des grains a partir de la biomasse produite. A I’issue de
cette phase, 40 a 50 % des réserves se sont accumulées dans le grain qui, bien qu’il ait

atteint sa taille définitive, se trouve encore vert et mou, c’est le stade «grain laiteux ».

(Boulelouah, 2002).
b. Maturation du grain

La phase de maturation succede au stade pateux (45 % d’humidité). Elle
correspond a la phase au cours de laquelle le grain va perdre progressivement son
humidité. (Gate, 1995).
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(Mahfoud et lasbahani, 2015).

Figure 2 : Les phases de cycle végétal du blé.

CHAPITER Il : LA FUSARIOSE
1. La fusariose

La fusaroise été décrite pour la premiere fois en 1884 en Angleterre sous le terme «
Fusarium Head Blight » ou « FHB », et a pris une ampleur considérable ces derniéres
annees en Asie, au Canada, en Europe ou encore en Amérique du Sud (Goswami and
Kistler, 2004). La fusariose de I'épi est une maladie fongique qui peut survenir chez
toutes les céréales cultivées (mais, seigle,, triticale, blé, orge, avoine) (Bailey et coll.,
2004). Il s'agit, sans conteste, de la maladie la plus grave affectant les cultures de blé
et d'orge de I'est du Canada. Les pertes monétaires encourues dans les années 1990
par les producteurs de blé du Québec et de I'Ontario en raison de la fusariose de I'épi
totalisaient 220 millions de dollars US (Windels, 2000). Ces pertes sont causées par
des réductions de rendement, mais aussi et surtout par la présence de mycotoxines qui
affectent la santé des animaux d'élevage et des humains (McMullen et coll., 1997).
C'est pourquoi de nombreux efforts ont été déployés pour tenter de mieux comprendre
I'épidémiologie de cette maladie et élaborer de meilleures stratégies de lutte. Elle est
principalement favorisée par les climats tempérés (temps doux et pluvieux) entre le

stade de la floraison et le stade de la formation des grains.

L’importance économique de la fusariose est attribuée aux pertes de rendements
considérables (avortement des fleurs, diminution du nombre et du poids des grains) et
a l’altération de la qualité des grains (Pirgozliev et al., 2003). La maladie affecte
également les qualités nutritives du grain, par une destruction des protéines de
stockage (Bechtel et al., 1985).

2. Importance des fusarioses en Algérie

Pour étudier ce probléme phytosanitaire, des enquétes sur le fusarium ont éte
entreprises depuis 2012 par des cadres des fermes expérimentales de [’institut

techniques des grandes cultures (ITGS) et a partir de 2013 par des cadres des stations



régionales de 1’institut national de la protection des végétaux (INPV) en collaboration

avec le bureau de liaison de la firme syngenta en Algérie.

Les premiers résultats des deux enquétes (ITGC-INPV) mettent en évidence ce qui

suit :
- présence de fusarioses au niveau de 23 wilayas potentiellement céréalieres.

- le blé dur est plus sensible aux attaques de la fusariose. L’enquéte a montré que
les variétés de blé peuvent étre atteintes par la fusariose de 1’épi quelque soit la zone

de culture.

- la rotation jachere paturée/ céréales peut constituer un facteur positif a
I’apparition de la maladie, car les espéces de céréales ou des graminées se
développant sur la jachére peuvent constituer un réservoir au pathogéne pour que la

parcelle de céréales soit infectée I’année suivant.
- existence de source de tolérance chez le blé dur et le blé tendre.
3. Symptdmes

Les symptomes de la fusariose de 1’épi sont similaires pour toutes les cultures
ceréaliéres. lls sont généralement caractérisés par des colorations variant du rose au
saumon orangé qui apparaissent souvent initialement a I'extrémité de I'épi. Chez le
blé, les épillets affectés par la fusariose avortent et prennent une teinte blanchatre et

un aspect desséché.




(http://www.fredon-npdc.com).

Figure 3: épi sain et épi fusarié (les principales maladies transmis

par les semences, 2002).

Les grains sont petits et ridés avec un aspect crayeux et on peut parfois observer
une coloration rose ou orangée correspondant a la fructification du champignon
(Bailey et al. 2004).

(http://www.fredon-npdc.com).

Figure 4: grains saine et grains (les principales maladies transmis

par les semences, 2002).
4. Le complexe fusarien

La fusariose est associée a un complexe d’espéces regroupant deux genres de
champignons phytopathogénes, Fusarium et Microdochium (Arseniuket al., 1999).
Ces 2 genres regroupent environ 19 especes capables d’induire la fusariose de 1’épi de
blé et d’orge (Liddell, 2003). Les espéces les plus fréquentes en Europe sont F.
graminearum, F.culmorum, F. avenaceum, F. poae, M. nivale et M. majus (Xu &
Nicholson, 2009 ; Xu et al., 2005), avec une fréquence plus faible de F. culmorum et
plus forte de F. poae depuis 2000 en France (loos et al., 2004).
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(Trottet et al., 2014).

4.1. Les relations entre especes du complexe

Plusieurs de ces espéces peuvent étre retrouvées ensemble, a 1’échelle de la région,
de la parcelle et également sur un méme épi, ou elles forment le complexe fusarien
(Xu & Nicholson, 2009). En effet, la fusariose de 1’épi est souvent causée par un
mélange de 2 ou 3 agents pathogénes du complexe (Xu, 2005 ; Audenaert, 2009). La
sévérité, I’incidence et la prévalence de chaque espéce varient selon la localisation
géographique et les années (liées aux variations climatiques et aux pratiques
culturales ; Oerke et al., 2010). Ainsi, dans chaque région sont retrouvées chaque

année les mémes especes mais a des fréquences différentes.

Associé a cela, certaines especes comme les F. poae, M. majuset M. nivale ont été
décrites comme moins agressives comparées aux autres especes (Gosmanet al., 2010 ;
Brennan et al., 2003). La présence sur un méme épi de plusieurs de ces espéces est
susceptible de modifier leur équilibre et leur dynamique de production de toxines. En
effet, comme dans tout écosysteme, des interactions peuvent avoir lieu entre souches,
soit intra-, soit inter-spécifique (Xu, 2009 ; Liggitt, 1997) et potentiellement modifier

leur développement et leur toxinogénese.



5. L’agent causal de la fusariose (Fusarium. spp)
5.1. Etiologie

Le genre Fusarium qui a été tout d’abord introduit par Link en 1809 comprend de
nombreux champignons phytopathogénes. Ceux-ci appartiennent a la classe des
Ascomycetes, a 1’ordre des Hypocréales et a la famille des Nectriaceae. Ces
champignons eucaryotes tirent leur nom du latin «fusus» qui veut dire spores en
forme de fuseau. Ce sont des organismes hétérotrophes dont la structure est organisée
autour du thalle (partie non mobile) composée de structures filamenteuses appelées
hyphes. A partir de ce thalle, se différencie le stade reproductif anamorphe (asexué)
du stade reproductif téléomorphe (sexué) a l'origine du cycle de vie de ces
champignons. Généralement, ce genre comprend des champignons microscopiques

saprophytes capables de coloniser de nombreux végétaux (Liddell et al. 1991).
5.2. Classification
a- L’anamorphe

C'est la forme imparfaite des champignons dont la reproduction asexuée est

connue.

La multiplication asexuée fait intervenir des conidies de formes et d'organisations
tres variées (Bouchet et al., 2000). Dans la classification conservant la division des

Deuteromycota, le genre Fusariumdoit étre placé dans:
Classe: Hyphomycétes, thalle filamenteux septé
Ordre: Tuberculariales, présence de sporodochies
Famille: Tuberculariaceae : seule famille de I'ordre (Botton et al., 1985).
b- Les téléomorphes
C'est la forme parfaite des champignons dont la reproduction sexuée est connue.

Les téléomorphes de Fusariumsont des Hypocréales appartenant a la sous-division

des Ascomycotina.
Classe: Hymenoascomycetes, présence d'un ascocarpe avec couche fertile.
Ordre: Hypocreales

Sous-classe : Pyrenomycetideae, I’ascocarpe est un périthece



Famille: Hypocreaceae, ascospores non filiformes multiseptées (Botton et
al.,1985).

Les formes parfaites de Fusarium sont: Gibberella Sacco.
Nectria(Fr.)
6. Caracteres culturaux généraux

Les Fusarium poussent sur milieu Sabouraud, mais se développent mieux sur
gélose au malt ou sur milieu PDA (potato-dextrose-agar). Leur température optimale
de croissance est comprise entre 22 et 37°C.

Sur les milieux de culture, les Fusarium forment des colonies duveteuses ou
cotonneuses de couleur variable (blanche, creme, jaune, rose, rouge, violette ou lilas)
selon les espéces. Le revers peut étre créme, rouge a pourpre, lilas ou violet. Les
pigments diffusent souvent dans la gélose (Chermette et Bussieras, 1993).

6.1. Morphologie
6.1.1. Caractéres microscopique

Les Fusarium ont un thalle a croissance généralement rapide, blanc a creme, jaune
brunatre, rose, rouge, violet ou lilas. Les conidiophores parfois trés ramifiés forment
sur le thalle des coussinets (sporodochies) et portent des masses de spores d'aspects

graisseux

Les phialides sont plus ou moins allongées et peuvent produire deux types de

conidies:

- des macroconidies fusiformes, souvent courbées, pluriseptées, avec une cellule

basale pédicellée, portant une sorte de talon.

- des microconidies petites, généralement septées, piriformes, fusiformes ou

ovoides.
Certaines especes produisent les deux types de spores, d'autres ne forment que des
Macroconidies.

- Les chlamydospores sont présentes ou absentes, terminales ou intercalaires,

differenciées par le mycelium ou par les conidies (Botton et al., 1985).



(Champion, 1997).
Figure 6: sporodochie et spores de Fusarium species (x2500)
6.2.2. Caracgtéristiques macroscopiques

Les caractéristiques macroscopiques sont utilisées pour 1’identification des espéces
du genre Fusarium. Celles-ci se fondent sur la couleur du mycélium sur gélose (blanc,
jaune, rosé, creme etc.), la couleur de la pigmentation sécrétée par le champignon
(rose, rouge, brun etc.), le type de mycélium (aérien ou rampant), ’aspect du
mycélium (floconneux, duveteux ou luisant), la vitesse de croissance ainsi que 1’odeur

dégagée par la culture (Nelson et al.1983).
7. Cycle biologique
Toutes les especes de Fusarium qui infectent les céréales peuvent survivre

Saprophytiquement sur les débris végétaux (Parry et al., 1995). D'ailleurs, on
considere les débris végétaux comme la principale source d'inoculum (Sutton, 1982).
On retrouve aussi des hotes alternatifs, comme les mauvaises herbes, qui peuvent
augmenter la charge d'inoculum. L'inoculum peut prendre la forme d'ascospores, de
macroconidies, de chlamydospores ou de fragments d'hyphes mycéliens (Bai et
Shaner, 1994).

Les conditions climatiques ont une influence énorme sur 1’incidence de la
fusariose. Elles sélectionnent différentes especes de Fusarium, qui possédent des
exigences de température et d’hydratation variables (Bakan, 1998). Elles

conditionnent la libération, la dissémination et la germination des spores.



La production de I'inoculum primaire débute lorsque le champignon est bien
implanté (par ses formes de conservation) sur les résidus de culture et que les
conditions environnementales propices sont réunies, soient des conditions chaudes et

humides qui favorisent le cycle infectieux.

La dissémination des spores se fait par le vent, la pluie mais aussi par les insectes
(Goswami et Kistler, 2004). Le stade de développement de la plante influence
¢galement le degré de contamination, I’anthése correspondant a une période de plus

grande sensibilité du blé a la fusariose de 1’épi (Sutton, 1982).

L’infection chez le blé a lieu principalement pendant une trés courte période, soit
au moment de la sortie des étamines. Cette période dure a peine quelques jours. Le
risque d’infection 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 &
I’invasion par le champignon. L’infection a ce stade de développement a le plus

d’impact sur le rendement en grains (Luzon et al, 2007).

La fusariose de 1’épi de blé est donc initiée par le dépdt de spores matures sur des
épis de blé en fleur. Ces spores germent, colonisent les anthéres extrudées,
généralement dans la partie médiane de I’épi, ou commence la floraison et ou
I'numidité est supérieure a celle des autres épillets (Walter et al., 2009 ; Leonard et
Bushnell, 2003). lIs entrent dans la fleur et se développent afin de rejoindre la graine
en formation, les bractées florales et le rachis. La pénétration dans 1’épi peut
également avoir lieu en surface des glumes ou via des ouvertures naturelles (stomates,
blessures, base de 1’épillet ; Brown et al., 2010 ; Champeil et al., 2004).

Lorsque le champignon s’est introduit dans un tissu, celui-ci progresse d’abord de
maniére intercellulaire, c’est la phase asymptomatique de la maladie. Le champignon
rejoint les vaisseaux conducteurs du xyleme et se développe ainsi dans la moelle de la
tige. Cela permet au champignon de se développer dans I’ensemble de la plante. C’est
le début de la phase symptomatique avec formation de nécroses sur la tige et

décoloration des tissus.

Les hyphes progressent dans les tissus vivants de 1’hote de facon radiale et
induisent une colonisation intracellulaire et nécrotrophique des cellules de I’hdte. Ceci
se traduit par 1’apparition des premiers symptomes de décoloration (« bleaching ») 2 a

4 jours apres I’infection. Les symptomes de nécrose peuvent également €tre associés a



des taches brunes des glumes et rachis (Christ et al., 2011 ; Bottalico et Perrone, 2002
; ).Le pathogene circule via le rachis et colonise préférentiellement les épillets
adjacents et plutot inférieurs a I’infection (Argyris et al., 2005). Cette propagation
dans le rachis entraine un disfonctionnement du systéme vasculaire associé a une

maturation précoce de la partie de 1’épi supérieure a I’infection, 1’échaudage.
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Figure 7: le cycle de développement de la fusariose.
8. Importance du genre Fusarium

Le genre Fusarium comprend des espéces capables de produire de nombreuses

mycotoxines : les trichothécénes, la zéaralénone et les fumonisines (tabl).
- Fusarium poae, F. sporotrichioides, F. crookwellense, F. culmorum, F.
Graminearum produisent des trichothécénes de types A et B ;
- Fusarium verticillioides (moniliforme) et F. proliferatum synthétisent les
fumonisines ;
- Fusarium culmorum, F. graminearum F. oxysporum et F. sporotrichioides

Produisent de la zéaralénone (Pitt, 2000).



Tableau 1 : Les Fusarium producteurs des mycotoxines (Tabuc, 2007).

Especes de Fusarium Myeotoxines produites

Fusarium acuminatun moniliformine, trichotécénes type A

Fusarium anthophilum | moniliformine

Fusarium avenaceum fusarine C, moniliformine

Fusarium chlamydosporum | moniliformine

Fusarium cerealis culmorine, fusarie C, trichotécénes type B

(sin. crookwellense)

Fusarium culmorm culmorine, fusartne C, trichotécénes type B, zéaralénone
Fusarium graminearum | trchotécenes type B, zéaralénone

Fusarium oxysporum acide fusarique, montliformin, oxysporing

Fusarium pallidoroseum | moniliformine, zéaralénone
(stn. semitectum)

Fusarium poae fusarin C. trichotécenss type A
(stn. tricinctum)

Fusarium proliferatom | moniliformine

Fusarium sacchari moniliformine

Fusarium sambucinim fusarine C. trichotéoenss type A
Fusarium solani acide fusarique, naftoquimone

Fusarium sporotrichoides | fusarine C. trichotécénes type A, zéaralénone

Fusarium verticillioides | fumonisins, fusarne C, grbberelmes, moniliformine,
(s, moniliforme) naftoqunone

(Tabuc, 2007).



CHAPITER Il : LES MYCOTOXINES
1. Les mycotoxines

Les mycotoxines sont des molécules toxiques aux structures chimiques tres variées
de faible poids moléculaire. Ce sont des métabolites secondaires produits par diverses
especes de champignons microscopiques capables d’infecter les plantes et certains
aliments d’origine animale. Ces champignons appartiennent essentiellement a trois
genres fongiques : Aspergillus, Penicillium et Fusarium, Alternaria et Claviceps. Les
espéces de fréquentes sont les trichothécénes, les fumonisines et la zéaralénone
(Placinta et al., 1999). La plupart des mycotoxines sont chimiquement stables,
résistent aux températures élevées, aux conditions de stockage et procedés de
transformation. Elles se retrouvent dans les produits finis. Ces mycotoxines sont
connues pour étre produites au champ, mais également lors du stockage du grain si de
I’eau est disponible (Langseth et al., 1997).

1.1. Les trichothécénes

Les trichothécénes sont des métabolites secondaires toxiques produits par plusieurs
genres de champignons, incluant Trichoderma, Stachybotrys, Cephalosporium, et

Fusarium.

IIs sont divisés en quatre catégories ou types (A, B, C, D). Les trichothécénes des
groupes A et B sont largement présents sur céréales et denrées alimentaires tandis que
les types C et D sont rarement rencontrés et ne seront pas étudiés (figures 10 et II).

Groupe A : ce sont les trichothécénes qui ne possédent pas de fonction cétone en
C8

Groupe B : ce sont les trichothécénes caractérisés par une fonction cétone en C8

Au sein des groupes A et B, les trichothécénes les plus fréquemment rencontrés
sont la toxine T-2, la toxine HT-2 du groupe A, le déoxynivalénol (DON) et le
nivalénol (NI1V) du groupe B (Parent-Massin, 2000), (Krskaet al., 2001).

Elles sont produites et s’accumulent au cours du développement des grains avant la
récolte. (Champeil et al., 2004). ont un tres large spectre d'action: elles peuvent
inhiber la synthése de protéines chez des champignons, des plantes et des animaux
L'utilisation de grains fusariés dans l'alimentation animale peut causer de sérieux

problémes de sante et réduire la productivité des animaux (Parry et al., 1995).



Les trichothécenes sont également phytotoxiques. Ils causent notamment des
nécroses et des retards de croissance ainsi qu’une perturbation de la germination des
graines (Rocha et al., 2005).

(Tabuc, 2007).

Figure 8: Structure chimique générale des principaux trichothécenes des groupes
AetB.

En se basant sur le type de tricothécénes produit par 1’agent pathogene, différents
chémotypes ont été décrits chez les especes de Fusarium: chémotype | (DON et ses
dérivés acétylés) et chémotype Il (NIV et ses dérivés) (Sydenham et al. 1991). Chez le
F. graminearum on reconnait trois chémotypes. Deux sont capables de synthétiser le
DON mais sont subdivisés en deux sous-types, selon les dérivés acétylés 3-acétyl
DON (3-ADON) ou 15-acétyl DON (15-ADON)) qui I’accompagnent. Le troisiéme
chémotype en est un qui synthétise le nivalénol (NIV). Covarelli et al. (2014) ont
mentionné I’importance d’étudier les chémotypes des populations de Fusarium car la
toxicité des NIV et DON varie selon 1’hote touché. Le chémotype a ainsi un effet sur
la phytotoxicit¢é du champignon pathogéne; il est donc important d’identifier les
chémotypes présents pour avoir une information épidémiologique sur la population

qui colonise la culture.

2. Le role des toxines



La production de trichothécénes joue un réle dans la progression du champignon
d’un épillet a I’autre. La toxine inhiberait la production de callose au niveau du rachis
qui constituerait une barriére physique pour limiter la progression du champignon
(Jansen et al., 2005). Ceci permettrait donc au champignon de progresser plus
rapidement chez 1’hote. De plus, la production de trichothécenes semble étre tissu-
spécifique au moment de 1’infection et fortement induite au niveau du rachis (llgen et
al., 2009).

Parmi les nombreux effets cellulaires des trichothécénes, et en particulier des
trichothécenes B, citons I’inhibition des synthéses protéiques qui a lieu dans les grains
et les gaines foliaires de blé ainsi que dans les grains de mais. Ces mycotoxines
interferent avec le site actif de la peptidyl-transferase des ribosomes, ce qui inhibe
I’initiation, 1’élongation ou la terminaison des synthéses protéiques (Rocha et al.,
2005). Lors de I’infection d’une plante hdte par un parasite, la plante met en place des
mécanismes de défense comme 1’émission de formes actives de 1’oxygene (ROS)
créant un environnement oxydant qui induit une I’expression de génes Tri et donc la

production de DON ou de NIV (Pont et al., 2007).
3. Législation

Les nouvelles réglementations de la Commission Européenne se sont précisées en
2005 en matiére de fusariotoxines autorisées pour les céréales a paille et le mais
destinés a la consommation humaine. Le réglement n°856/2005 du 6 Juin 2005 publie
des teneurs maximales autorisées pour plusieurs fusariotoxines, dont les
trichothécénes B, et en particulier le déoxynivalenol. Il n’existe pas une
réglementation simple avec un taux unique pour chaque mycotoxine de Fusarium,
mais différents taux correspondants a différents types d’utilisation possible des
denrées destinées a I’alimentation humaine. Les taux fixés sont par exemple de 1750
pg/kg sur blé dur. Un taux de 750 pg/kg est fixé pour les produits de premiere
transformation des céréales (farines, pates). Le réglement précise également que les
lots de céréales rejetés ne doivent pas étre mélangés avec des lots moins contaminés
afin d’en réduire le niveau global de contamination. Une recommandation a aussi été
publiée en ce qui concerne les produits a base de céréales et de mais destinés a
I’alimentation du bétail (CE 576/2006 du 17 Aott 2006).

4. La detection des mycotoxines



L'emploi des methodes physico-chimiques s'est largement répandu pour la
recherche des mycotoxines. L’analyse des mycotoxines sont base sur la nature
chimique de la mycotoxine, son poids moléculaire et ses groupes fonctionnels. Tous
ces facteurs déterminent la volatilité et la solubilité de la mycotoxine ce qui permet
une approche analytique de la toxine. Les méthodes physico-chimiques comme la
chromatographie sur couche mince (CCM), la chromatographie gazeuse (CPG) ou la
chromatographie liquide haute performance (CLHP) permettent toujours la
quantification des molécules La chromatographie sur couche mince (CCM) permet le
dosage de nombreuses mycotoxines (Betina, 1993), parfois simultanément, mais elle
tend a disparaitre progressivement au profit de méthodes plus complexes comme la
chromatographie liquide haute performance (CLHP), (Frisvad et Thrane, 1993). Les
techniques d’immuno-chimie et notamment la méthode ELISA (Enzyme Linked
Immunosorbent Assay) sont couramment utilisées dans ce but. Cette méthode de
détection a montré son efficacité dans la détection de champignons filamenteux (Li et
al., 2000).

5. Moyenne de lutte
5.1. Pratique cultural

Etant donné que le Fusarium est capable de survivre dans les résidus de culture,
plusieurs pratiques culturales ont été employées afin de réduire cet inoculum primaire.
L’une de ces pratiques est la rotation de culture en utilisant une espece non graminée.
De plus, quelques pratiques de travail du sol et de répression des mauvaises herbes
peuvent contribuer a une réduction de la quantité d’inoculum de Fusarium (Parry et
al.1995). En effet, un travail réduit du sol ou un semis direct augmentent tous deux les
risques de la fusariose (Tekauz et al. 2000). De plus le semis aprés une culture
sensible a la fusariose telle que le blé, le mais, le seigle ou le triticale augmente le
risque d’infection (Koehler et al.1924). 1l est donc important d’effectuer des rotations
avec des cultures non-hétes (le tréfle, la luzerne, pommes de terre, le lin) afin de

réduire I’incidence de la maladie (Pageau et al. 2008).

D’autre part, plusieurs pratiques culturales sont aussi recommandées telles que la
récolte a maturité et le séchage rapide des plantes matures afin de stopper le

développement de I’agent pathogene.

5.2. Lutte physique



Anchisi et al., (1985) ont développé un traitement a 1’eau chaude pour protéger les
plants dans un sol ou I’on sait la maladie présent. La méthode consiste a traiter les
racines avec de I’eau a 48-49 °C pendant 30 secondes avant de transplanter au moins

de 48 heures apreés cela stimule la croissance des racines.

La taille des racines amene aussi une protection contre la fusariose pour la méme

raison, la stérilisation ou la solarisation ne sont pas de solution a long terme.
5.3. Utilisation de fongicides

La fusariose peut aussi €tre maitrisée par ’application de produits chimiques
(fongicides). Ceux-ci assurent une répression partielle de la fusariose et de la
contamination par les mycotoxines associées .Les fongicides sont appliqués a
I’anthése pour réduire les pertes de rendement et la contamination par les mycotoxines
(Mesterhazy et al. 2003). Il sera donc nécessaire de surveiller plusieurs paramétres
tels que les conditions climatiques, surtout au stade critique de contamination, et
d’assurer une application au bon stade de développement de la plante (Giraud et al.
2011). Mise a part ’emploi des fongicides, la résistance génétique a aussi été
considérée comme la plus rentable des stratégies de gestion de la fusariose.
(Ruckenbauer et al. 2001).

Il existe une sensibilité différente des espéces incriminées a la fusariose en
fonction des molécules actives utilisées. Par exemple, F. graminearum est
particulierement sensible aux triazoles alors que M. nivale 1’est beaucoup moins
(Champeil et al., 2004, Parry et al., 1995).

5.4. Résistance variétale

La sélection des variétés résistances donne de bons résultats cependant il faut
entretenir une diversité génétique de maniére a ne pas faciliter les mutations
adaptatives et les expansions géographiques de champignon. Depuis quelques années
la recherche se concentre surtout sur identification des géenes impliqués dans la
résistance, ceux codant pour des enzymes entrants dans la biosynthése de composé
toxiques pour le champignon, et ceux codant pour des toxines protéiques qui inhibent
directement sa croissance (Cornelissen et Malchers 1993 ; Terras et al.,, 1998 ;
Valpuesta, 2002).



5.5. Moyens de lutte biologique

De nombreux agents de bio-contr6le sont actuellement disponibles dans le

commerce.

Le principe repose sur I’hyper-parasitisme. Certains champignons sont des parasites
d’autres champignons. C’est le cas pour de nombreuses especes du genre
Trichoderma. T. harzianuma été décrit comme capable de contrdler les pathologies

induites par F.oxysporum sur le bananier (Thangavelu et al., 2004).



I. MATERIELS
1. Matériel vegétal

Des échantillons de blés dur et tendre récoltés durant la compagne 2013-2014 de
différentes régions céréaliers de 1’Algérie ont été analysés dans le but d’estimer la
contamination du blé par les différentes espéces de Fusarium et de confirmer la présence
de ce pathogéne dans certaines régions (tab 2).

Pour les tests de pathogénie et d’agressivité nous avons utilisé Deux une variété de blé
tendre il s’agit de la variété HD1220 et une variété de blé dur MBB.

Tableau 2: liste d’échantillons de grains de blé analyses.

Espéce Nom de la varieté Région géographique | Année de récolte

1 Bousselam Seétif 2013

2 GTA Oued Smara 2015

3 GTA Bordj 2013-2014
4 Vitron Berrouaghia 2014

5 Vitron CCLS (Berroighia)

6 Vitron gy Ghilizane 2013-2014
7 Chen’s Bouredj bouariridj 2014

8 Djanete Sétif 2015

9 Semito grs Ghilizane 2015
10 Semito El- Meniaa 2015
11 Sémito EL-Khemis 2015
12 Sémito CCLS 2014
13 MBB Sétif 2015
14 HxD 1220 Ghilizane 2015

(Originale, 2016).
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2 .Matériel biologique

Au cours de cette étude, nous avons utilisé six espéces de Fusarium (tab3), a
savoir les souches, F. graminearum, F. pseudograminearum, F. culmorum, F.
avenaceaum, et I’isolat de F. poea qui a éte isolé au cours de ce travail.

Tableau 3: liste des différents isolats Fusariens utilisés.

N° Code . ' Année
d’isolat | expérimentale Espece Organe disolement d’isolement
01 FCO011 F.culmorum Grain 2011
02 FC1006 F.culmorum Grain 2006
03 FPs014 F.pseudograminearum Grain 2014
04 FG014 F.graminearum Grain 2014
05 FP0O13 F.poea Grain 2013
06 FAy 013 F.avenaceum Grain 2013

(Originale,
2016).

2. Méthode d’isolement a partir des grains de blé

Le prélévement des 100 grains de blé doit se faire d’une maniére aléatoire.
Les grains de blé sont désinfectés superficiellement dans de I’hypochlorite de sodium
dilué a 2% pendant 3 min, puis rincées 3 fois a I’eau distillée stérile, apres séchage, 10
grains sont déposés dans des boites contenant du DCPA (dichloran chloramphénicol
peptone agar) et sont incubées 6 jours dans une étuve a une température de 25 c°.
Une fois que les Fusarium spp. Infectant les grains se développent sur le milieu semi
sélectif DCPA, les colonies de Fusarium sont repiquées sur milieu agar de dextrose
de pomme de terre (PDA).

En suite des cultures monosporales ont été réalisée a partir de chaque colonie avant

I’identification des isolats.
2.1. La culture monosporale

Cette technique a pour objectif d’isoler une seul spore.
Le mode opératoire consiste a mettre un morceau d’implant de 1’échantillon dans un
flacon contenant 6 ml d’eau distillée ; aprés agitation au vortex, a 1’aide d’une anse

nous avons prélevé un peu de milieu puis nous I’avons étalé sur un coté de la boite en




faisant des allées et retour «scarification»». Aprés avoir flambé I’anse, nous avons
prélevé a nouveau et scarifié un autre coté de la boite.

Apres 24 h d’incubation, les spores commencent a émettre des tubes germinatifs,
un prélevement d'une seule colonie est alors effectué en boite de Pétri contenant du
PDA.

A prés 7 a 10 jours d’incubation, les colonies sont pures.
2.2. ldentification morphologique des isolats

L’identification est basée sur les caractéres morphologiques et les aspects
culturaux
(La densité, Pigmentation du mycélium, aspect du mycélium) du champignon obtenu
sur milieu de culture PDA, l'identification pourra étre réalisée en utilisant les clés de
références de Leslie et al., (2006).

2.2.1. ldentification macroscopique :

Observation se fait a 1’ceil nu et a la loupe binoculaire en se basent essentiellement
sur ’aspect culturale des isolats et la coloration du mycélium sur milieu PDA. Le
diameétre de la colonie, de leur revers et présence des exsudats etc.

- vitesse de croissance
- aspect du mycelium aérien
- couleur de I’envers de la colonie

- odeur
2.2.2. ldentification microscopique

L’examen microscopique d’une colonie fongique se fait aprés réalisation d’un
étalement entre lame et lamelle et coloration de la préparation au Bleu Cotton.
Généralement, un examen a 1’objectif 40 est suffisant pour mettre en évidence la

plupart des éléments importants de diagnose (Cahagnier et Richard-Mollard, 1998).

- la forme, la taille des macroconidies

- la présence ou I’absence des microconidies et des chlamydospores
2.2.3. La conservation des isolats

les champignons, une fois purifiés, sont conservés en tubes sur des milieu courants

tel que le milieu PDA (Botton et al., 1990). 1l est prudent d’utiliser un systeme



rationnel d’étiquetage de facon a ce qui chaque isolat, tout en étant désigné par un
minimum de signe, puisse étre identifié sans ambiguité (Dave et al., 1997).

Une fois repiqués dans les tubes inclinés sont incubés a température ambiante pendant
12 jours et conservé a 4 +- 1°C (Bensmira, 2006).

3. Test de pathogénicité et d’agressivité

Deux méthodes d’inoculations ont été utilisées pour étudier la pathogénie et
I’agressivité des six espéces de Fusarium, Méthode de contact d’un fragment
mycélien avec le collet de la plantule au stade de trois feuilles et la méthode

d’inoculation artificielle par suspension sporale réalisée dans le stade de floraison.
3.1. Inoculation par fragment mycéliens au stade de trois feuilles

L’essai a été réalisés sous serre, deux variétés ont été étudiées de blé dur (MBB) et
blé tendre (HDD), le semi a été réalisé dans des petits pots de diameétre (6¢cm)
I’inoculation au stade trois feuilles, remplis avec un mélange stérile de sable, tourbe et
de terreau (1 :1:1: v/viv).

L’inoculum a été préparé a partir de cultures pures agées de 12 jours sur milieu
PDA. Des fragments de 1 cm ont été découpés et déposés adjacent a la plantule au
niveau du collet avec trois répétition pour chaque isolat. Des plantules inoculées par
des fragments de PDA, ne contenant pas de champignon, ont été utilisées comme
témoin négatif.

a. Notation des symptomes

Trois semaines apreés 1’inoculation, les plantes inoculées ainsi que les plantes
témoins ont été soigneusement arrachées et les racines ont été lavées sous le robinet.
Ensuite, les symptdmes caractérisés par un brunissement au niveau du collet ont été
évalués selon une échelle d’agressivité (indice de la sévérité : IS) qui se base sur la
longueur de la lésion par rapport a la longueur de la plantule (Fernandez et chen,
2005). Cette échelle comprend les niveaux suivants :

0 : plant sain.

1 : moins que 25% du collet est attaqué.

2 : de 26% a 50% du collet est attaqué.

3:de 51% a 75% du collet est attaqué.

4 : plus que 76% du collet est attaqué.



5 : plante morte.

Enfin, pour comparer 1’agressivité des différents isolats testés, ces derniers ont été
classés selon trois groupes :

Isolats faiblement agressifs : IS <2

Isolats moyennement agressifs : 2< 1S <4

Isolats fortement agressifs > 4

3.2. Inoculation au stade floraison par pulvérisation de la suspension sporale

Les semences ont été placées a une profondeur de 2 cm, dans des sacs noirs en
plastiques (15 cm de diamétre) remplis avec un mélange stérile de sable, tourbe et de
terreau (1 :1:1 v/v/v), a raison de 4 semences par pot. Le dispositif expérimental est
de type aléatoire complet.

L’essai a été réalisé sous serre a une température comprise entre 21 a 25 °C.
L’irrigation a été faite régulicrement suivant les besoins des plantes.

L’inoculation des réalisée au stade floraison compléte. L’inoculum a été préparé a
partir des cultures agées 12 jours la concentration de la suspension de spores a été
ajustée a 10° spores/ml.

Apres humidification des pis, I’inoculation est réalisée a 1’aide d’un pulvérisateur.
On recouvre la partie aérienne avec un sac en plastique pour maintenir une certaine
humidité relative 100% pendant 48 h, le temps nécessaire pour la germination des
spores.

7 jours apres I’inoculation des notations sont réalisées tous les 7 en se basant sur
une échelle de notation Michel (2001) de 0 a 9, sachant que 9 correspond a une

sensibilit¢ maximale et 0 a I’absence totale des symptomes (tab 4).



Tableau 4: Echelle d’évaluation utilisée pour 1’estimation de la sévérité de 1’infection

par Fusrium sur épi.

Partie de I’épi o R
Note _ ) Description des symptémes
infectée
1 0.5% Sans symptémes.
Traces de symptome, un épillet sur 10 épis montre des
2 2.5% A
symptomes.
3 10% 10% des épillets de chaque épi sont infectés.
4 25% Un quart des épillets épi sont infectés.
5 50% La moitié des épillets d’un épi sont infectés.
6 75% Trois quarts des épillets sont infectés.
7 90% 10% des épillets d’un épi ne sont pas infectés.
8 97.5% Peu d’¢épillets d’un épi ne sont pas infectés.
9 100% Tous les épis sont morts.

(Mascher et al., 2005).

3.3. Effet des isolats de Fusarium spp. sur la croissance du coléoptile in vitro

La technique adoptée est celle décrite par Mesterhazy (1983).

Des flacons contenant 50 ml de bouillon de pomme de terre PDB (potato dextrose
broth) sont inoculés avec 4 explants mycéliens pour chaque isolat de Fusarium spp.
Prélevés sur des cultures agées de 7 jours. Les flacons sont incubés a 20 °C sous
agitation continue (250 rpm) pendant 7 jours.

Dans des boites de pétri (90 mm de diamétre) sont placées sur le milieu, ensuite 8
ml de mycélium sont déposés et couverts avec un 2°™ papier filtre stérile. Un nombre
de 25 graines de blé préalablement désinfectées (a 1’aide de I’hypochlorite de sodium)
sont déposées dans chaque boite. Les boites contenant les graines inoculées par les
différents isolats sont incubées a 25 °C a raison de deux répétitions pour chaque
isolat. Une boite témoin est réalisée et incubées dans les mémes conditions.

4 eme

Les mesures de la croissance du coléoptile sont effectuées au bout du jours

d’incubation.




(Originale, 2016).
Figure 9: boite de pétri contenant les graines de blé (25 graines) inoculées par me

mycélium.

4. La mise en évidence de la toxinogénése des six espéces de Fusarium

L’identification du potentiel toxinogéne des isolats de Fusarium a été basée sur
une méthode physico-chimique, la chromatographie sur couche mince (CCM) qui
permet caractérisé les constituants d’un échantillon selon leur différence d’affinité
entre les molécules de ces especes et les molécules présentes d'une part dans I'éluant

(phase mobile), d'autre part dans le support solide (phase fixe).
4.1. Analyse par CCM du potentiel toxinogéene des isolats de Fusarium

a. Principe

Le mélange est fixé sur un support appelé phase stationnaire (un gel de silice
déposé en couche mince sur une plaque d’aluminium). Il est entrainé par un solvant
approprié (phase mobile ou éluant) qui migre par capillarité¢ sur la plague. Les

constituants du mélange se séparent par migration différentielle : chacun d’eux est



d’autant plus entrainé par 1’éluant qu’il est plus soluble dans celui-ci et moins adsorbé
sur la phase stationnaire.

Apres migration les taches doivent étre révélées ; c’est la détection qui se fait par
observation a la lumiére UV si la plaque de silice comporte un indicateur de

fluorescence.

4.2 .Mise en culture des isolats de Fusarium pour la production des spores en
milieu liquide CMC

La capacité de sporulation des souches a été mesurée par détermination de la
concentration en spores produites sur milieu CMC ((carboxy-méthyl-cellulose)
liquide pour les Fusarium, qui est utilisé pour favoriser une meilleure production des
spores des Fusarium. Des explants ont été prélevés d’une colonie pure de chaque
souche agée de 12 jours. Les flacons sont hermétiquement fermés, sont incubés a 25
°C pendant huit jours. Apres incubation, les cultures sont arrétées sur des filtres en

polyéthylene stériles.
4.3. Milieu synthétique pour mycotoxine

Pour I’induction de la production des mycotoxines, nous avons utilisées le milieu
de culture liguide MSM (mycotoxinsynthetic medium) de vogel (1956(0.5 g/l de
KH2PO4 ; 0.6 g/l de K2HPO4 ; 0.017 g/l de MGSO04 ; 0.1 mg/l de biotine ; 20 g/l de
glucose ; et 0.1 ml/l d’une solution de sels minéraux 50 x) a été utilisé. La préparation
de ce mili eu de culture consiste dans un premier temps a faire dissoudre le
glucose dans 1’eau, puis autoclavé pendant 30 min a 105 ° C; puis, les différentes
solutions des autres constituants ont été additionnées stérilement. Un volume de 100
ml du milieu MSM a été réparti stérilement dans des fioles erlenmeyer de 200 ml.
Apreés inoculation des fioles avec 100 ml de filtrat obtenus du milieu CMC sont
additionnées a 200 ml de milieu MS dans des conditions stériles, sont ensuite incubés

a4 25." C pendant 14 jours pour la production des mycotoxines.

4.4. Extraction et purification des trichotécenes TCTB a partir du milieu de
culture liquide MS

Pour I’extraction, 50 ml d’acétate d’éthyle sont ajoutés a 25 ml de milieu MS, on
vortex pendant 1 min. aprés décantation (30 MIN-1H) jusqu’a 1’apparition de deux
phase, toute la quantité¢ du surnageant est prélevée pour étre évaporé sous vide a I’aide

d’un rotavapeur. L’extrait sec est repris avec 2 ml de méthanol/eau (1/1, v/v).



Phase aqueuse

Phase organique

(Originale,

2016).

Figure 10: le prélevement du surnageant.

4.5. Analyse des trichothécenes B par CCM :

La chromatographie est une méthode physique de séparation de mélanges leurs
constituants; elle est basée sur les différences d’affinité des substances a I’égard de

deux phases, I’une stationnaire ou fixe, I’autre mobile.

L’atmosphere de la cuve doit étre saturée en vapeur d’éluant c.a.d. 10 ml de notre
systéme solvant éthyle d’acétate et hexane (16/4).
Ceci impose d’avoir une cuve bien fermée et préparée un certain temps a 1’avance, et

le niveau de 1’éluant au fond de la cuve doit étre de 5 4 8 mm.
b. les plaques de la CCM

On repere a I’avance I’emplacement ou seront effectués les dépots, pour cela on

trace un léger trait de crayon paralléle au bord inférieur de la plaque a une distance de

Filtration de
milieu MS



2 cm. Les dép6ts seront effectués sur cette ligne, a 1 cm du bord de la plaque et
espacés de 1 cm.

Les solutions avec lesquelles on va réaliser les dép6ts doivent étre des solutions
diluées. Des tubes capillaires en verre sont utilisés pour effectuer les dép6ts et qui
doivent se faire en une durée trés bréve afin d’éviter 1’étalement de ces derniers.

Nous avons fait une révélation aux UV qui ont permis de mettre en évidence sous
forme de taches sombres des substances qui absorbent les UV, une autre méthode de
révélation est utilisée, il s’agit d’'une méthode chimique cependant, une coloration
permet de détecter des quantités tres faibles : le chlorure d’alumine, qui chauffé a
120°C pendant 7 minutes permet d’obtenir une coloration bleue fluorescente (IPCS,
1990). On peut atteindre avec cette méthode des limites de détection de I’ordre de 20

ug/kg dans les aliments (Kamimura, 1981).



RESULTATS ET DISCUSSION
1. Identification des espéces associées a la fusariose

Les colonies roses et blanches de Fusarium qui se sont développées sur DCPA ont
été confirmées par repiquage de ces champignons sur PDA, ainsi une identification a
été réalisée basée sur I’analyse des critéres généraux et morphologiques en utilisant la
clé d'idendification de Leslie et al. (2006).

Les résultats ont montré que 60% des 14 variétés analysees collectées a partir de 6
régions cérealiéres, ont été infestés par les espéces des genres Fusarium et
Microdochium. L’identification morphologique a montré la présence de 4 especes
fongiques a savoir
M. nivale, F. culmorum, le F. poea et le F. pseudograminearum (fig9). D’autres
champignons saprophytes ont été aussi isolés a savoir Alternaria spp. et aspergillus
spp.

Gréace aux isolements nous avons obtenu une gamme d’isolats de Fusarium provenant

de différentes régions céréalieres d'Algérie qui sont représentés dans le (tab 5).

Tableau 5: la gamme d’isolats obtenus des isolements.

N . o Origine Organe Annee
Espece Variété

d’isolat géographique | d’isolement | d’isolement

Microdochium

01 _ Vitron Berrouaghia Grain 2014
nivale
Fusarium ) ) )
02 ) Semito El-Menia Grain 2015
pseudo graminearum
03 Fusarium poae Semito El-Khemis Grain 2015
04 Fusarium culmorum GTA Oued Smara Grain 2015

(Originale, 2016).




Figurell: aspects morphologiques et microscopique (Gx40) des espéces fongiques
isolées a partir des grains de blé : (A) des colonies de Fusariumculmorum de couleur
rouge, (B) macroconidies sont épaisses et faiblement arquées. (C) des colonies de
michrodochium nival de couleur abricot, (D) les macroconidies sont de taille petit et
les microconidies sont absent. (E) des colonies de Fusariumavenaceaum, (F) des

colonies a mycelium aérien duveteux de couleur qui varie du rouge, blanc avec des



reflets jaune ou rouge au contact d’agar. (G) des colonies de Fusariumpoae a
mycélium aérien et abondant initialement pale devenant marron avec 1’age, un
pigment rouge ou jaune se forme au contact de I’agar, (H) les macroconidies sont

globuleuse et presentent une papille, elles sont généralement non cloisonnés.
2. Agressivité des espéces de Fusarium

L’étude de la pathogénie et de 1’agressivité de six espéces a savoir: F. culmorum,
F. pseudograminearum, F. graminearum et F. avenaceum, F. poea aide a mieux
comprendre 1’épidémiologie du complexe fongique associé a la fusariose du blé afin
d’entreprendre des stratégies de lutte appropriée. Plusieurs études ont ét¢ conduites
sur la pathogénie et 1’agressivité des espéces de Fusarium sur blé (Mishra et al.,2003 ;
Smiley et al.,2005 ; Wu et al.,2005; Akinsanmi et al.,2006 ; Qu et al.,2008 ). Dans ce
cadre, nous proposons d’étudier dans ce travail la pathogénie et 1’agressivité de six
especes de Fusarium sur des plantules et plants adultes de deux variétés de blé, il
s'agit de la variété de blé tendre HD1220 et la variété de blé dur MBB. Tout d’abord,
deux techniques d’inoculation ont été testées (par suspension sporale, et par fragment

mycélien) en utilisant 6 isolats de Fusarium isolés des grains et de I'épi.
2.1. Résultat d’inoculation au stade trois feuilles

Au cours de cet essai, 6 isolats de Fusarium , 2 souches de F. culmorum de
chemotype différents DON et NIV, F. avenaceum, F. pseudograminearum, F.
graminearum et F.poea ont €té testés. Les résultats de cette étude ont montré que
toutes les especes testées ont engendré 1’apparition d’un brunissement au niveau du

collet, tandis que les plantules témoins n’ont pas montré de symptomes d’attaque
(fig10).



F. F. F. F. F.
graminearum culmorum culmorum pseudograminearum avenaceaum
3.21 3.25 25 311 2.33

(Originale, 2016).

Figure 12 : Indice de sévérité des six isolats sur des plantules de blé (MBB) attaqué

comparés au témoin au stade trois feuilles.

F. F. F. F. F.
graminearum culmorum culmorum pseudograminearum avenaceaum
2.33 2.44 1.88 2 1.33

(Originale, 2016).
Figure 13: Indice de sévérité des six isolats sur des plantules de blé (HDD) attaqué

comparés au témoin au stade trois feuilles.
a. Discussion

Les résultats ont montré aussi que 1’indice de sévérité de la maladie est variable

selon les espéces et selon les isolats. En effet, I’indice de sévérité varie de 2.5 pour



I’espece F. culmorum NIV 3.25 pour F. culmorum DON, de 3.21 pour I’espece F.
graminearum, de 3.11 pour I’espece F. pseudograminearum, et nous avons noté aussi
2.66 pour I’espece F.poea par contre des indices de sévérité plus faible de 2.33 ont
été notés pour I’espéce F. avenaceaum. (figl2).

Généralement ce test a montré que les especes F. culmorum et F. graminearum
est induit I’indice de sévérité¢ de la maladie le plus élevé pour toutes les plantules de

blé testées (fig 14).

m MBB
m HDD

3,5

2,5 -

15 -

Moyennne d'indice d'attaque
N

Les isolats

Figure 14 : les moyennes d’indice d’attaque des plantules de blé au stade trois

feuilles



2.2. Résultat d’inoculation a stade floraison

Au cours de cet essai, l'agressivité des 6 espéces de Fusarium, a été étudiée.
L’inoculation artificielle a été réalisée au moyen d’une suspension sporale de chaque
espéce.

Une semaine apres I’inoculation des épis, des symptomes de la fusariose sur
épillets,
ont commencé a apparaitre sur les épis inoculés. A la fin de I’essai (21 jours aprés
I’inoculation), tous les épillets inoculés ont été complétement attaqués (fig.15). Les

¢épis témoins, n’ont pas montré de symptomes d’attaques.

(Originale, 2016).
Figurel5 : symptomes de la fusariose de 1’épi sur épis inoculés (a, b, ¢) compare au
témoin (d) non inoculé.

Les résultats obtenus ont montré que les moyennes des indices d'attaques sont
différentes d'un isolat a un autre. En effet, la moyenne d’attaque est 76.66 pour F.
culmorum DON, 72.91 pour F. graminearum, 65 pour F. pseudograminerum, 61.11
pour F. poea, 53.33 pour F.avenaceaum, 49.44 pour F. culmorum NIV (fig16).

Ce test a montré que 1’espéce Fusarium culmorum induit le moyen d’attaque le

plus élevé pour toutes les plantules de blé testées.
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Figure 16: Moyennes de degré d’attaques des plantes de blé au stade floraison apres

21 jours d’inoculation.
a. Discussion

Différentes méthodes d’inoculation ont été décrites dans la littérature pour évaluer
la pathogénie et I’agressivité des espéces de Fusarium. Ces méthodes incluent :
I’inoculation des grains en les placant sur du papier filtre imbibé d’inoculum (Brennan
et al.,2003; Mesterhazy, 1983), I’inoculation des plantules soit en utilisant un sol
infesté (Smiley et Patterson, 1996) soit des gains inoculés (Mishra et al.,2003),
I’inoculation des plantules par 1’ajout sur la surface du substrat de grains inoculés et
broyés (Wang et al.,2006) ou par une suspension sporale (Carter et al.,2002) ou en
placant un fragment d’agar mycélien a la base du collet (Fernandez et Chen, 2005 ;
Tunali et al.,2006), ou bien I’inoculation des coléoptiles en couvrant leurs bouts par
des piéces de papiers filtres imbibés de suspension sporale (Wu et al.,2004). Au cours
de cette étude, deux techniques d’inoculation ont été utilisée: I’inoculation des épis au
stade floraison par une suspension sporale, et I’inoculation par fragment mycélien au
stade 3 feuilles.

Tous les isolats se sont montrés pathogénes sur plantules et sur épis. De plus, les
résultats ont montré qu’indépendamment des techniques d’inoculation, tous les isolats
ont induit une décoloration au niveau du collet et de I'épi engendrant des indices de

sévérités différents. Cependant, la technique d’inoculation par fragment mycélien



semble étre plus facile et demande moins de temps. De plus, certains isolats de
Fusarium n’ont pas pu sporuler abondamment.

L’étude de I’agressivité des espéces de Fusarium a montré que les espéces F.
graminearumet F.culmorum  sont les plus agressifs. Alors que les espéces
F.culmorum NIV et F. avenaceum sont moins agressifs. Il est a noter que le F.
culmorum qui de chémotype DON est plus agressif que le F. culmorum de chémotype
NIV.
En étudiant I’agressivité de plusieurs espéces de Fusarium, vis-a-vis de la pourriture
des racines, Fernandez et Chen (2005) ont rapporté que les deux espéces F. culmorum
et F. graminearum sont plus agressives que 1’espéce F. avenaceum. De plus, Smiley
et al.(2005) ont rapporté que sous serre, les especes F. culmorum et F.
pseudograminearum peuvent engendrer des niveaux d’attaques élevés. Les résultats
trouvés au cours de cette étude sont aussi en accord avec les travaux de Tunali et al.
(2006). Ces derniers ont noté une pathogénie élevée, causée par les espéces
F.culmorum et F. pseudograminearum, sur des plantules de blé.
Brennan et al. (2003) ont également rapporté que sur coléoptiles de blé, les especes
F. culmorum et F. graminearum sont plus agressives que les especes F. avenaceum et
M. nivale.

Les résultats de cette étude ont montré aussi, une grande variation entre les

isolats, et que 1’agressivité peut varier au sein d’une méme espece.
2.3. Effet des isolats de Fusarium spp. sur la croissance du coléoptile in vitro

Le test de pathogénicité est réalisé a une température 25 °C. Le degré d’agressivité
des isolats de Fusarium spp. est exprimé par le pourcentage de réduction de la

croissance du coléoptile par rapport au témoin non inoculé.
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(Originale 2016).
Figure 17:Effet des isolats de Fusarium spp.sur la croissance de coléoptile apres 4

jours d’incubation a 20 °C.



Tableau 6: pourcentage moyen de réduction de la croissance du coléoptile par rapport
au témoin, sous 1’effet des isolats de Fusarium spp. Aprés 4 jours d’incubation a 25
°C.

Espéce Pourcentage moyen de réduction de la croissance du
coléoptile apres 4 jours d’incubation a 25 °C
F. pseudograminearum 60
F. poea 40
F. graminearum 98
F. avenaceaum 20
F. culmorum NIV 94
F. culmorum DON 98
(Originale,
2016).
a. Discussion

L’étude de I’effet des isolats de Fusarium sur la croissance du coléoptile a une
température d’incubation de 25 °C montre que des pourcentages de réduction de la
croissance de coléoptile sont élevés par rapport au témoin.

L’agressivité des isolats varie selon les especes, mais une variabilité est ¢galement
notée aussi entre les différents isolats de la méme espéce, il est noté un agressivité de
98 pour le F. culmorum de chémotype DON, tandis que le F. culmorum de chémotyp
NIV est de 94.

L’espéce la plus agressive est Fusarium graminearum et Fusarium culmorum
DON avec un pourcentage moyen de réduction de la croissance du coléoptile de 98, et
I’espéce la moins agressive est Fusarium avenaceaum avec un pourcentage de
réduction moyen de 20.Tandis que le F. pseudograminearum, F. poea induit un

pourcentage moyen de réduction de 60, 40 respectivement.
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Figure 18: Pourcentage moyen de réduction de la croissance du coléoptile apreés 4

jours d’incubation a 25 °C.
3. Extraction des mycotoxines et la migration sur la plaque CCM

La chromatographie sur couche mince (CCM), qui est destinée surtout a la
séparation en vue d’analyse d’un mélange. Nous a permet I’identification le potentiel
toxinogene des deux isolats de Fusarium analysés.

la lecture sous UV a nécessite un révélateur chimique, chlorure d’ Aluminium, nous

avons utilisé la lampe UV de 360 nm (fig 17).
a. Discussion

La lecture de la plague CCM sous la lampe UV a permis de constater une
séparation qui s'est produite sur la plaque des bondes linéaires. Avec de la méme
densité et qui émettent une florescence bleu. L’effet chémotype a bien apparus, deux
taches ont attiré notre attention, il s'agit de l'isolat (3) Fusarium graminearum et (4)
Fusarium pseudograminearum qui ont le méme profil et qui correspond au profil de
la souche de chémotype DON. Covarelli et al. (2014) ont mentionné 1’importance
d’étudier les chémotypes des populations de Fusarium car la toxicité des NIV et DON
varie selon 1’hote touché. Nous tenons a rappeler que les spots 1 et 2 correspondent a
nos deux souches de référence Fusarium culmorum de chémotype Don/Adon et NIV

respectivement. 1l faut savoir que la toxine Niv est produite en tres faible



concentration par le champignon qui est difficile a détecter méme par HPLC, Tandis

que le DON est produit a de tres forte quantité.

Les résultats nous ont permis d’idendifier les chémotypes des deux isolats 3 et 4 et
qui sont de chémotype DON. Et il montre qu’il existe une différence dans les niveaux
des trichotécénes produites par les isolats.

Différent mycotoxines peuvent é&tre produites.ils s’agit essentiellement des
mycotoxines qui appartient a la famille des trichotécénes B Parmi les espéces
productrices de TCTB, il est possible  de distinguer des isolats de Fusarium
culmorum, Fusarium graminearum de chémotype DON qui synthétisent le
Deoxynivalenol et d’autres de chémotype NIV qui synthétisent du Nivalénol
(NIV).les NIV sont considérés comme les plus toxique a I’homme et aux animaux

alors que les DON peuvent étre plus phytotoxique (Bottalico, 1998).

Chémotype NIV
Chémotype DON
F. culmorum NIV F. culmorum DON F.graminearum F. pseudograminearum
Témoin

(Originale, 2016).

Figure 19: révélation de la plague CCM sous les rayons UV.



Conclusion

Les céréales occupent, a I’échelle mondiale, une place primordiale dans les
programmes de recherche agronomique. Le blé, en particulier, constitue une céréale
importante, d’un point de vue économique et en tantque denrées alimentaires pour
I’homme.

Il existe une tendance mondiale a une demande accrue pour le blé tant dans les
pays
industrialisés que dans les pays en voie de développement.

La premiére partie de cette étudea visé 1’identification des espéces pathogenes

qui associées a la fusariose.

Les isolements effectuée a partir des grains de blé ont permis d’obtenir une gamme
d’isolats .I’identification de ces isolats a abouti a la détermination de 4 espéces
différentes F. culmorum, F.pseudograinearum.F. poea et microdichium nival, Les
isolats sont identifiee en se basent sur les criteres morphologique.Parmi les espéces
isolées F.Culmorum est les plus dominants.

Plusieurs auteurs expliquent La dominance de chaque espéce dans une région
donnée par les conditions climatiques.En effet, plusieurs travaux ont rapporté que
I’espece F.Culmurum est la plus dominante dans les pays de I’ Afrique du Nord.

La connaissance des especes de Fusarium majoritaires sur céréales permet de
mieuxAppréhender le risque sanitaire que constitue la production de mycotoxines par
ce Champignons et de mettre en place des moyens de lutte adaptés en prenant en

compte desFacteurs tels que le climat

La deuxieme partie de ce travail a port¢ sur 1’é¢tude de la pathogénie et de
I’agressivité

Des principales espéces fongiques isolées sur des plantules et plants de blé. Dans
un premier temps, deux techniques d’inoculation ont été testées et comparées entre
elles. Toutefois la technique d’inoculation par fragment mycélien semble étre plus
simple et demande moins de temps. Les résultatsde 1’agressivité des isolats de
Fusarium par I’inoculation des fragments mycéliens montrent que F. graminearum
est ’espece la plus agressive.

L’inoculation des épis a montré que 1’espéce la plus agressive est F. culmorum
suivi de F. graminearum , alors que I’especeF. Avenaceaum a montré une agressivite

réduite. D’aprés L’étude de ’effet de la croissance mycélienne des isolats sur la



germination du coléoptile montre que les especes F. culmorumDON,
F.graminearumqui ont réduitla germination.Les travaux de Mesterhazy (1983-1984)
ont montré I’existance d’une corrélation entre la réduction de la croissance du
coléoptile des plantules in vitro et les tests de la pathogénicité sur les épis pour

I’espéces F. graminearum.

La comparaison des résultats obtenus de ces tests montre que I’agressivité des
isolats varient entre les especes de Fusarium, et une variabilité aussi a été notée entre

les différents isolats de mémes espéces.

Le résultat obtenu montre aussi que la variété de blé HD1220 s’est montrée moins
résistante par rapport la variété de blé dur MBB, la culture de ces variétés dans les
zones favorables au développement de la fusariose favorise la contamination des

grains par ces champignon toxinogénes.

Le dernier volet de cette étude a porté sur I’identification du potentiel toxinogéne
, les résultats obtenus par la méthode chromatographie montre que les deux isolats
testés sont de chemotype TCTB (DON).

En perspectives, il est intéressant de pousser les études pour une connaissance
globale des différentes espéces responsable de la fusariose de 1’épi en Algérie.

Il est nécessaire d‘effectuer un échantillonnage plus large dans les principales
régions céréaliére du pays et dans les différents étages bioclimatiques, afin d’identifier
les espéces existants, leur pouvoir pathogene et leur fréquence selon les régions.

La disponibilité¢ d’une classification de la sensibilité des cultivars du blé est unoutil
de plus pour les agriculteurs comme moyen de lutte contre la fusariose.Toutefois,
cette maladie étant tres complexe, il ne faut négliger aucun des autresfacteurs afin de

réduire les risques de contamination des récoltes par les toxines.
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Annexes N° 1 : les milieux utilisés

Composition de milieu DCPA (Dicholoran chloramphenicol Peptone Agar)

Peptone bacteriologies 1509
K2HPO4 0109
MgSO,7H,0 0.5¢
Chloramphenicol 029
Crystal violet en solution aqueuse 1 ml

Composition de milieu (PDA) Potato Dextrose Agar

Agar-agar 209
Pomme de terre 200 g
Dextrose (Glucose) 20 ¢
Eau distillée 1000 ml
Agar 15.0

Composition de milieu PDB (Potato Dextrose Broth)

Pomme de terre 200 g
Glucose 20 ¢
Eau distillé stérile 1000 ml
Eau distillée 1000 ml

Les milieu sont autoclavé a 120 °C pendant 20 mn.



Annexes N° 2 : Caractéristiques des variétés du blé utilisée

Mohamed Ben Bachir ( MBB)

Variété: Mohamed Ben Bachir
Espéce : Blé dur

Pédigrée:

Origine: Algérie

Obteneur: Sétif

Demandeaur: ITGC

Anné d’inscription : 1998
Caractéristiques morphologique
Compacité de I’épi:  compact
Couleur de I’épi : roux

Hauteur du plant a la maturité : 120 cm

Caractéristiques culturales :

Alternativite : automne
Cycle végétative : tardif
Tallage : moyen
Résistance

Au froid : résistance
A la verse : sensible
A la sécheresse : tolérance

Résistance aux maladies

Rouille jaune : tolérante
Rouille brune : sensible
Rouille noire : sensible
Piétin échaudage: tolérante

Oidium tolérante



Septeriose : assez sensible

Fusariose : assez sensible
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Figure: variété Mohamed Ben Bachir (MBB).



HIDDAB (HDD)

Variété : Hiddab

Espéce : Blé tender

Pedigrée: D1220/3*Kal/NalCM40450
Origine : Mexique

Obtenteur: Cimmyt

Demandeur: ITGC

Année d’inscription : 1998
Caracteristiques morphologiques
Compacité de I’épi :  trés lache

Couleur de 1’épi : blanc

Hauteur de la plante a la maturité : 90 a 100 cm
Caracteristiques culturales
Alternativité : hiver

Cycle végetatif : semi-précoce a précoce
Tallage : moyen a fort

Résistance

au froid : résistance

a la verse : résistance

a la sécheresse : tolérante

resistance aux maladies

Rouille jaune : tres sensible

Rouille brune : moyennement sensible
Rouille noire : moyennement sensible
Piétin verse : résistance

Piétin échaudage: sensible



Oidium : résistance
Septeriose : moyennement sensible

Fusariose : moyennement sensible

Figure : variété Hiddab (HDD).






