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Résumé

La maladie du Bayoud, fusariose vasculaire du palmier dattier causée par Fusarium
oxysporum f. sp. albedinis, est incontestablement la maladie la plus destructive et la plus
menacante dans les pays maghrébins et Nord-africains.

Ce présent travail, s’integre dans le cadre des études consacrées a 1’agent
pathogéne de cette maladie, qui a pour objectif de rechercher d’éventuclles variations
morphologiques (macroscopiques et microscopiques) entre 40 isolats du Foa proviennent

de différentes palmeraies du Sud-Ouest de 1’ Algérie.

La caractérisation macroscopique (culturale) porte essentiellement sur I’aspect du
mycélium, le morphotype,la pigmentation etla croissance mycélienne, sur deux milieux de
culture (PDA et Czapeck). Les résultats obtenus nous a permis de mettre en évidence une
diversité des isolats étudiés et une dominance de la couleur rose saumon et le morphotype

duveteux.

La caractérisation microscopique porte essentiellement sur la forme et la taille, des
macroconidies,microconidies etles chlamydospores. Les résultats obtenus nous a permis de

mettre en évidence une variabilité entre les différents isolats étudiés.

Mots clés : palmier dattier, Bayoud, Fusarium oxysporum f. sp.albedinis, Algérie,

caractérisation, diversité.
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Abstract

Bayoud disease, palmar vascular fusariosis caused by Fusarium oxysporum f. sp.
albedinis, is undoubtedly the most destructive and threatening disease in the Maghreb and

North African countries.

This work forms part of the studies devoted to the pathogenic agent of this disease,
whose objective is to investigate for possible morphological variations (macroscopic and
microscopic) between 40 isolates of Foa issued from different palm groves of South-West

of Algeria.

Macroscopic characterization focuses on the appearance of the mycelium,
morphotype, pigmentation and mycelial growth on two culture media (PDA and Czapeck).
The results obtained revealed a diversity of isolates studied with a dominance of pink

salamoncolor and flyffymorphotype.

Microscopic characterization focuses on the shape and size of macroconidia,
microconidia and chlamydospores. The results obtained allowed us to demonstrate a

variability between the different isolates studied.

Key words: date palm, Bayoud, Fusarium oxysporum f. sp.albedinis,
characterization, Algeria, diversity.
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Introduction

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) constitue 1’élément fondamental de
I’écosystéme oasien. L’importance économique de la production de dattes est loin d’étre
négligeable ; estimée a plus de sept millions de tonnes (FAO, 2011). Les palmeraies
permettent la subsistance d’une population dont les moyens d’existence reposent
entierement sur leur exploitation. La datte est I’aliment de base des populations des régions
sahariennes. Dans ces dernieres, la consommation est trés élevée et peut atteindre 150 a
180 kg/personnel/an. L’Algérie occupe la 5 éme place mondiale en terme de production
dattiere, avec 690000 tonnes, ce qui représente 9 % de la production mondiale (FAO,
2011).

En Algérie, a 'instar des pays voisins du Maghreb, la phoeniciculture constitue un
élément essentiel dans le développement agro-économique des oasis. L’accroissement des
surfaces et la diversification des variétés restent parmi les préoccupations majeures des
professionnels de ce secteur. Globalement, il apparait que 1’introduction de nouvelles
méthodes de gestion et de conduite culturale, en faisant appel a des procédures
biotechnologiques (croisement, amélioration, sélection, culture in vitro) est devenue plus
que nécessaire pour le devenir de cette vocation. Parmi les obstacles redoutables, nous
nous sommes intéressés surtout aux problemes sanitaires, et particulierement a la maladie

du bayoud, qui reste un intérét d’actualité, dont les menaces sont graves et parfois

insurmontables.

Le bayoud ; trachéomycose provoquée par Fusarium oxysporum f. sp. albedinis, est
considérée comme une affection fongique destructive, menacante dans les palmeraies
algériennes cultivées avec des variétés sensibles, a I’exemple de DegletNour tres appréciée
pour ses caractéristiques productives et organoleptiques. Depuis sa premiére apparition, qui
remonte a plus d’un siecle, dans les palmeraies marocaines ou il a été enregistré la
disparition de plus de 12 millions de palmiers (Djerbi, 2003). Sa progression ne cesse
d’avancer de 1’ouest vers les palmeraies du centre et de I’Est Algérien. En 1’absenced’une
estimation des derniéres années, les pertes signalées dés 2003 (Djerbi, 2003), estimée a
plus de 3 millions de palmiers sont en nette évolution, surtout que plusieurs régions
indemnes par le passé sont reconsidérées comme contaminées par le bayoud. En dépit des

mesures réglementaires, relatives aux normes phytosanitaires, et des restrictions imposées
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par les services de la protection des végétaux (INPV, Algérie), le bayoud a détruit non
seulement les meilleures variétés commerciales de renommée mondiale, mais aussi a
contribué a accentuer le phénoméne de désertification et a 1’exode des phoenicicultures

vers les grands centres urbains.

Le présent travail a porte dans une premiére étape, sur la caractérisation
macroscopique de 40 isolats de Fusarium oxysporum f. sp. albedinis, proviennent de
différentes palmeraies de Sud-Ouest Algérien, cette caractérisation est basé essentiellement
sur les aspects culturaux (le morphotype, la couleur de colonies, la croissance
mycélienne,.....ect) de différents isolats sur deux milieu de culture PDA et Czapeck. Dans
une seconde étape, nous avons complété notre travail avec une caractérisation
microscopique basée principalement sur la morphologie microscopique et les mensurations
biométriques de conidies (micro et macroconidies), dont 1’objectif est de rechercher

d’éventuelles variations morphologiques entre les différents isolats étudiés.
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Chapitre 01 : Le palmier dattier

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.),est une plante pérenne et 1’¢lément
essentiel de I’écosystéme oasien des régions sahariennes et présahariennes. Sa distribution
géographique est assez large dans I’hémisphere Nord. Cette espéce fruitiere est connue
pour sa tolérance aux conditions climatiques extrémes d’aridité et de continentalité. Il
permet la création d’un milieu typique favorable a la pratique d’autres cultures sous-
jacentes (arboricoles, céréalieres, maraichéres...), garantissant ainsi une certaine
autonomie économique du milieu oasien. En outre, les diverses utilisations du palmier
dattier et de ses produits dans la vie des habitants des oasis montrent le r6le primordial

qu’il tient dans ces régions (Munier, 1973).

Origine et aire de répartition geographique du palmier dattier

L’origine géographique précise du palmier dattier parait tres controversée. Elle fait
I’objet de plusieurs hypothéses. Selon Munier (1973), le palmier dattier résulterait de
I’hybridation de plusieurs types de Pheenix et sa domestication aurait eu lieu dans la région
orientale du Sahara. Cependant, des travaux de (Zohary et Hopf,1988) ont rapporté
I’existence d’un ancétre sauvage du palmier dattier, qui serait localisé dans la région
méridionale chaude et séche du Proche Orient, au Nord Est du Sahara et au Nord du désert
d’Arabie Saoudite. Des travaux plus récents ont montré que le palmier dattier proviendrait
de la domestication d’une population sauvage de la méme espéce (Pintaud et al., 2010).
Sur la base d’études archéobotaniques, la domestication du palmier dattier remonterait vers
6000 ans avant J-C. dans la région du Golfe Persique comme témoignent des fossiles de
graines trouvées dans la région de Dalma aux Emirats. Cette domestication serait associee
a la naissance des premiéres civilisations agricoles du croissant fertile, entre la
Meésopotamie et I’Egypte, vers 4000 ans avant J-C. Depuis ce lieu d’origine, la culture du
palmier dattier s’est étendue vers le nord (XI° siécle) et vers I’Est et I’ Afrique orientale
(XV*® siecle). Dés le XX° siécle, le palmier dattier est introduit en Amérique et en
Australie. Sa propagation s’est effectuée en suivant plusieurs voies : par les navigateurs
arabes, par la colonisation et par lesanciennes transactions commerciales ou les dattes

étaient utilisés comme monnaie d’échange (Ozbay et Newman, 2004).
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1.1. Répartition géographique dans le monde

L’aire de culture du palmier dattier s’étend de la vallée de 1’Indus a I’est jusqu’a la
coteatlantique de 1’Afrique au Nord-Ouest. Cette aire est caractérisée par des
températuresélevées (35°C) favorables a la germination des grains de pollen et par une trés
basse humidité relative de 1’air qui est nécessaire a la formation et a la maturation des
dattes. Le palmier dattier croit dans presque toutes les zones arides situées entre le 9éme et
le 39éme degreé de latitude Nord, qui sont représentées par le Sahara et la frange sud du
Proche Orient (Péninsule arabique, sud de I'Irak, Jordanie) (EL HADRAMI, 2009).
Cependant, la zone la plus favorable a la culture du palmier dattier se localise entre le
24eme et le 34eme degré de latitude Nord (Maroc, Algérie, Tunisie, Lybie, Egypte, Iraq,
Arabie Saoudite,... etc) (Triki et al., 2003). Cet arbre est également cultivé dans certains
pays méditerranéens d’Europe méridionale comme 1I’Espagne ou on le trouve dans la
célebre palmeraie d’Elche. Durant le début du 19¢me siécle, il a été introduit dans certaines
zones de ’ouest du continent Américain (déserts du Colorado « USA » et de I’ Atacama
« Mexique »). Le palmier dattier est également présent, a plus faible échelle, aux Antilles,
en Argentine et en Australie (Zaid et Wet, 2002).

1.2. Répartition géographique en Algérie

Quant a la répartition en Algérie, la culture du palmier dattier occupe toutes les
régions situées sous 1’ Atlas saharien, soit 6000 ha depuis la frontiére Marocaine a 1’Ouest,

jusqu’a la frontiere Tuniso-libyenne a 1’Est.

Du nord au sud du pays, la culture du palmier dattier, s’étend depuis la limite sud
de I’Atlas saharien jusqu’a Regganea I’Ouest, Tamanrasset au centre et Djanet a 1’Est

(Matallah, 2003).

2. Importance économique du palmier dattier

La production de dattes généere une importante activité commerciale et constitue
une sourcede devises appréciables pour les pays producteurs. Cette production est
principalementlocalisée dans les régions arides du Nord de I’Afrique (Egypte, Algérie,
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Libye, Maroc, Tunisie, et Soudan) et du Sud-Ouest de 1’Asie (Iran, Arabie Saoudite, Iraq,
Pakistan, Emirats ArabesUnis, Oman, Yémen, Qatar, Bahrein et Jordanie) (Zaid et Wet,
2002).

2.1. Production des dattes dans le monde

La production totale des dattes dans le monde en 2011 est de 7504984 tonnes.
L’Egypte représente le plus grand pays producteur avec une production estimé a 1373570
de tonnes, ce qui représente 18% de la production mondiale. Alors que I’ Algérie occupe le
5 eme rang au niveau mondial avec une production de 690000 de tonnes, ce qui représente

09 % de la production mondiale (Tableau 01).

Tableau 01: Les principaux pays producteurs des dattes dans le monde, compagne
2010/2011 (F.A.O, 2015).

PAYS Production des dattes en

tonnes
Egypte 1373570 18%
Arabie Saoudite 1122820 15%
Iran 1016610 14%
Emirats Arabe Unis 900000 12%
Algérie 690000 9%
Irak 619182 8%
Pakistan 557279 7%
Oman 268011 4%
Tunisie 180000 2%
Lybie 165948 2%
Chine 150000 2%
Maroc 119473 2%
Autres Pays 342091 5%
Total 7504984 100 %
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2.2. Production des dattes en Algérie

La production des dattes en Algérie en 2000 est de 365616 de tonnes. En 2005 la
quantité dattes produite est évolué a 516293.00 tonnes, puis elle a connue des fluctuations
jusqu’a 2011 ou elle devient plus important et atteint 690000 de tonne (Tableau 02).

Tableau 02: Evolution de la production des dattes en Algérie (FAO, 2015).

Annee Production des dattes en tonnes
2000 365616
2001 437332
2002 418427
2003 492217
2004 442600
2005 516293
2006 491188
2007 526921
2008 552765
2009 600696
2010 644741
2011 690000

3. Position systématique

Le palmier dattier, Phoenix dactylifera (Linée, 1753), comme son nom 1’indique,
appartient a I’une des plus grandes familles d’angiospermes monocotylédones, celle des
Palmaceaeou Arecaceae, représentée par 200 genres et 2700 espéces, repartie en six sous-
familles. La sous-famille des Coryphoideaeest-elle méme subdivisée en trois tribus. Le
palmier dattier fait partie de la tribu des Phoeniceaequi ne comporte qu’un seul genre :

«Phoenix» (Bounaga, 1991). Douze espéces appartiennent a ce genre, mais cing seulement
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d’entre elles, en dehors du palmier dattier, sont & fruits consommables : P. atlantica, P.

reclinata, P. farinifera, P. humilis et P. acoulis(Munier, 1973).
La classification du palmier dattier donnée parLinée en (1734)., Est la suivante :
Groupe : Spadiciflora

Embranchement :  Angiospermes

Classe : Monocotyledones
Ordre : Palmales

Famille : Palmaceae

Tribu : Phoeniceae

Genre : Phoenix

Espeéce : Phoenix dactylifera L

4. Caracteristique morphologie

L’allure la plus commune et la plus connue du palmier dattier est arborescente
monocotylédone, avec un tronc ou stipe monopodique (non ramifié et unique), tres élancé,
vertical et cylindrique de couleur brune, pouvant atteindre 30 a 40 metres de haut et portant
au sommet une couronne de feuilles ou palmes, pennées de 4 a 7 métres de longueur
(Figure 01).

L’espece est dioique et porte des inflorescences males et femelles. Une seule fleur

est fécondee, se développe et forme le fruit : la datte (Hadjari et Kadi, 2005).
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Figure 01 : Schéma d’un palmier dattier (Munier, 1973)

4.1.Le systeme radiculaire

La partie souterraine du palmier dattier est formée d’un bulbe ou plateau racinaire,
volumineux, qui émerge en partie au-dessus du niveau du sol et & partir duquel, partent des

racines fasciculées, c'est-a-dire disposées en faisceaux, peu ramifiées et n’ayant
relativement que peu de radicelles (Ouinten, 1996).

Le schéma (Figure 02) fait apparaitre trois grands types de racines répartis en
quatre zones d’enracinement : les racines de respiration (Zone I), les racines de nutrition

(Zone 1) et les racines d’absorption (Zone III et IV) (Peyron, 2000) :
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> Zone | : ce sont les racines respiratoires, de 0 a 20 cm et méme
jusqu’a 150 cm au-dessus du sol. Comme leur nom I’indique, ces racines servent

aux echanges gazeux pour le palmier dattier ;

> Zone 11 : ce sont les racines de nutrition, allant de 20 a 100 cm et
constituent la plus forte proportion de racines du systéme. Elles sont obliques ou

horizontales ;

> Zone 111 : ce sont les racines d’absorption, qui peuvent rejoindre le
niveau phréatique a une profondeur allant de 1 a 2 métres. Leur fonction est de

chercher ’eau ;

> Zone IV : ce sont les racines d’absorption en profondeur,
caractérisées par un géotropisme positif tres accentué. La profondeur de ces racines

dépasse les 15 metres.

rocines formont un foisceou

Figure 02 : Les quatre types de racines d’un palmier dattier (Peyron, 2000).



4.2. Le systéme végétatif

4.2.1.Le tronc

Appelé plus justement « stipe », il est cylindrique, c'est-a-dire d’un méme diamétre
de bas en haut. Composé a I’intérieur par de nombreux faisceaux libéro-ligneux
enchevétrés entre eux, et est engainé a l’extérieur de maniere visible, par les bases
pétiolaires qui restent collées aprés la mort de la palme et qui assurent une protection au

tronc. Leur présence permet de grimper vers le sommet du palmier dattier.

Le tronc possede un seul bourgeon terminal appelé « phyllophore ou apex », qui
assure la croissance verticale du palmier dattier (Zaid, 2002).

4.2.2. La couronne

On dénombre 50 a 200 palmes chez un palmier dattier adulte, ’ensemble des

palmes vertes forme la couronne ou frondaison, selon la décomposition suivante :

v La couronne basale, formée des palmes les plus agées ;
v La couronne centrale, formée des palmes en pleine activité (adultes) ;
v Les palmes du cceur, dont celles non encore ouvertes sont dites « en

pinceau » (Peyron, 2000).

4.2.3. Les palmes

Les palmes sont des feuilles composées pennées qui s’insérent sur le stipe en
hélices trés rapprochées, formant ainsi plusieurs couronnes. Leurs bases forment le pétiole
ou rachis, de consistance ligneuse et de limbe épineux a la base, mais porte des folioles
dans les deux tiers supérieurs disposés régulierement en position oblique le long du rachis
(Ouinten, 1996), (Figure 03).
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Figure 03 : Schéma d’une palme (Peyron, 2000)

4.3. Les inflorescences

4.3.1.Les organes floraux

Le palmier dattier est une plante dioique, c'est-a-dire que les organes males et les

organes femelles sont portés par des pieds (individus) séparés ; palmiers males (dokkars)

ou palmiers femelles (nakhla). Seuls les dattiers femelles donnent les fruits.

Les inflorescences du palmier dattier, se développent parmi les feuilles et naissent

de la germination des bourgeons axillaires, situés a 1’aisselle de celles-ci dans la région

coronaire du tronc (Figure 04).

L’inflorescence est caractéristique, c’est une grappe d’épis, enveloppée et protégée

par une grande bractée membraneuse close de forme allongée, dite : spathe (Figure 05)

(Peyron, 2000).

24



Figure 04 : Une inflorescence d’un Figure 05 : spathe male et spathe femelle

Palmier dattier (Peyron, 2000) (Peyron, 2000)

4.3.2. Les fleurs

Les fleurs monosexuées sur la plante dioique, sont petites, de couleur blanchatre,
sensibles, quasi sessiles, sans pédoncules, portées par des pédicelles ou épillets, qui sont a

leur tour portés par un axe charnu dit : hampe ou spadice (Figure 04).

Les fleurs males sont un peu plus allongées que les fleurs femelles (Figure 06 a et
b). Elles possédent six étamines, qui a leur maturité, s’ouvrent et libérent des grains de

pollen.

Quant aux fleurs femelles, sont globulaires et ont un ovaire de trois carpelles
indépendants comportant chacun un ovule. Un seul ovule par fleur est fertilisé et peut

mener au développement des fruits, les deux autres disparaissent (Peyron, 2000).
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Figure 06 : a une fleur femelle, b une fleur male (peyron, 2000)
4.4. La fructification

Les fruits, communément appelés « dattes », sont des baies oblongues ou ovoides
parfois méme sphériques, de couleur jaune clair a brun plus ou moins foncé, longues
jusqu’a 8cm, leur poids varie de quelques grammes a plus de 50 g, contenant une pulpe

sucrée et une seule graine, lisse, de consistance ligneuse, avec un sillon ventral et un

embryon dorsal (Figure 07) (Peyron, 2000).

mésocarpe ~ — _ _@raine oy noyau
endocarpe_ _ _ T T~ — -~
_périanthe
e e - IEE— L W T
4%% :
gpicarpe_[peau) —“Se———m/_———= COUPE
D"UNE DATTE
NOYAU DE PROFIL
ET DE DOS
sillon__ _ tégument
_ _ _albuymen
embryon 2
COUPE

DU NHOYAL

FRUIT ET GRAINE DU DATTIER

Figure 07 : Fruit et graine du palmier dattier(Peyron, 2000)
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5. Cycle de développement (Cycle vegétatif) du palmier dattier

Le palmier dattier ou le genre Phoenix, est unique dans sa morphologie et dans son
développement, puisque cinq phases sont possibles a distinguer durant la croissance d’un

palmier dattier (Bounaga, 1991).

Ces derniéres sont séparees sur la base de criteres morphologiques, alors qu’elles ne

sont en réalité que des périodes physiologiques :
» Stade |l : Lagraine

Elle posséde un albumen (endosperme) dur et corné, dont I’embryon est toujours

trés petit par rapport a I’albumen (2 4 3 mm) ;
» Stade Il : Phase germinative

A ce stade, la plantule ou la germination vit sur les réserves de I’albumen. La
premiére feuille est linéaire et lancéolée, cette forme est I’'une des caractéristiques du genre

Phoenix ;
» Stade Il : Construction de la plantule

Cette phase « post germinative » est la plus importante dans le cycle d’un palmier
dattier, car elle aboutit a la formation de ’axe primaire. La plante devient autotrophe et son
systtme vasculaire commence a se construire. On peut 1’appeler aussi « phase
d’établissement », puisqu’une série de feuilles a limbe para-penné puis penné s’inserent

d’une maniere spiralée ;
» Stade IV : Phase adulte végétative

Durant cette phase qui peut durer 3 a 8 ans, le palmier dattier construit son tronc,
produit des feuilles et accumule des réserves. Le tronc couvert par les bases pétiolaires des
feuilles anciennes mortes et/ou coupées, peut atteindre 20 a 30 m de haut et environ 1 m de

diametre ;
» Stade V : Phase adulte reproductive

Entre la 5éme et la 8éme année voir méme la 10éme, le palmier dattier commence a
produire des inflorescences. Ce n’est qu’a ce stade qu’on peut reconnaitre le sexe, qu’il soit

un palmier male ou femelle.
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6. Ecologie du palmier dattier

Le palmier dattier est cultivé comme arbre fruitier dans les régions arides et semi-
arides du globe, caractéris¢ par des étés longs et chauds et un trés bas niveau d’humidité
relative (Peyron, 2000).Cet arbre peut s’adapter a de nombreuses conditions, grace a sa
grande variabilité. Différents facteurs climatiques (température, humidité, lumiere, pluies
et vent..) et méme édaphiques, sont trés importants pour pouvoir déterminer la convenance

d’un emplacement spécifique pour la culture d’un palmier dattier (Zaid, 2002).

8.1. Exigences climatiques

Espéce thermophile, le palmier dattier ne peut fructifier au-dessous de la
température 18 °C, mais supporte les températures basses. Il ne fleurit que si la température
moyenne est de 20 a 25°C. L'humidité qui convient au palmier est celle de la zone

saharienne, souvent inferieure a 40% (Munier, 1973). .

8.2. Exigences hydriques

Bien que cultivé dans les régions les plus chaudes et les plus seches du globe, le
Palmier dattier recherche toujours les endroits ou les ressources hydriques du sol sont
suffisants pour subvenir a ses besoins au niveau racinaire. Considérant qu’un hectare de
palmier compte en moyenne 100 pieds, les besoins en eau d'irrigation a I'hectare varient
suivant les sols, les régions et le niveau des nappes souterraines de 18000 m® & 40000

m?>par hectare et par an (Munier, 1973).

8.3. Exigences pédologiques

Le palmier dattier s’accommode aux sols des diverses terres cultivables de régions
désertiques et sub-désertiques. Il croit plus rapidement en sol léger qu’en sol lourd. Il
préféere un sol neutre, profond, bien draine et assez riche ou susceptible d’étre fertilisé
(Toutain, 1979). Il est trés tolérant au sel (chlorure de sodium et de magnésium) (Munier,

1973). Le dattier supporte des sols et des eaux sales jusqu'a 15.000 ppm (partie par million)
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de sels dans la solution de sol; au-dessus, il peut se maintenir, mais il meurt & 48.000 ppm
(Bounaga, 1991).

9. Diversité phoenicicole en Algérie

La composition variétale de notre patrimoine est caractérisee par I'existence d'une
multitude de variétés. Parmi les variétés les plus intéressantes, on cite particulierement : la
Deglet-Nour (Tableau 03). A noter cependant, que la grande diversité du profil variétal du
patrimoine phoenicicole national, si elle présente une richesse génétique, est a I’origine de
I’hétérogénéité de notre production dattiére. De ce fait, une sélection clonale et variétale
s’impose, sachant qu’un grand nombre de variétés existantes sont issues de semis et
présentent une qualité dattiere relativement médiocre (Hannachi et al., 1998 ; Temani,
2010).

Tableau 03: Principales variétés de dattes Algériennes (Amarni, 2009)

Variétés Localisation

Ghars OuedRigh, Zibans,Ouedsouf, Ouargla, M’zab, E1 Golia
Degletnour OuedRigh, Zibans,Ouedsouf, Ouargla, M’zab, El Golia
Mechdegla OuedRigh, Zibans, Ouedsouf,

Tilemsou Touat, El Golia, Gourrara, Tidikelt

Tin-nacer Touat, El Golia, Tidikelt

Deglabeida OuedRigh, Zibans, Ouedsouf

Tazerzait M’zab, Tidikelt, Saoura

Tegaza Touat, El Golia, EI Hoggar, Tidikelt

Temjouhart El Golia, M’zab, Gourrara

Takerbouchet Touat, Tidikelt

Tafezouine Ouedsouf, OuedRigh, M’zab

Tantbouchet Oued Righ, Ouargla, Tidikelt

Timdouel El Golia, M’zab
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10. Les ravageurs et les maladies du palmier dattier

10.1. Pathologies dues aux Insectes et Acariens

Une étude tres compléte est donnée par (Vilardebo ,1973) sur ces parasites.

10.1.1. Oligonychusafrasiaticus (Mc. Gregor)

Mc. Gregor, est le nom latin donne a un acarien appelé localement Boufaroua ou
Ghobar auMaroc, Takar en Mauritanie, Goubar en Irak.Il est présent dans tous les secteurs

ou pousse le dattier dans le vieux monde depuis la Mauritanie jusqu’au Golfe persique

(Bounaga et Djerbi, 2009).

La présence des acariens sur les fruits est révélée par 1’existence de toiles soyeuses
blanchatres ou grisatres, et qui prend la couleur du sable ou de la poussiére dont elles s’y
imprégne et s’y attache. Ce réseau soyeux relie les dattes entre elles ainsi que les
pédoncules et géne le développement du fruit (Arib, 1998).

Le poudrage au soufre reste le premier traitement préconise par les services de

protection des végétaux des pays concernés (Munier, 1973 ; Djerbi, 1990).

10.1.2. ParlatoriablanchardiTarg. (La cochenille blanche)

Cet insecte est le principal ennemi du palmier dattier, aussi bien par I’importance
des dommages qu’il occasionne que par son extension géographique.La cochenille blanche
(ParlatoriablanchardiTarg.), appelée 'Rheifiss' en Mauritanie, ‘Guemla’ au Maroc, 'Sem'

en Algérie et 'Djereb’ en Tunisie, cause des dégats importants au palmier dattier.

Lfinsecte se nourrit de la séve de la plante et injecte une toxine qui altére le
métabolisme ; de plus, I’encroutement des feuilles diminue la respiration et la
photosynthése et cause des altérations métaboliques, La cochenille peut entrainer une
réduction de plus de la moitié de la production dattiere, et rend les fruits inconsommables
(Bounaga et Djerbi, 2009).Elle peut, également, attaquer les fruits et entrainer l'arrét de
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leur développement (Viladerbo, 1973). L'utilisation de la coccinelle comme prédateur
naturel de la cochenille blanche a fait I'objet de plusieurs travaux dans le cadre d'une lutte

biologique contre I'insecte ravageur (Montaigne et Fall, 1986).

10.1.3. Myeloisceratoniae Zell. (Pyrale de la datte)

C’est le nom du ver de la datte, elle infeste les dattes dans 1’arbre lui-méme (Arib,
1998), Lépidopteére de la famille des Phyticidae appelée aussi Pyrale de la datte. Elle est
connue au Maghreb et jusqu’en Libye et en Egypte et plus au Nord vers 1I’Espagne.

Les larves, qui déprécient les dattes, sont aussi connues pour se rencontrer dans les
autres fruits (figues, grenades, caroubes, et méme les agrumes) ou sur des plantes

spontanées, ce qui favorise I’extension de 1’espece. (Bounaga et Djerbi, 2009).

Parmi les traitements chimiques, il est recommandé en Algérie 1’utilisation de
Malathion a 2%, Parathion 1,25%, Phosalone 4% (Bounaga et Djerbi, 2009). Les essais de

lutte biologique par les Hymenopteres- Braconides ont été préconisés.

10.2. Les maladies fongiques

Parmi les maladies fongiques qui affectent le palmier dattier, on peut citer les plus
importantes : le Khamedj, le Mejnoun, le Belaat, et enfin le Bayoud sur lequel se base cette

étude.

10.2.1. La pourriture de ’inflorescence ou Khamed;j

Cette maladie est connue dans presque toutes les zones de cultures du dattier. C’est
une maladie tres grave qui sévit dans les régions de phoeniciculture les plus humides ou
pendant les années tres humides. Dans ce cas, elle peut prendre des allures
épidémiques.Elle est causée par un champignon imparfait de 1’ordre des Hyphales, a
chaines de conidies hyalines, fragmentés en articles mono ou bicellulaires

Mauginiellascaetae (Bounaga etDjebri, 2009).
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Lechampignon se conserve a 1’état de mycélium latent et les spores semblent
n’avoir qu’unefaible longévité, c’est une maladie externe qui ne nécessite pas de blessure
préalable. Lalutte consiste d’abord a entretenir les palmeraies et les palmiers (apres
destruction par lefeu des inflorescences atteintes) et au traitement des palmiers a 1’aide de
divers fongicides.ll semble que certaines variétés soient plus sensibles au Khamedj que
d’autres (Bounaga etDjebri, 2009).

10.2.2. La pourriture du Cceur a Thielaviopsis

Le desséchement noir des palmes, appelée aussi Mejnoun (palmier fou). La maladie
a étéobservée dans différentes régions du Maghreb, en Mauritanie, en Egypte, en

ArabieSaoudite, en Irak, aux Emirats et a Bahrein ainsi qu’aux Etats-Unis.

L’agent causal est la forme imparfaite Thielaviopsisparadoxa(Desseynes) Sacc. Le
champignon peut envahir aussi bien les parties aériennes que les racinesdu dattier causant :
le dessechement noir des feuilles ; la pourriture des inflorescences ; lapourriture du ceeur et

du stipe, la pourriture du bourgeon terminal.

Les moyens de lutteconsistent & détruire les feuilles et les inflorescences malades
puis a traiter avec unfongicide (dichlone, thirame, bouillie bordelaise...) (Bounaga et
Djerbi, 2009).

10.2.3. La pourriture du bourgeon ou Belaat

Ce terme signifie « étouffement >>, la maladie est due a Phytophthora sp., c’est
une maladie peu fréquente, elle est signalée en Algérie pour la premiere fois par Maire et
Malencon en 1933. Elle est souvent liée a de mauvaises conditions de drainage. La maladie
se caractérisepar un blanchissement des palmes du cceur et par une pourriture humide a

progressionrapide, elle est généralement mortelle.

Comme moyens de lutte (Bounaga et Djerbi, 2009)recommande le drainage, la
destruction par le feu des sujets malades, curativement lestraitements cupriques et le

manebe ont donné des résultats intéressants.
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10.2.4. Maladie des fruits

Durant les années humides au cours de la maturation, différentes pourritures
peuvent se rencontrer : de nombreux champignons ont été incrimines

Alternaria,Stemphylium, Helminthosporium, Penicillium et Aspergillus.

Les moyens de lutte sont difficiles et essentiellement préventifs : protections des
régimes par ensachage, limitation des régimes et ciselage (Bounaga etDjebri, 2009).

10.2.5. Le Bayoud ou Trachémycose du palmier

Le Bayoud est une maladie trés destructrice des palmeraies en Algérie et au Maroc
et c’est un réel danger pour Les autres régions phoenicicoles. Il est spécifique dupalmier
dattier mais fait partie d’un groupe de 80 maladies semblables, les fusariosesvasculaires,
provoquées par différentes souches de la méme espéce de champignon du sol,Fusarium
oxysporum f .sp. albedinis (Louvet, 1991).
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Chapitre 2 : La fusariose vasculaire du palmier dattier

11. Historique et progression de la maladie

Les premiers signalements du bayoud semblent étre rapportés au niveau de la vallée
du Draa (Maroc) vers 1870. A partir de laquellea propagé dans I’ensemble des palmeraies
marocaines, ainsi que celles du Sahara occidental et central algérien (Djerbi, 1988). cette

maladie a été signalée en Mauritanie (Sedra, 2000).

En Algérie, la maladie apparait a Béni ounif en 1898 et Béchar en 1900. Les
palmeraies des environs de ces centres sont atteintes a leur tour (Foggaret ,Zaoua et
Tidikelt en 1902 ; Béni Abbés en 1908 ; Tabalbala en 1912 ; Taghit en 1932) (Djerbi,
1988). La carte des foyers de Bayoud s’est ¢largie modestement Entre les années 1920 et
1940, deux contaminations étaient particuliérement importantes, la région d’Adrar et celle

d’in Salah respectivement vers 1930 et 1941.

Contrairement au Maroc ou la progression s’est faite de proche en proche, en
Algérie elle s’est faite par bonds désordonnées a partir de différents foyers (Djerbi, 1988).
La derniére étape franchie par le bayoud est représentée par la barriére constituée par le
grand Erg Occidental et le plateau de Tademalt. En effet, d’in Salah, le Bayoud atteint
Metlili en 1950, par contre les palmeraies de Ghardaia etd’El Goléa sont a leur tour

atteintes en 1965 et 1978 respectivement (Djerbi, 1990).

Le bayoud s’est propagé en Algérie depuis plus d’un siécle, la progression de la
maladie s’est effectuée de 1’Ouest vers ’Est. Au total 34 communes sont touchées et les
foyers bayoudés sont parfois localisés ou dispersés « Béni Ounif, Saoura, Gourara, Touat,
Tidikelt & I’Ouest et au niveau des palmeraies du M’zab au centre». Dans certaines oasis la
situation est tres alarmante, actuellement, il a atteint 1’oasis de Zelfana, située entre
Ghardaia et Ouargla. Cette progression continue du bayoud vers I’Est constitue une
menace réelle pour les plantations importantes de DegletNour d’Algérie (Ziban et Oued

Rhigh) et de la Tunisie (Figure 8).

L’isolement du parasite responsable remonte a 1921 et son identification a été
réalisée en 1934 par Malengon. Il s’agit de Fusariurn oxysporum f.sp. albedinis doué

d’unespécifié¢ parasitaire avec le palmier dattier (Djerbi, 2003). Depuis son identification,
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de nombreux travaux se sont intéressés a cette maladie avec plus d’orientation sur la

caractérisation de 1’agent causal et son aspect épidémiologique.
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Figure08 : Progression de la maladie de Bayoud (Benzohra, 2013)
12. Historique de la taxonomie

12.1. Legenre Fusarium

Le genre Fusarium a été décrit pour la premiere fois par Link en 1809 (Booth,
1985). La détermination des Fusarium, comme celle des autres champignons imparfaits été
basée essentiellement, et jusqu’a ce jour sur les critéres morphologiques (pigmentation,

aspect du mycélium, présence ou absence des spores, taille, forme, nombre de cloisons. ...).

La diversité et I’extréme variabilité de ces caractéres au cours des repiquages
successifs et en fonction des conditions de culture des champignons appartenant a ce
genre, expliquent les difficultés rencontrées pour la classification, d’ou les nombreux

systémes taxonomiques et les controverses proposes. Les travaux de Wollenweber et
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Rincking (1935), qui ont servi de références, ont pu décrire 65 especes, 55 variétés et 22
formes, rassemblées en 16 sections et 06 sous-sections (Synder et Hansen. 1940).

Le genre Fusarium a été profondément revu par Synder et Hansen (1940),1ls ont
simplifié la classification pour ne retenir que 09 especes, dont le but de permettre une

détermination rapide des parasites rencontrés (Bounaga, 1991).

2.2. L’espéce Fusarium oxysporum

Wollenweber et Rincking (1935) ont placé ’espéce oxysporum dans la section
«Elegans », qu’ils ont subdivisé en 03 sous-sections,en se basant sur la forme et la taille

des spores et sur les caractéres culturaux.

Dés 1940, toutes les espéces de la section « Elegans » sont rassemblées dans une
seule espece Fusarium oxysporum, par Synder et Hansen, a laquelle, Synder et al.,

adjoignent-le cultivar « Redolens» en 1957.

Dans le genre Fusarium, 1’espéce oxysporum constitue 50% a 70% des populations
fusariennes des sols (Guillemat et Montegut,1958).Elle est considérée comme colonisatrice
primaire du rhizoplan et du cortex racinaire.Elle représente plus de 50 % des isolats de

Fusarium a partir des racines de plantes diverses (Bounaga, 1991).

L’espéce oxysporum,peut vivre en saprophyte ou en parasite de vertébrés ou de

plantes(Nelson et al.,1981), sa forme parfaite n’est pas encore connue.

2.3. La forme spécialealbedinis

L’espece est actuellement subdivisée en plus de 80 formes spéciales (Armestrong
G. et Armestrong J., 1981), suivant la plante hote a laquelle elle s’attaque et dont elle est
isolée.La reconnaissance de ces formes spéciales,ne fait appel a aucun critére
morphologiquemais seulement a la pathogénicité du champignon, dont la détermination

doit se faire par la ré-inoculation du pathogene dans la plante héte (Bounaga, 1991).

Ces formes spéciales peuvent étre subdivisées en races, basées sur la pathogénicité
différentielle des isolats sur des variétés distinctes. Mais par contre certaines formes

spéciales ont été rassemblées, car elles étaient susceptibles de provoquer la méme maladie
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dans plusieurs hotes (Armestrong G. et Armestrong J., 1981). Le Fusarium oxysporum f.
sp. albedinis est la forme spéciale du palmier dattier (Bounaga, 1991).

13. Position taxonomique

Le systtme Saccardo de classification des champignons imparfaits «
fungiimperfecti », (Henni, 1998) classe les Fusarium comme suite :

Embranchement Thallophytes
Classe Deutéromycetes

Ordre Monoliales

Famille Tuberculariacées

Genre Fusarium

Espéece Oxysporum

14. Caractéres physiologiques

Ce champignon se développe bien sur le milieu PDA (Louvet et al, 1973). La
croissance débute a 7°C et demeure faible jusqu’a 12°C, devient rapide entre 21°C -
27,5°C et s’arréte a 37°C (Malengon, 1947).L’optimum de croissance du champignon in
vitro est obtenu a 28°C et la meilleure germination des microconidies est a 27°C (Bounaga,
1975). Cet auteur montre que la croissance est faible entre les pH 8,5 a 9,7 et rapide pour
les pH 5 a 6. Les sources de carbone les mieux métabolisées par ce champignon sont: la
pectine, le mannose, et le glucose. Les sources d’azote organique sont les mieux utilisées

que I’azote minéral (Arib, 1998).
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15. Caractéristiques morphologiques

15.1. Caractéres macroscopiques

Sur le plan morphologique, Fusarium oxysporum présente un polymorphisme
remarquabledu thalle. En se basant sur ce critére, (Snyder et Hansen, 1940) ont signalé que
certainsclones et sous clones de la méme souche pourraient étre classés dans des especeset
méme des sections différentes. Ce polymorphisme a été confirmé dans de
nombreuxtravaux (Dossa, 1993). En se basant sur les variations culturales chez cette
espece, (Nelson et al.,1983), ont défini plusieurs morphotypes: duveteux, fin et frisé ;
floconneux, cotonneux, ras muqueux, sporodochial et sclérotial (tableau 04). Cependant
on a noté une variabilité de couleur des talles (rose saumon clair, violéte, blanchatre,

brunatre.., etc). Les mémes auteurs ont montré qu’il n’y a pas de stabilit¢ de ces

caractéristiques dans la descendance d’un clone.

Tableau 04 : Les différents morphotypes observés chez Fusarium oxysporumf.sp.

albedinis (Henni et al., 1994).

Morphotype Caractéristiques

Type Caractérisé par la présence de macrosporodochies massives, disposées

Sporodochial plus ou moins en grand nombre dans un mycélium aérien assez court
mais dense et d’aspect duveteux.

Type Le méme aspect que le type précédant mais les sporodochies sont

Sclérotal remplacées par les sclérotes plus ou moins volumineux d’une
pigmentation beige violacé a rosatre.

Type Présent un aspect luisant et humide ou crémeux, sans mycélium aérien.

Pionnotal La couche superficielle est constituée de nombreuses microconidies. Les
macroconidies sont formées en nappes sur phialides non ramifiées.

Type Présent un mycélium aérien assez court mais dense, portant de

Duveteux nombreuses microconidies. Les macroconidies et les Chlamydospores se
forment tardivement.

Type Présent un mvcéliam aérien trés abondant, épais et tres peu sporidie.

Cotonneux

Type Ne présent pas un mycélium aérien. Les microconidies sont abondant,

Muqueux les macroconiclies rares et les Chlamydospores abondantes mais tardives

Type Il est caractérise par un mycélium aérien extrémement ras, clairseme,

Ras Sénescent | peu visqueux et une vitesse de croissance tres faible.
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15.2. Caractéres microscopiques

Le Fusarium oxysporum f.sp. albedinis possede un mycelium hyalin cloisonné, il
est fin et frisé en culture jeune. Ce mycélium présente des cellules hypertrophiées en
chaine, d’aspect globuleux en cultures agées ayant une grande ressemblance avec les

chlamydospores, mais sans épaississement de la paroi.

La multiplication asexuée se réalise par des microphialides et des macrophialides

qui produisent respectivement des microconidies et des macroconidies.

- Les microconidies :

sont tres nombreuses Hyalines de forme et de dimension variables dans une méme
culture,portées par des monophialides courtes et non ramifiées (mesurant 8-14 um de
longueur) issus latéralement des hyphes ou de conidiophores peu ramifiés; généralement
abondantes, variables, ovales a ellipsoides, droites a légérement courbées, mesurant 5-12 x

2,2-3,5 pm, produites dans une substance mucilagineuse(Cirad et Gret, 2002).

- Les macroconidies: clairsemées chez certaines souches, portées sur des
conidiophores plus ramifiés ou a la surface de sporodochies ressemblant a celles de
Tubercularia, a parois fines, ayant genéralement trois a cing cloisons, Fusoide a subulées
et pointues aux deux extrémités, occasionnellement fusoides a falciformes, certaines ayant
une extrémité crochue et une base pédicellée, mesurant 20-35 x3-5 um (3 cloisons) a 50—
66 x 3,5-5 um (67 cloisons). Les spores a trois cloisons sont les plus courantes (Cirad et
Gret, 2002).

- Les chlamydospores :Les chlamydospores se forment, soit a partir d’articles
mycéliens, soit a partir d’une cellule de macroconidies. Elles sont caractérisées par une
paroi tres épaisse etaccumulent d’importantes réserves de nature lipidique, ces structures
sont toujoursarrondies, ayant de 6 a 20 um de diametre.Ce sont des spores derésistance
produites en grande quantité dans les cultures agées ou en réponse a desconditions
défavorables (température élevée, manque d’oxygene. milieu pauvre ensubstances

nutritives(Cirad et Gret, 2002).
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16. Cycle infectieux

Le cycle de vie de Fusarium osysporumf. sp. albedinis est représenté en deux

phases:Colonisation et parasitisme :

Lemanceau er Alabouvette(1993), décrivent que Fusarium oxysporum f. sp.
albedinis peut survivre dans le sol et sur des débris végétaux pendant plusieurs annees en
absence et en présence de son hote. C’est unparasite tellurique qui persiste pendant 1’hiver
sous la forme de chlamydospores dans lestissus de palmiers malades (racines, rachis, etc.).
La désintégration de ces tissus permet lalibération des chlamydospores dans le sol ou elles
demeurent a 1’état dormant. Il peutaussi survivre dans les porteurs sains tels que le henné,

la luzerne ou le trefle (Djerbi, 1983 ; Imi, 1994).

Ce champignon est trés inégalement réparti dans le sol, on le trouve entre 0 et 30cm
de la surface du sol, mais parfois jusqu’a 1 m, les chlamydospores sont peu nombreuses et
peuvent demeurer dans le sol pendant plus de 8 ans, méme si les palmiers sont morts
depuis (Tantaoui, 1989). Un petit nombre de propagules suffit pour initier la maladie et

quelques racines infectées peuvent provoquer la mort de 1’arbre (Djerbi, 1983 ;Imi, 1994).

L’irrigation favorise aussi le développement de la maladie, mais on n’en connait
pasles mécanismes précis (plus grande diffusion du champignon dans le sol et/ou des

sporesdans les vaisseaux) (Fernandez et al., 1995).

Le Fusarium oxysporum démarre son cycle de développement en affectant le
systéme souterrain de I’héte (racines) avant de devenir systémique dans les tissus
conducteurs. Ensuite son développement est 1i¢ aux modalités d’interaction entre la variété

hote et la race de 1’agent pathogene (Mourichon, 2003).

En contact avec 1’hote et dés que les conditions sont favorables, et dans le cas d’une
interaction compatible d’une race sensible, les chlamydospores s’adhérent, germent et
pénétrait dans les tissus vasculaires des racines, a partir desquels le mycélium atteint latige

et se ramifie au niveau des cellules épidermiques (Djerbi, 1983).

Les mécanismes précis du dépérissement de 1’arbre ne sont pas connus mais,comme
pour toutes les fusarioses vasculaires, la mort de la plante résulte probablement del’effet

combiné des armes chimiques déployées par le parasite, enzymes pectinolytiques
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etcellulolytiques qui dégradent les parois cellulaires de 1’hote, et des réactions de défense

dela plante (Fernandez et al., 1995).

Arrivé au niveau du cylindre central, le parasite s’installe dans les vaisseaux du
xyléme (tissu conducteur) et le mycélium produit des microconidies qui sont transportées
vers le haut par la seve montante. Quand ce mouvement est empéché par une paroi
transversale, les microconidies germent, le tube germinatif pénétre dans la paroi et la
formation de microconidies reprend de ’autre co6té de la paroi. La mort de I’arbre
intervient quand le champignon atteint avec ses toxines le bourgeon terminal. Au cours de
sa progression, F. 0. a s’échappe du xyléme et colonise le parenchyme environnant par un
mycélium inter et intracellulaire, c’est ce qui donne plus tard la coloration brun rougeétre
caractéristique des arbres malades. Apres la mort de I’arbre, le mycélium continue a se
développer dans les tissus morts et forme de nombreuses chlamydospores dans les cellules

du sclérenchyme (Louvet, 1977).

A D’extérieur, se forment des organes fructiféres a la surface des feuilles appelées
sporodochies et développent des macroconidies qui a leur tour contaminent d’autres
plantes, lorsqu’elles sont transportées par le vent, 1’érosion ou bien par les insectes (Jones

etWoltz, 1981).

En général, les conditions favorables a une croissance rapide du palmier-dattier
favorisent aussi le développement de la maladie. La température de croissance optimale du
pathogéne est entre 21 et 27,5°C ; la croissance reste importante a 18°C et a 32°C, mais
s’arréte a 7°C et a 37°C (Bounaga, 1975). Le cycle infectieux du Fusarium oxysporum est

illustré, ci-dessous, sur la (Figure 09).
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Figure 09 : Cycle infectieux du Fusarium oxysporumf. sp. albedinis(Sedra, 1992).

17.  Symptdmes de la maladie

17.1. Symptdmes externes

Le bayoud attaque aussi bien les palmiers jeunes qu’adultes, de méme que
leursrejets basaux. Les premiers symptomes externes de la maladie, visibles par un ceil
averti,font leur apparition sur une ou plusieurs feuilles de la couronne moyenne. Les
feuillesaffectées prennent une teinte plombée (gris cendré) et ensuite se fanent d’une
fagonparticuliere: les pennes situées d’un cote de la feuille commencent a blanchir, et la
maladieprogresse de la base vers I’apex. Quand tout ce cOté a été affecté, le
flétrissementcommence de 1’autre coté, en sens inverse cette fois-ci, de I’extrémité de la

feuille vers sabase, jusqu’a la mort de la feuille (Djerbi, 1983 ; Imi, 1994).

Au cours de ce processus de décoloration et dépérissement des pennes, une
coloration brune qui se manifeste dans le sens de la longueur, sur le c6té dorsal du rachis,

avance de la base vers 1’apex de la fronde : elle correspond au passage du mycélium dans
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les faisceaux vasculaires du rachis. Ensuite, la feuille va prendre une forme arquée,
similaire a une feuille humide, et pend le long du tronc. Ce processus peut durer de

quelques jours a plusieurs semaines (Djerbi, 1983 ;Imi, 1994)

Les mémes symptdmes peuvent ensuite apparaitre sur des feuilles adjacentes ou
opposées. Dans tous les cas, la maladie avance toujours vers le ceeur de 1’arbre et 1’arbre
meurt quand le mycélium atteint le bourgeon terminal. Finalement, les rejets a la base de

I’arbre sont attaqués (Djerbi, 1983 ; Imi, 1994).

Les symptdmes se développent parfois de facon différente. La coloration brune
apparait au milieu du rachis, c6té dorsal, et progresse vers le haut jusqu’a ce que le rachis
devienne si étroit que tous les tissus sont affectés, ce qui provoque le dépérissement de
I’apex. Le flétrissement et la mort des pennes se poursuivent ensuite vers le bas jusqu’a la
mort des feuilles. Les symptdmes précoces peuvent aussi étre différents, on détecte parfois
un jaunissement généralisé avant 1’apparition des symptomes typiques, surtout en hiver et

en automne (Djerbi. 1983 ;Imi 1994)(Figure 10).
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Figure 10 : les symptomes externes de la maladie du bayoud(Benzohra et al.,2015)
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17.2.  Symptomes internes

Si on déracine un palmier malade, on ne voit qu’un petit nombre de racines
malades,rougeatres, sans proportion avec les dégats observés sur 1’arbre. Ces racines
maladescorrespondent a plusieurs groupes de faisceaux vasculaires du stipe qui ont pris
une coloration brun rougeéatre, de méme que le parenchyme et le sclérenchyme
environnantsd’ailleurs. Vers la base du stipe, les taches sont larges et nombreuses. Au
cours de leurascension dans 1’arbre, les faisceaux vasculaires colorés se séparent et leurs

cheminstortueux, a I’intérieur des tissus sains, peuvent étre suivis.

Les frondes qui manifestent des symptoémes externes ont une couleur brunrougeatre
et des faisceaux vasculaires trés colorés quand on les coupe. Il y a donccontinuité des

symptomes vasculaires qui existent depuis les racines jusqu’aux feuillesapicales du palmier

(Djerbi, 1983 ;Imi, 1994).

On n’a jamais signalé de symptomes sur pédoncules, fleurs ou fruits (Koulla

etSaaidi, 1985).

18. Epidémiologie

L’agent causal du Bayoud tolére un sol aéré, humide et une température pouvant
dépasser 35°C. Cependant, dans des conditions non adéquates, les spores du champignon
se transforment en chlamydospores pour lui permettre de se conserver et de mieux lutter

aux conditions du milieu.

Leschlamydospores peuvent se conserver dans les débris végétaux et dans le sol

etsupporter de fortes températures (60°C) (Sedra, 2006).

Plusieurs facteurs sont impliqués dans 1’épidémiologie duFusarium oxysporum f

.sp. albedinisinfluengant sa survie ainsi que sa propagation, parmi lesquels :

> Les parcelles entretenues sont les plus touchées : Il est bien connu, par
desobservations sur le terrain, que le passage de la forme endémique du
Fusariumoxysporumf.sp. albedinis a la forme épidémique est étroitementlié a
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I’intensitéd’irrigation du palmier dattier. Une irrigation abondante qui se pratique dans
lesparcelles bien entretenues, due en grande partie aux cultures associées trésexigeantes en
eau, favorise automatiquement la virulence du Fusarium oxysporunf.sp. albedinis.
Al’inverse, les parcelles mal irriguées ou complétement abandonnées sont relativement

épargnées par rapport aux parcelles bien entretenues. (Hakkou et Bouakka, 2004)

> pratique des cultures associées : Les fortes attaques du Fusarium
oxysporum f.sp. albedinis sont souvent une conséquence liée a la pratique des cultures
associées: céréales, luzerne, henné, maraichéres, tabac, etc. Ces cultures se pratiquent au
cours de différentes saisons de I’année, faisant que le sol ou baignent les racines du palmier
dattier et ou niche le champignon pathogéne est bien travaillé et les conditions favorables a
la multiplication et a I’agressivit¢é du Fusarium oxysporum f.sp. albedinis sont

constamment réunies.

De plus, ces plantes constituent les porteurs sains de la fusariose vasculaire. 1l a été
montré que I’épidémie progresse plus rapidement dans les parcelles cultivées pendant
plusieurs années (10 a 15 ans) en luzerne et henné. Ce fait est dii aux pratiques
agronomiques intenses de labour, de fertilisation et d’irrigation qui peuvent jouer un role
important dans I’infestation du sol par le champignon pathogene. L’irrigation réguliere le
long de I’année, et surtout pendant les périodes chaudes, est trés favorable a I’extension de

la maladie. (Hakkou et Bouakka, 2004)

> la densité élevée de la palmeraie : Elle favorise le développement de la
fusariose vasculaire, or le pourcentage des pieds atteints par la fusariose vasculaire
augmente avec la diminution de la distance qui sépare deux pieds contigus du palmier
dattier. 1l est bien connu que les racines du palmier dattier influencentdirectement le
gradient microbiologique de 1’agent pathogéne le Fusarium oxysporum f.sp. albedinis
dans Le sol ; chaque fois qu’on s’éloigne des racines, la densité de cet agent décroit
(Hakkou et Bouakka, 2004)

> Qualite du Sol : La réceptivité d’un sol a une maladie d’origine tellurique

désigne la capacité d’un sol a permettre plus ou moins I’expression de la maladie.
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La qualité physico-chimique du sol et sa microflore jouent un réle important dans

la survie du parasite. Il a été démontré que plus les sols sont fertiles plus le parasite s’y

installe, aussi ; le bayoud est d’autant plus grave que les conditions culturales sont

optimales (Amir H. et Amir A., 1988). Parmi les facteurs ayant pu étre corrélés a la
réceptivité:

- La densité en Fusarium totaux : plus un sol est riche en Fusarium

saprophyte plus il serait résistant a la fusariose;

- La salinité : un sol est d’autant plus résistant qu’il est salé pour une

concentration ne dépassant pas 20 gr/l (Sedra, 2006);

- Plusieurs substrats végétaux tels que la paille d’orge, broyat de
palmes, de bois, feuilles de légumineuses ont montré leur effet stimulateur plus ou

moins important sur le développement deF.o.a. (Amir H et Amir A, 1988).

9.Importance des dégats

Le bayoud a détruit en un siecle plus de 12 millions de palmiers au Maroc et plus
de 3 millions en Algérie, avec une vitesse d’avancement de 4 a 15 % de palmiers atteints
par an. Les variétés qui produisent des dattes de qualité (Medjhool, DegletNour et
Boufegous) sont trés sensibles a la maladie (EI Hadrami et al., 2009) ainsi, certaines
variétés marocaines (Berni, Idrar) ont completement disparu, alors que les plantations de
I’est algérien et de Tunisie sont actuellement protégées par des méthodes prophylactiques.
L’impact désastreux du Bayoud n’est pas seulement économique, li¢ a la diminution de la
productionde dattes, mais il perturbe également I’écosystéme oasien, vu le role du palmier
dattiera ce niveau, en accentuant ainsi le phénomene de désertification, provoquant un
impactsociologique et de 1’émigration des familles vers le nord (dans la vallée du Draa,
plus de2500 familles ont migré definitivement vers le nord du pays) (Djerbi, 1988;
Fernandez et al. 1995).
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10. Moyens de lutte
10.1. Les mesures prophylactiques

Afin d’éviter ou de retarder la dissémination du Bayoud dans les régions indemnes,
les mesures prophylactiques constituent un des moyens de luttes préventifs contre cette
trachéomycose, grace a la sensibilisation et 1’aide des phoeniciculteurs, d’une part, pour
mieux connaitre la maladie, I’aire de sa répartition, sa progression et sa surveillance et
d’autre part, pour veiller a n’utiliser que des rejets sains pour la plantation et d’interdire les

échanges de matériel végétal entre les palmeraies.

10.2. Les techniques culturales

Les techniques culturales contre les fusarioses vasculaires, consistent a éviter les
conditions favorisant la croissance de I’agent pathogene. La maladie est moins présente en
conditions d’irrigation réduites, ainsi que dans les sols a pH alcalin, riches en calcium et
potassium, pauvres en phosphore et magnésium et dont 1’azote est sous forme nitrique
plutdét qu’ammoniacal (Woltz et Johnes, 1981). Dans les parcelles contaminées, il faut
éviter les cultures du henné et de la luzerne qui nécessitent une irrigation abondante
favorable a la maladie, et qui sont des porteurs sains de 1’agent pathogéne, Fusarium

oxysporum f.sp. albedinis(Zaarour, 2010).

En outre, le contact souterrain entre les arbres voisins doit étre évité, par

I’application des méthodes modernes d’irrigation et de plantation des palmiers dattiers

(Louvet, 1991).

10.3.La lutte chimique

La lutte chimique repose sur I’utilisation de nombreux produits phytosanitaires qui
sont soit thérapeutiques, appelés systémiques, soit protecteurs, appelés préventifs (Drira et
al., 1985).

La desinfection du sol est trés couteuse et difficile, ainsi la lutte chimique n’est
envisageable qu’a la découverte du foyer primaire (point de départ d’une nouvelle
infection dans une région saine). Dans ce cas, le traitement du sol peut étre effectué par

I’utilisation du bromure de méthyle (Drira et al, 1985).
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Différents autres fongicides couramment utilises en agriculture ont été testés, tels

que :

> Le bénomyl et le méthylthophanate, qui inhibent la croissance
mycélienne in vitro a desdoses de 10 et 100 ppm respectivement (Drira et al,
1985).

> La chloropicrine, qui est une substance chimique hautement volatile
avec une activitéantifongique trés élevée, mais qui présente 1’inconvénient de ne
pénétrer que faiblementdans les débris végétaux. Contrairement au bromure de
méthyle, qui présente unegrande capacité de pénétrer dans le sol grace a sa tension
de vapeur ¢élevée, mais avecune fongitoxicité relativement moins élevée ( Azco’ n-

Aguilar et Bare,1997).

Cependant, si I’application de ces fongicides a donné des résultats encourageants pour
la lutte contre ce pathogene (Fusarium oxysporum f.sp. albedinis), I’utilisation répétée de
ces produits de synthése entraine souvent la pollution de I’environnement et 1’apparition
chez leparasite de nouvelles souches résistantes et plus virulentes (Hakkou et al.,2004).De
plus, leurs effets toxiques sont souvent signalés pour ’homme et I’animal et pour le

déséquilibre biologique du sol( Azco’ n-Aguilar et Bare,1997).

10.4. La lutte biologique

Une autre alternative pour protéger les plantes contre les agents pathogénes est
I’application des méthodes de biocontrdle (Azco’ n-Aguilar et Bare, 1997), par 1’utilisation
de différents micro-organismes doués d’activité antagoniste, conduisant & des phénomenes

d’antibiose et d’hyperparasitisme.

Plusieurs chercheurs se sont intéressés aux micro-organismes antagonistes tels que
les bactéries, les champignons et les actinomycetes, dans 1’espoir de mettre au point un

procédé de lutte efficace capable de limiter la gravité des fusarioses (Amir, 1991).

Parmi les bactéries utilisées en lutte biologique, on peut citer les Pseudomonas
fluorescenset Serratiamarcescens, et parmi les champignons, il existe les Fusarium non

pathogenes et leTrichodermaharzianum.
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Amir et Mahdi (1993), ont sélectionné des souches de Fusarium solaniet Fusarium
oxysporum non pathogéne, pour leur pouvoir compétitif élevé et inhibiteur de deux formes

spéciales : Fusarium oxysporum f.sp. liniet Fusarium oxysporum f.sp. albedinis.

Hibar et al.,(2005), ont montré qu’il est d’intérét primordial d’utiliser le

Trichodermaharzianumen tant qu’agent de lutte biologique contre la fusariose vasculaire.

10.5.La lutte génétique

Le palmier dattier a 1’avantage de présenter une grande diversité génétique de

résistance au Bayoud (Bounaga et al., 1992).

Cette diversité génétique de chaque palmeraie qui est le fruit de sélections
autonomes et d’échanges entre les agriculteurs, a servi dans la plupart des cas a lutter
directement contre la fusariose par la multiplication empirique des clones les plus tolérants
(Brac de la Perriere et Benkhalifa, 1998). Ceci est mis en évidence, pendant 25 ans, apres
les essais de comparaison de résistance de 32 variétés au Bayoud, dans les palmeraies
infestées naturellement au Maroc. Selon Saaidi (1992), ces cultivars résistants sont
devenus susceptibles apres 15 ans. L’expression de ce type de résistance est influencée par
les conditions de développement des arbres et probablement par 1’abondance et I’activité

de I’inoculum de Fusarium pathogéne dans le sol (Louvet, 1991).

10.6. La lutte intégrée

Amir (1991), propose également une lutte intégrée contre Fusarium oxysporum
f.sp.albedinis comprenant 1’éradication par fumigation et inoculation avec des antagonistes
des foyers primaires dangereux, création de nouvelles variétés résistantes par croisement,
la recherche de mutants résistants a partir de la culturein vitro, création des pépinieres et
repeuplement des palmeraies dévastées grace a la multiplication in vitro de plants
éventuellement inoculés en antagonistes ; éradication par dessechement et ressalement

naturel du sol et I’introduction de la lutte prophylactique et culturale.
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Chapitre 03

1. Matériels

1.1. Isolats fongiques

L'étude a été réalisée surquarante (40) isolats prélevés a partir du rachis de
quelques cultivars sensibles de Palmier dattier provenant de différentes palmeraies de Sud-
Ouest de 1’Algérie (23 proviennent de différentes régions de la wilaya de Béchar et 17
proviennent de différentes régions de la wilaya d’Adrar). Ces isolats nous ont été fournis
par le laboratoire de protection et mise en valeur des ressources agrobiologiques de
I’université de Blida 01.Lesquarante (40) isolats ont été purifiés, subi une culture
monospore et identifiés comme étant Fusarium oxysporum f. sp. albedinis par PCR (Mr
MEGATELIL.M ,communiqué personnel).

Les codifications utilisées pour la désignation de différentsisolats comportent
I’abréviation de Fusarium oxysporum f. sp. albedinis(F.0.a) suivis par des chiffres.
L’origine géographique, le cultivar a partir duquel I’isolat a été obtenu sont indiqués dans

le tableau (Annexe 01).
1.2. Milieu de culture

La conservation des isolats de F.0.a. a été réalisée sur des disques de milieu SNA,
ainsi que la caractérisation culturale et 1I’étude de la croissance radiale ont été réalisés sur
deux milieux de culture PDA etCzapek. L’étude de caractérisation microscopique a été
réalisée sur milieu PDA. La composition des milieux cités ci-dessus est indiquée dans

I’annexe 02.

2. Méthodes

2.1 Mise en culture

A partir de disques de SNA de 5 mm de diamétre conservés dans les Eppendofs,
nous avons prisun disque pour chaque isolat et pour chaque milieu a 1’aided’une aiguille

stérile et sous la flamme d’un bec bunsen afin d’éviter les contaminations, le disque a été
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misau centre de la boite pétri contenant le milieu de culture puis incubé & une température

de 25 + 2°Cet sous une lumiere artificielle.

2.2 Caractérisation culturale des isolats de F.o0.a.

La caractérisation culturale des isolats de F.o.a. est portéeessentiellement sur les

caractéristiques de la croissance en culture des isolats sur les deux milieux de culture.

2.2.1. Caractéristiques culturales des isolats f.0.a. sur différents milieux de

cultures

La description des caracteres macroscopique a été effectuée sur des cultures agées
de 7 jours sur les deux milieux de culture (PDA et Czapeck), incubés a 25 + 2°C et sous
une lumiére artificielle, en prenant en considération les criteres usuels décrits par Djerbi
(1990). Cette description est basée sur I’observationa 1’ceil nu et a la loupe binoculaire de

différents caracteres culturaux :
Le morphotype ;
L’aspect de mycélium ;
La couleur des colonies ;
Sclérotes ;
Pionnotes ;

Sporodochies .

2.2.2. Croissance mycélienne radiale sur différents milieux de cultures

La croissance radiale du mycélium des isolats a été réalisée surles deux milieux de

culture PDA, Czapeck.

Des mesures Quotidiennes du diamétre moyen de la culture mycélienne permettent
dedéterminer la croissance radiale des colonies selon la formule suivante (RAPILLY,
1968) :

L= (D - d)/2
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L = croissance linéaire.
D = diamétre de la culture.
d = diametre de I’explant.

La vitesse moyenne de croissance linéaire peut étre calculée selon la formule

suivante:
Vm=(C1+C2+..+C)/N.
Vm = vitesse moyenne.
C1 a Cn = croissances mycéliennes journalieres.

N=nombre de jours.

2.3. Caractérisation microscopique des isolats de F.o.a.
2.3.1. Morphologie

La description des caractéres microscopique a été effectuée sur des cultures agees

de 7 jours sur le milieu de culture PDA incubés a 25 + 2°C et sous une lumiere artificielle,

Cette description est basée sur [’observation microscopique a 1’aide d’un
microscope photonique doté d’une caméra intégré pour la prise de quelques photographies

de différents caracteres microscopique :
Le mycélium : couleur, cloisonné ou non,...ect ;
Les microconidies : uni ou bicellulaire, la forme (ovoide, ellipsoide)....ect ;
Les macroconidies : nombre de cloison, la forme (fusoide, falciforme)....ect ;
Les micros et macrophialides: absence ou présence, court ou long....ect ;

Les chlamydospores: absence ou présence, emplacement (intercalaire, isolé)

..ect;

Fausse téte : absence ou présence.

2.3.2. Mensuration de la taille des micros et macroconidies
Les mensurations des spores des isolats de F.o.a. ont été réalisées par la mesure

dela longueur et la largeur des microconidies, des macroconidies. Les spores ont été
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prélevés a partir des cultures reéalisées sur milieu PDA et agées de 7 jours incubé a une
température ambiante (25 * 2°C) et sous une lumiére artificielle continuée. Des
suspensions de spores dans 1’eau distillée stérilisée sont préparées, une goutte de
suspension pour chaque isolat est déeposée sur une lame porte objet puis recouverte par une
lamelle. Les mesures de la taille des conidies sont effectuéesa 1’aide d’un microscope
photonique préalablement étalonné, en utilisant le logicielZEISS MTB 2011
CONFIGURATION 2.2.0.6.

2.4. Analysesstatistiques des résultats

Afin de vérifier une éventuelle différence entre les isolats étudiés pour les
parametres (croissance mycélienne radiale et la taille des conidies), nous nous sommes
servis de I’analyse de la variance (ANOVA) (Dagnelie, 1975).

L’analyse de la variance permet de montrer les divergences entre les populations en
définissant les sources de variabilité. En décomposant la variabilité globale observée dans
une ou plusieurs populations en composantes interne et externe, on obtient deux valeurs de
variabilité que 1’on peut attribuer aux facteurs étudiés, ainsi qu’une valeur qui englobe les

autres sources de variabilite (variabilité résiduelle).

Les résultats obtenus sont exprimés en fonction de la probabilité qui permet de
déterminer le niveau de signification des effets des facteurs étudiés (traitements) :

milieux de culture et les isolats de F.o.a.

Sip > 0.05 : I’effet des traitements est non significatif ;
Si0.05>p>0.01 : I’effet des traitements est significatif ;
Si0.01>p>0.001 : I’effet des traitements est hautement significatif ;
Sip <0.001 : I’effet des traitements est trés hautement significatif.
Le seuil d’erreur retenu est 5%.

Dans le cas d’effet de traitements significatif (P< 0.05), I’analyse de la variance est
complétée par une comparaison des moyennes, deux a deux, en utilisant le test des

étendues multiples (LSD) de Fisher (Least SignificantDifference) au seuil de 5%. Ce
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dernier test nous permet de montrer les différences entre les traitements et de dégager
les groupes homogeénes.

L’application de ces analyses a été réalisee par le logiciel: STATGRAPHICS
Centurion XV Version 12.2.05 copyright © 1982-2007 Stat Point, Inc.
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Chapitre 04

2. Caractérisation culturale des isolats de Fusarium oxysporum f. sp.
Albedinis

2.1. Caractéristiques culturales des isolats f.0.a. sur différents milieux de
cultures
Apres quelques jours d’incubation et sur les deux milieux PDA et Czapeck, trois
grands types morphologiques ont été observés : ras mugueux, duveteux ou cotonneux. Pour
la pigmentation, nous avons observé quatre couleurs rose saumon, beige, blanche et
violacée. Pour les organes fructiféres (pionnotes, sclérotes et sporodochies) sont rencontrés
dans les cultures agées pour certains isolats. Le tableau 05 illustre les différents caractéres

culturaux étudiés pour les deux milieux.

55



Tableau 05 : caractéristiques macroscopiques de différents isolats sur les deux milieux de

culture (PDA et Czapeck).

PDA Czapeck
Le Le morphotype
Isolat La couleur morphotype pionnotes Sclérotes Sporodochies La mycélien Pionnotes Sclérotes Sporodochies
mycélien couleur
Foa 02 Rose Duveteux Absence Absence Absence Beige Ras muqueux Absence Absence présence (4mm)
saumon
Foa 03 Rose Duveteux Présence Absence Absence Beige Ras muqueux Présence Présence présence(2mm)
saumon (2mm) (2mm) (1mm)
Foa 04 Blanc Cotonneux Absence Absence Absence Rose Duveteux Absence Absence absence
saumon
Foa 06 Rose Ras muqueux Absence Absence Présence (1mm) Beige Ras muqueux Présence absence présence(4mm)
saumon (1mm)
Foa 07 Rose Ras muqueux Présence Présence Absence Rose Ras muqueux Présence Absence présence (2mm)
saumon (2mm) (1mm) saumon (1mm)
Foa 08 Rose Ras muqueux Présence Absence Absence Rose Ras muqueux Présence Présence présence (3mm)
saumon (2mm) saumon (2mm) (1mm)
Foa 10 Beige Cotonneux Absence Absence Absence Beige Cotonneux Absence Présence Absence
(1mm)
Foa 11 Rose Ras muqueux Présence Présence Absence Rose Duveteux Présence Présence présence (4mm)
saumon (2mm) (1mm) saumon (2mm) (1mm)
Foa 12 Rose Duveteux Absence Absence Présence (1mm) Rose Duveteux Présence Présence Présence
saumon saumon (2mm) (1mm) (4mm)
Foa 15 Blanc Cotonneux Absence Absence Absence Rose Duveteux Absence Absence Absence
saumon
Foa 16 Blanc Duveteux Absence Présence Présence (4mm) Blanc Ras muqueux Présence Présence Présence
(1mm) (2mm) (1mm) (3 mm)
Foa 17 Blanc Cotonneux Absence Absence Absence Beige Duveteux Absence Absence Absence
Foa 18 Rose Ras muqueux Présence Présence Absence Rose Ras muqueux Présence Présence Présence
saumon (2mm) (1mm) saumon (2mm) (2mm) (2mm)
Foa 20 Beige Ras muqueux Présence Absence Absence Rose Duveteux Présence Présence Présence
(2mm) saumon (2mm) (2mm) (3mm)
Foa 22 Rose Ras muqueux Présence Absence Présence (1mm) Rose Ras muqueux Absence Absence Présence (2mm)
saumon (1mm) saumon
Foa 23 Rose Duveteux Présence Présence Présence (2mm) Rose Duveteux Présence Présence Présence
saumon (Imm) (1mm) saumon (2mm) (2mm) (4mm)
Foa 31 Rose Duveteux Absence Absence Absence Beige Duveteux Absence Absence Absence
saumon
Foa 37 Rose Cotonneux Présence Présence Absence Rose Duveteux Absence Absence Présence (1mm)
saumon (2mm) (1mm) saumon
Foa 38 Rose Ras muqueux Absence Absence Présence Beige Ras muqueux Présence Présence Présence
saumon (1 mm) (2mm) (1mm) (5mm)
Foa 40 Rose Ras muqueux Absence Présence Présence (2mm) Beige Duveteux Absence Présence Présence (3mm)
saumon (Imm) (2mm)
Foa 43 Rose Duveteux Absence Absence Présence (1mm) Rose Duveteux Absence Absence Présence (1mm)
saumon saumon
Foa 44 Rose Ras muqueux Absence Présence Présence (2mm) Beige Ras muqueux Absence Présence Présence (5mm)
saumon (1mm) (1mm)
Foa 45 Beige Ras muqueux Absence Présence Présence (2mm) Rose Duveteux Présence Présence Présence
(Imm) saumon (Imm) (Imm) (3mm)
Foa 47 Violacé Duveteux Absence Absence Absence Rose Duveteux Absence Absence Absence
saumon
Foa 49 Rose Duveteux Absence Présence Présence (1mm) Rose Ras muqueux Présence Présence Présence
saumon (Imm) saumon (2mm) (2mm) (4mm)
Foa 51 Rose Duveteux Présence Absence Présence (2mm) Rose Duveteux Présence Absence Présence
saumon (Imm) saumon (2mm) (4mm)
Foa 52 Blanc Duveteux Absence Présence Présence (2mm) Blanc Duveteux Présence Absence Présence
(1mm) (2mm) (3mm)
Foa 53 Violacé Duveteux Absence Absence Présence (2mm) Beige Duveteux Absence Absence Absence
Foa 55 Rose Duveteux Absence Présence Présence (2mm) Rose Ras muqueux Présence Présence Présence
saumon (1mm) saumon (2mm) (2mm) (3mm)
Foa 57 Rose Duveteux Absence Absence Présence (1mm) Rose Duveteux Présence Absence Présence
saumon saumon (1Imm) (Imm)
Foa 59 Rose Duveteux Absence Présence Présence (2mm) Rose Duveteux Présence Présence Présence
saumon (1mm) saumon (1mm) (1mm) (5mm)
Foa 61 Rose Duveteux Absence Présence Présence (2mm) Beige Duveteux Présence Présence Présence
saumon (1mm) (1mm) (1mm) (2mm)
Foa 63 Rose Ras muqueux Absence Présence Présence (2mm) Rose Duveteux Absence Absence Présence (3mm)
saumon (Imm) saumon
Foa 64 Rose Duveteux Absence Présence Présence (2mm) Rose Ras muqueux Absence Absence Présence (2mm)
saumon (1mm) saumon
Foa 66 Rose Duveteux Absence Présence Présence (2mm) Beige Duveteux Présence Absence Présence
saumon (Imm) (2mm) (2mm)
Foa 68 Beige Ras muqueux Absence Présence Présence (3mm) Beige Duveteux Présence Absence Présence
(1mm) (2mm) (2mm)
Foa 70 Rose Duveteux Absence Présence Présence (3mm) Rose Duveteux Absence Présence Présence (4mm)
saumon (2mm) saumon (Imm)
Foa 71 Beige Cotonneux Absence Absence Absence Rose Duveteux Absence Absence Absence
saumon
Foa 72 Rose Duveteux Présence Absence Présence (3mm) Beige Duveteux Présence Présence Présence
saumon (2mm) (2mm) (1mm) (5mm)
Foa 74 Rose Ras muqueux Absence Présence Présence (3mm) Rose Ras muqueux Présence Présence Présence
saumon (Imm) saumon (3mm) (Imm) (4mm)
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Pour le milieu PDA et selon les morphotypes on peut classer nos isolats en trois groupes :

v" Morphotype duveteux : Mycélium peu épais aérien ou subaérien et relativement
dense, la couleur des colonies est souvent rose saumon, rarement blanc ou violacée.
20 isolats appartient a ce groupe sont (Foa 02, Foa03, Foa 12, Foa 16, Foa 23,
Foa31, Foa43, Foa 47, Foa 49, Foa 51, Foa 52, Foa 53, Foa 55, Foa 57,Foa 59, Foa
61, Foa 64, Foa 66, Foa 70, Foa 72), (figure 11 a) ;

v" Morphotype ras muqueux : Mycélium fin frisé ras, jamais aérien, la couleur de
colonie est souvent rose saumon, et pour trois isolats elle est beige. 14 isolats
appartient a ce groupe sont (Foa 06, Foa07, Foa08,Foa 11, Foal8, Foa20, Foa22,
Foa38, Foad0, Foad4, Foa45,Foa 63,Foa 68, Foa74), (figure 11 b) ;

v Morphotype cotonneux : Mycélium aérien ou subaérien, épais, dense et trés serré,
la couleur des colonies est souvent blanchétre et parfois beige ou rose saumon. 06
appartient a ce groupe sont (Foa 04, Foa 10, Foa 15, Foal7, Foa 37, Foa71), (figure
11 c).

Pour les cultures agees sur le milieu PDA,nous avons observé la présence de
pionnotes chez 11 isolats pour de taille variant entre 01 et 02 mm, sclérotes chez 20 isolats
de taille variant entre 01 et 02 mm, (figure 12 a) etde sporodochieschez 25isolats avec une
taille de variant entre 01 et 04 mm (figure 12 b).
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Figure 11 : Les différents morphotypes de f.0.a sur le milieu PDA (a : duveteux,
b : ras muqueux, ¢ : cotonneux)

Figurel2 : Les organes fructiferes sur le milieu PDA (a: Sclérotes, b:
Sporodochies)
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Pour le milieu Czapeck et selon les morphotypes on peut classer nos isolats aussi en trois
groupes :

v" Morphotype duveteux : Mycélium peu épais subaérien et dense, la couleur des
colonies est souvent rose saumon, parfois beige. 25 isolats appartient a ce groupe
sont (Foa 04, Foa 11, Foa 12, Foa 15, Foa 17, Foa 20, Foa 23, Foa 31,Foa
37,Foad0,Foa 43,Foa 45,Foa 47,Foa 51,FoaFoa52, Foa53,Foa 57,Foa 59,Foa 61,
Foa63,Foa 66, Foa 68, Foa 70, Foa 71, Foa 72), (figure 13 a) ;

v" Morphotype ras muqueux : Mycélium fin frisé ras, relativement dense, la couleur
de colonie est souvent rose saumon, et pour quelques isolats elle est beige. 14
isolats appartient a ce groupe sont (Foa 02, Foa 03, Foa 06, Foa 07, Foa 08, Foals,
Foal8, Foa 22, Foa38, Foa44, Foa49, Foa55, Foa 64, Foa 74), (figure 13 b) ;

v" Morphotype cotonneux: Mycélium aérien ou subaérien, épais, dense et tres serré, la
couleur des colonies est blanche. 01 isolat appartient a ce groupe (Foa 10), (figure
13 ¢).

Pour les cultures agées sur le milieu Czapeck, nous avons observé la présence de
pionnotes chez 23 isolats, de taille variant entre 01 et 03 mm, (figure 14 a), de sclérotes
chez 20 isolats de taille variant entre 01 et 02 mm, (figure 14 b) et de sporodochies pour 32
isolats avec une taille variant entre 01 mm et 05 mm (figure 14 c).




Figure 13: Les différents morphotypes de f.0.a sur le milieu Czapeck (a:
duveteux, b : ras muqueux, c : cotonneux)

ST

Figureld : Les organes fructiferes sur le milieu Czapeck (a:Pionnotes, b:
Sclérotes, ¢ : Sporodochies)
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Pour le caractére pigmentation de colonies, nous avons observéla dominance de la
couleur rose saumon avec 28 et 24 isolatspour PDA et Czapeck respectivement, suivis par
la couleur beige avec 05 et 14isolats pour Czapeck et PDA respectivement, suivis par la
couleur blanche avec 05 et 02 isolats pour PDA et Czapeck respectivement, tandis que la
couleur violacée a été uniquement chez 02 isolats sur le milieu PDA.

Sedra (1993), a montré qu’il existe deux formes morphologiques: une forme
typique des colonies caractérisée par un myceélium fin, frisé ras et couleur rose-saumon
avec de nombreuses sporodochies produites le long des hyphes mycéliennes et une forme
dite atypique qui ne présente pas au moins un de cescaractéres définis.En effet, au premier
isolement et par repiquage de cultures monospores sur les milieux usuels (PDA et Czapek-
Dox par exemples), le parasite Fusarium oxysporum f. sp. albedinis présente un aspect
cultural, dans plus de 80% des cas, appelé forme sauvage ou forme typique du parasite qui
est caractérisé par un mycélium fin frisé, ras, graisseux souvent sur milieu sélectif, de
couleur rose saumon et de croissance lente (Sedra et Djerbi, 1985; Sedra, 1993). Les
souches d'origine mauritanienne ne présentent pas de forme typique rencontrée
fréqguemment au Maroc et en Algérie. Certaines de ces souches mauritaniennes présentent
des colonies ressemblant dans leur morphologie a celles isolées du palmier des canaries,
atteintes de fusariose vasculaire (Sedra, 2003a).

Sedra et Djerbi (1985), ont montré que les cultures monospores permettent non
seulement de conserver le type sauvage mais aussi de le restituer a partir de
culturesatypiques "dégénérées”. Lorsque les conditions de culture sont défavorables,
lechampignon présente un polymorphisme tres marqué (Sedra, 1982). Plusieurs auteurs
ont rapporté que les criteres morphologiques sont instables chez certains Fusarium

(Oswald, 1949; Snyder et Hansen, 1954 ; Follin et Laville, 1966 ;Booth, 1971).

Nos résultats obtenussur la caractérisation culturale, montre que tous nos isolats
sont typique (forme sauvage), certains isolats sont caractérisée par un mycélium fin, frisé
ras et couleur rose-saumon avec de nombreuses sporodochies produites le long des hyphes
mycéliennes et d’autres présente au moins un de ces caracteres définis. En effet, tous nos
isolats sont issus de la culture monospore et sont caractérisés par PCR comme étant
Fusarium oxysporum f. sp. albedinis. Cependant, il a été constaté que 1‘originedes isolats
est un facteur non négligeable dans la variabilité de la morphologie des cultures, au moins
dans le cas des isolats étudiées, des différences ont été observées entre isolats issus de la
méme variété mais provenant de régions différentes. Nous avons aussi pu mettre en

évidence des variations morphologiques (culturales) entre les différents isolats étudiés au
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sein du méme milieu de culture et aussi entre les deux milieux de culture (PDA et

Czapeck).

2.2. Croissance mycélienne radiale sur différents milieux de
cultures

Les moyennes de croissance mycélienne radiale journaliere de nos 40 isolats de
F.0.a incubés a 25 + 2°C sur les deux milieux de culture (PDA et Czapeck) sont

indiquées dans le tableau06 et représentées dans la figurel5.

Tableau 06 : Moyennes de la croissance mycélienne journaliere en mm/j sur

les deux milieux de culture (PDA et Czapeck).

Isolat Moyenne de croissance mycélienne sur les deux milieux de culture
(mm/j)
PDA Czapeck
Foa02 6 3,5
Foa03 5,12 4,16
Foa04 4,33 5
Foa06 5,25 3,83
Foa07 5,5 4,5
Foa08 5 3,83
Foal0 6,66 55
Foall 55 5,33
Foal2 5,25 5,16
Foal5 4,5 5,16
Foal6 5,83 4
Foal7 4,12 4,83
Foal8 5 4,66
Foa20 4,33 4
Foa22 3,83 3,33
Foa23 5,25 45
Foa31l 4 4,16
Foa37 45 4,33
Foa38 4,16 3,66
Foa40 4 4,16
Foa43 4,83 5
Foa44 5 4,66
Foa4b 45 3,33
Foa47 4 4,16
Foa49 3,33 3,33
Foa51 3,66 4
Foab2 3,33 4
Foa53 5,66 3,58
Foab5 4,5 4,16
Foab57 4,66 4,83
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Foa59 4,16 4,33
Foa61 55 4,5
Foa63 55 4,83
Foa64 5,25 4,83
Foa66 5,12 4,66
Fo0a68 4,16 5,16
Foa70 5 4,5
Foa71 4,75 4
Foa72 55 4,5
Foa74 4 4,16

Moyenne de croissance mycélienne en mm/j

Les vitesses maximales de la croissance mycélienne sur le milieu PDA les vitemaximales de la croissance mycélienne sur le milieu Czapec

Les vitesses minimales de la croissance mycélienne sur le milieu PDA les vites@nimales de la croissance mycélienne sur le milieuCzapec

Figure 15:Moyennes de la croissance mycélienne journaliére en mm/j sur les deux
milieux de culture (PDA et Czapeck).

Les résultats obtenus montrent que les moyennes de croissance mycélienne radiale
varient d’un milieu a I’autre. C’est ainsi que sur le milieu PDA, les vitesses maximales de
la croissance mycelienne sont enregistrées chez les isolats Foa 10 et Foa 02 avec des
vitesses moyennes de 6,66 et 6 mm/j respectivement, alors que la vitesse de croissance
minimale est de 3,33 mm/j pour les isolats Foa 49 et Foa 52. Sur le milieu Czapeck, les
vitesses maximales de la croissance mycélienne sont enregistrées chez les isolats Foa 10 et
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Foa 11 avec des vitesses moyennes de 5,5 et 5,33 mm/j respectivement, alors que la vitesse
de croissance minimale est de 3,33 mm/j pour les isolats Foa 22, Foa 45 et Foa 49.

D’une manicre générale, la croissance mycélienne radiale de nos isolats s’est
montrée plus rapide sur le milieu PDA que sur le milieu Czapeck. En effet, sur le milieu
PDA, 26 isolats sur 40 ont exhibé une croissance mycélienne plus rapide que sur le milieu
Czapeck.

L’analyse statistique de la variance a deux facteurs (isolat, milieu) pour le
parametre croissance mycélienne révéle une différence significativepour le facteur isolat et
une différence hautement significative pour le facteur milieu (Annexe 03).

Le testdes étendues multiples pour la croissance mycélienne exprimée en mm/j
(LSD a 95 %) sur les deux milieux, nous a permis de classer les isolats en 09 groupes

homogeénes (tableau 07).

Tableau 07: Groupes homogénes des moyennes de la croissance de 40 isolats sur les deux
milieux de culture (PDA et Czapeck).

Groupe homogene Isolat

Foa 10

Foa 11

Foa 12

Foa 63, Foa 64

Foa 7, Foa 61, Foa 72

Foa 15, Foa 16, Foa 18, Foa 23,Foa 43, Foa44, Foa 66

Foa 02, Foa 57, Foa 70,

Foa 03, Foa 04, Foa 06, Foa 17, Foa 53, Foa 68

OO N|O|OTP|WIN -

Foa 08, Foa 20, Foa 22, Foa 31, Foa 38, Foa 37, Foa 40, Foa 45,
Foa 47, Foa 49, Foa 51, Foa 52, Foa 55, Foa 59, Foa 71, Foa 74

Les milieux les plus favorables pour la croissance de Fusarium oxysporum f. sp.
albedinissont globalement a base d'extrait de pomme de terre. Le milieu de Komada
apparait lemoins favorable. Par ailleurs, les milieux Czapeck et malt se sont révélé les

meilleurs pour la productiondes spores du champignon (Sedra, 1993).

Dans plusieurs travaux, les résultats indiquent que toutes les sources de carbone
sont utilisables pour la croissance des champignons. Le champignon peut convertir
certaines formes de composés de carbone complexes en forme simple, qui peut étre

facilement métabolisé¢ (Bais, 1973). En plus de la source de carbone, d’autres éléments
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présents dans les milieux tels que le I’azote, lephosphore, le soufre, les vitamines, le Fer et

le Magnésium, sont nécessaires pour la croissance et le développement des champignons.

La composition du milieu de culture est un facteur important pour la croissance

mycélienne, la sporulation et la production des toxines par Fusarium oxysporum f. sp.

albedinis. Ce pathogene est capable de se développer, sporuler et de synthétiser I’AF aussi

bien sur des milieux complexes que sur des milieux synthétiques, mais avec des degrés
variables (Mechta, 2015).

nos isolats ont été capable de se développer sur les deux milieux de cultures (PDA et

Nos résultats obtenus sur la croissance mycélienneradiale, montre que tous

Czapeck) avec des vitesses variables entre les différents isolats au sein du méme milieu, et

aussi entre les deux milieux étudiés

3. Caractérisation morphologique (microscopique) des isolats Foa

2.3. Morphologie microscopique

L’observation microscopique pour I’ensemble de nos isolats a montré la présence
d’un thalle cloisonné, ramifié et hyalin, de microconidies, macroconidies, ainsi que la
présence de chlamydospores pour certains isolats. Le tableau 08 indique les différentes
caractéristiques microscopiques.

Tableau 08: caractéristiques microscopiques de différents isolats

Microconidie Macroconidie Chlamydospore

Isolats Taille moyenne Forme Uni ou Taille moyenne Forme Nbre Emplacement

(long x larg) (um) bicellulaire (long x larg) (um) de cloison
Foa 02 9,4 x 3,50 Ellipsoide Bicellulaire 11,96 x 3,66 Fusoide 2 cloisons Isolé
Foa 03 8,83 x 3,80 Ellipsoide Unicellulaire 16,23 x 4,70 Fusoide 3 cloisons Isolé
Foa 04 11,03 x 3,93 Ellipsoide Bicellulaire 17,13 x 3,83 Fusoide 3 cloisons Absence
Foa 06 11,23 x 3,60 Ellipsoide Bicellulaire 14,40 x 4,76 Fusoide 3 cloisons Intercalaire
Foa 07 10,23 x 3,83 Ovale Bicellulaire 17,46 x 4,93 Fusoide 3 cloisons Isolé
Foa 08 11,16 x 4,26 Ellipsoide Bicellulaire 15,0 x 4,40 Fusoide a falciforme 3 cloisons Isolé
Foa 10 / / / 28,23 x 4,76 Falciforme 3 cloisons Isolé
Foa 11 7,66 x3,13 Ellipsoide Bicellulaire 15,73 x 3,96 Fusoide 2 cloisons Terminale
Foa 12 7,63 x 3,86 Ellipsoide Bicellulaire 28,20 x 5,2 Falciforme 4 cloisons Terminale
Foa 15 11,73 x4,0 Ellipsoide Unicellulaire 14,63 x 4,76 Fusoide 3 cloisons Intercalaire
Foa 16 9,0 x 3,46 Ovale Unicellulaire 17,83 x 3,56 Fusoide 2 cloisons Terminale
Foa 17 8,73 x 3,46 Ovale Unicellulaire 15,33 x 3,90 Fusoide 2 cloisons Absence
Foa 18 8,66 x 3,13 Ellipsoide Unicellulaire 14,86 x 3,86 Falciforme 2 cloisons Terminale
Foa 20 7,23 x3,43 Ellipsoide Unicellulaire 18,56 x 4,10 Falciforme 3 cloisons Intercalaire
Foa 22 11,0 x 4,20 Ovale Unicellulaire 15,93 x 4,20 Fusoide 3 cloisons Intercalaire
Foa 23 11,0 x 4,10 Ovale Unicellulaire 16,46 x 5,0 Fusoide 2 cloisons Terminale
Foa 31 8,70 x 3,76 Ellipsoide Unicellulaire 19,93 x 4,26 Fusoide 3 cloisons Isolé
Foa 37 6,20 x 3,9 Ovale Bicellulaire 16,40 x 3,90 Falciforme 2 cloisons Isolé
Foa 38 10,0 x 4,13 Ellipsoide Unicellulaire 17,96 x 4,06 Fusoide 3 cloisons Intercalaire
Foa 40 8,93 x4,13 Ellipsoide Bicellulaire 27,93 x 4,60 Falciforme 3 cloisons Intercalaire
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Foa 43 10,86 x 4,73 Ellipsoide Unicellulaire 17,43 x 4,16 Fusoide 3 cloisons Intercalaire
Foa 44 8,03x4,73 Ellipsoide Bicellulaire 18,96 x 4,50 Fusoide 2 cloisons Intercalaire
Foa 45 10,13 x 4,06 Ellipsoide Bicellulaire 28,8x4,16 Falciforme 4 cloisons Intercalaire
Foa 47 10,63 x 3,26 Ellipsoide Bicellulaire 21,0x3,13 Fusoide 3 cloisons Isolé

Foa 49 12,03 x 3,46 Ellipsoide Unicellulaire 19,13 x 4,56 Fusoide 3 cloisons Intercalaire
Foa 51 12,5x3,76 Ellipsoide Unicellulaire 33,33x3,83 Falciforme 3 cloisons Isolé

Foa 52 7,26 x 3,23 Ellipsoide Unicellulaire 20,73 x 3,93 Falciforme 3 cloisons Isolé
Foa53 | 7,06 x 3,06 Ovale Unicellulaire / / / Intercalaire
Foa 55 7,90 x 3,40 Ellipsoide Bicellulaire 14,5 x 4,30 Fusoide a falciforme 2 cloisons Absence
Foa 57 7,66 x 3,83 Ellipsoide Bicellulaire 15,2 x 3,10 Fusoide 3 cloisons Terminale
Foa 59 6,96 x 2,90 Ellipsoide Unicellulaire 15,06 x 3,66 Fusoide a falciforme 2 cloisons Intercalaire
Foa 61 8,0x3,43 Ellipsoide Unicellulaire 17,0 x 4,53 Fusoide 3 cloisons Intercalaire
Foa 63 7,50 x 3,16 Ellipsoide Bicellulaire 32,76 x 4,70 Falciforme 4 cloisons Isolé

Foa 64 7,96 x 3,40 Ellipsoide Bicellulaire 16,0 x 3,53 Fusoide 3 cloisons

Foa 66 8,83 x3,70 Ellipsoide Bicellulaire 14,43 x 4,63 Fusoide 2 cloisons Terminale
Foa 68 8,93x3,13 Ellipsoide Bicellulaire 20,43 x 4,16 Fusoide 2 cloisons Intercalaire
Foa 70 7,83 x3,10 Ellipsoide Bicellulaire 40,26 x 4,33 Falciforme 4 cloisons Isolé

Foa 71 8,63 x 2,66 Ovale Bicellulaire 17,80 x 3,16 Fusoide 3 cloisons Isolé

Foa 72 9,80 x 3,03 Ellipsoide Bicellulaire 14,80 x 3,66 Fusoide a falciforme 2 cloisons Isolé

74 8,10 x 3,06 Ellipsoide Bicellulaire / / / Intercalaire

Selon la forme des microconidies, on peut classer nos isolats en deux groupes :

v’ La forme ellipsoide (droite Iégérement courbé a une extrémité) avec 31 isolats (19
isolats bicellulaires et 12 isolats unicellulaires), de taille variant entre (7,63 x 3,76
et 12,5 x 3,86 um) (figure 16);

v' La forme ovale (allongées avec des extrémités arrondies) avec 08 isolats (05
isolats unicellulaires et 03 isolats bicellulaires), de taille variant entre (6,20 x 3,9 et
11,0 x 4,20 pm) (figure 16).

A LR 24; <.,

Figure 16 : Observation microscopique de Foa 02, Foa 07 (G : 100 x 40) ; (@ : Mc:

e Tl S

Mycélium, b :Me : micrconidie de forme ellipsoide ; Mo :microconidie de forme ovale).
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Selon la forme des macroconidies, on peut classer nos isolats en trois groupes :

v La forme fusoide (ronde au centre, en pointe aux extrémités) avec 23 isolats (15
isolats avec 03 cloisons, 8 isolats avec 02 cloisons) de taille variant entre (11,96 x
3,13 et 21,0 x 3,66 um) (figure 17) ;

v La forme falciforme (ronde au centre, en crochue aux extrémités) avec 11 isolats
(05 isolats avec 03 cloisons, 02 isolats avec 02 cloisons et 04 isolats avec 04
cloisons) de taille variant entre (14,86 x 3,86 et 40,26 x 4,33 um) (figure 17) ;

v' La forme fusoide a falciforme (une extrémité en crochue et 1’autre 1égérement
pointée) avec 04 isolats (03 isolats avec 02 cloisons et 01 isolat avec 03 cloisons)
de taille variant entre (14,5 x 3,66 et 15,06 x 4,30 um) (figure 17).

Pour les Chlamydospores sont de forme ovale, elles peuvent étre intercalaires, terminales

ou isolées de taille variant entre 7,5 et 14,8 um (figure 17).
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Figure 17 : Observation microscopique (G : 100 x 40) ; (Mfc : Macroconidie falciforme,
Mff :Macrconidiefusoide a falciforme ; Mfs : Macroconidiefusoide, Ch : Chlamydospore).

2.4. Mensuration

Pour les mensurations de la taille(longueur et largeur) des microconidies,
macroconidies et chlamydospores de différents isolats, nous avons utilisé lelogciel ZEISS
MTB 2011. Les résultats obtenus sont indiqués dans le tableau.

Les résultats obtenus montrent que la taille des microconidies et macroconidies
varie d’un isolat a I’autre. La longueur des microconidies varie entre 6,2 et 12,5 um et la
largeur varie entre 2,66 et 4,73 um. De méme, pour les macroconidies, la longueur varie
entre 11,96 et 40,26 um et la largeur varie entre 3,1 et 5,2 um.

Pour les microconidies, nous avons enregistré les tailles les plus grandes chez les
isolats Foa 51 et Foa 49avec 12,5 x 3,76 et 12,03 x 3,46 um respectivement, tandis que les
tailles les plus petites sont enregistrées chez les isolats Foa 37 et Foa 59 avec 6,2 x 3,9 et
6,96 x 2,9 um respectivement.

Pour les macroconidies, nous avons enregistré les tailles les plus grandes chez les
isolats Foa 70 et Foa 51 avec 40,26 x 4,33 et 33,33 x 3,83 um respectivement, tandis que
les tailles les plus petites sont enregistrées chez les isolats Foa02 et Foa 06 avec 11,9 X
3,66 et 14,4 x 3,76 um respectivement.

L’analyse de la variance portant sur la longueur, ainsi que sur la largeur des
microconidies révele une différence tres hautement significatif (Annexe 04).

Le testdes étendues multiples pour la taille des microconidies (LSD a 95 %), nous a
permis de classer les isolats en 14groupes homogenes (tableau 09).
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Tableau 09: Groupes homogenes des mensurations de microconidies

Groupes homogenes Isolat

01 Foa 51

02 Foa 49

03 Foa 15

04 Foa 06, Foa08

05 Foa 04, Foa 22, Foa 23

06 Foa 43

07 Foa 47

08 Foa 7

09 Foa 45

10 Foa 38

11 Foa 72

12 Foa 02

13 Foa 03, Foa 16, Foa 17, Foa 18, Foa 31, Foa 40, Foa 66, Foa 68, Foa 71

14 Foa 11, Foa 12, Foa20, Foa 37, Foa 44, Foa 52, Foa 53, Foa 55, Foa 57, Foa 59,
Foa 61, Foa 63, Foa 64, Foa 70, Foa 74

L’analyse de la variance portant sur la longueur, ainsi que sur la largeur des
macroconidies révele une différence trés hautement significatif (Annexe 05).

Le testdes étendues multiples pour la taille des macroconidies (LSD a 95 %), nous a
permis de classer les isolats en 11 groupes homogeénes (tableau 10).
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Tableau 10: Groupes homogénes des mensurations de macroconidies

Groupes homogenes Isolat

01 Foa 70

02 Foa 51, Foa 63

03 Foa 10, Foa 12, Foa 40, Foa 45

04 Foa 47

05 Foa 52

06 Foa 31, Foa 68

07 Foa 44, Foa 49

08 Foa 20

09 Foa 38

10 Foa 03, Foa 04, Foa 07, Foa 11,Foa 16, Foa 22, Foa 23, Foa 37, Foa
43, Foa 61, Foa 64, Foa 71

11 Foa 02, Foa06, Foa 08, Foa 15, Foa 17, Foa 18, Foa 55, Foa 57, Foa
59, Foa 66,Foa 72

Les caracteres microscopiques montrent que les spores (microconidies,
macroconidies et chlamydospores) impliqués dans la reproduction asexuée, sont des
caractéres morphologiques stables et spécifiques de 1’espéce Fusarium oxysporum,

permettant 1’identification des souches (Djerbi, 2003 ; Summerell, 2006).

Les microconidies de Fusarium oxysporum f. sp. albedinis sont sphériques ou
allongées, l1égérement courbées, unicellulaires généralement, hyalines, 3-15 x 3-5 um; elles
sont produites par des microphialides, enflées a la base et pointues a I'extrémité; les
macroconidies falciformes, souvent triseptees, 20-35 x 3-5 um; les chlamydospores

sontintercalaires,terminales ou isolées (Djerbi 1988).

Les microconidies, généralement abondantes, variables, ovales a ellipsoides, droites a
Iégérement courbées, mesurant 5-12 x 2,2-3,5 pum. Macroconidies clairsemées chez
certaines souches, portées sur des conidiophores plus ramifiés ou a la surface de
sporodochies, ayant généralement trois a cing cloisons, fusoides a subulées et pointues aux

deux extrémités, occasionnellement fusoides a falciformes, certaines ayant une extrémité
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crochue et une base pédicellée, mesurant 27-46 x3-5 um (3 cloisons) a 50 — 66 x3,5-5 um
(6 —7 cloisons) (Cirad et Gret, 2002).

Nos résultats de la morphologie microscopique pour I’ensemble de nos isolats révelent
les caractéristiques microscopiquestypiques de Fusarium oxysporum (thalle cloisonng,
ramifié et hyalin, de microconidies, macroconidies, ainsi que la présence de
chlamydospores pour certains isolats), avec des variabilités de la forme et la taille de

conidies.

D’apres nos résultats, nous avons enregistré que la taille des microconidies varie de
(6,2 - 12,5 x 2,66 - 4,73 um), ces résultats se rapprochent a d’autres obtenus par plusieurs
auteurs (Djerbi,1988 ; Summerell, 2006). Les tailles de macroconidies obtenues au cours
de cette étude varient entre (11,96 - 40,26 x 3,1 - 5,2 um). Ce résultat montre que certains
de nos isolats présentent des macroconidies avec des tailles plus petites que celles décrites

par les auteurs cités ci-dessus.
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ANNEXES

Isolats | localité Cultivars Age symptéme
(année)

Foa 02 | Ben ounif Feggous 20 Brun foncé

Foa 03 | Ben ounif Adman 50 Brun

Foa 04 | Ben ounif Feggous 50 Typique

Foa 06 | Ben ounif Dokkar 15 Typique

Foa 07 | Ben ounif Feggous 07 Typique jaune

Foa 08 | Ben ounif Khalt 10 Typique

Foa 10 | Fendi feggous 15 Typique jaune

Foa 11 | Ouakda feggous 35 Typique jaune clair

Foa 12 | Ouakda Khalt 10 Typique marron

Foa 15 | Moughel Khalt 10 Typique blanc

Foa 16 | Moughel Feggous 05 Typique blanc

Foa 17 | Moughel Ratbya 10 Typique blanc

Foa 18 | Moughel Feggous 03 Typique blanc

Foa 20 | Taghit Feggous 07 Typique noir

Foa 22 | Taghit Feggous 03 Typique

Foa23 | Igli Feggous 20 Typique

Foa 31 | Tamtert Feggous 16 Typique jaune

Foa 37 | Tabelbala Feggous 10 Typique blanc

Foa 38 | Tabelbala Khalt 08 Typique blanc

Foa 40 | Tabelbala Feggous 15 Typique blanc

Foa 43 | Tabelbala Hmira 05 Typique blanc

Foa 44 | Tabelbala Dokkar 09 Typique blanc

Foa 45 | Tabelbala Hmira 10 Typique blanc

Foa 47 | Talmine ChikhMhamad 10 Typique

Foa 49 | Talmine Hmira 10 Typique

Foa 51 | Charouine Adam Boulla 08 Typique

Foa 52 | Charouine DeglaGhlidha 07 Typique

Foa 53 | OuledAissa Tinasser 20 Typique

Foa 55 | OuledSaid Hmira 07 Typique

Foa 57 | Tinerkouk ChikhMhamad 06 Typique

Foa 59 | Tinerkouk Hmira 40 Typique

Foa 61 | Tililane DeglaGhlidha 25 Typique

Foa 63 | O. Ahmed TimiMansoria Telemsou 25 Typique

Foa 64 | O. Ahmed TimiMansoria Telemsou 20 Typique jaune

Foa 66 | O. Ahmed TimiMansoria Telemsou 35 Typique

Foa 68 | O. Ahmed TimiOuaina Khalt 10 Typique

Foa 70 | Bouda Khalt 10 Typique marron

Foa 71 | Bouda Hmira 10 Typique

Foa 72 | Bouda Hmira 15 Typique marron

Foa 74 | Reggane Tazerzay 10 Typique

Annexe 01 : I’origine géographique des isolats étudiés
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Milieu de culture PDA (Potato Dextrose Agar) :

Pomme de terre 200 g
Glucose (Dextrose) 20 ¢

Agar 209

Eau distillee 1000 ml

Milieu de culture CDA (Czapeck’s Dextrose Agar):

KH,P04 lg
MgSO..7 H,0 0,59

KCIO, 5 gr

FeS0,4.7H,0 0,01 gr
NaNOs 34
Saccharose 30¢
Agar 20 gr
Gélose 15¢
Eau distillée 1000 ml

Annexe 02 : Milieux de culture
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Source de variance Somme des |ddl |Carré F Probabilité |Signification
carrés moyen

EFFETS PRINCIPAUX

Acisolat 22,8206 39 1]0,585142 |1,94 |0,0211 Significatif

B:milieu 3,37021 1 3,37021 11,15 |0,0019 hautement
significatif

RESIDU 11,791 39 ]0,302333

TOTAL (Corrigé) 37,9818 79

Annexe 03 : Analyse de variance de la croissance mycélienne pour les deux facteurs
(isolat et milieu de culture).

Source de variance Somme des ddl |Carré F Probabilité |Signification
carrés moyen
Inter-groupes 292,32 38 [7,69264 4,41 10,0000 Tres hautement
significatif
Intra-groupes 136,145 78 [1,74545
Total (Corrigé) 428,466 116

Annexe 04 : Analyse de variance de la taille des microconidies

Source de variation Somme des  |ddl |Carre F Probabilité [Signification
carres moyen
Inter-groupes 4443,67 37 ]120,099 26,92 |0,0000 Tres hautement
significatif
Intra-groupes 330,153 74 14,46153
Total (Corrigé) 4773,82 111

Annexe 05 :Analyse de variance de la taille des macroconidies
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