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Glossaires

Glossaires

Anamorphe : Se dit de la phase ou de la forme asexuée des champignons.

Ascomycete : Groupe de champignons produisant leur spore sexuée, les ascospores, par

I’intermédiaire.

Basidiomycétes : Veut dire« champignons a basides » : les basides sont des organes qui se

trouvent sous le chapeau, et qui produisent les spores.
Chlamydospores : Sont des spores de multiplication végétative a paroi épaisse.

Cloisonné : Séparer par des cloisons, diviser un lieu par des cloisons pour en faire

plusieurs Piéces.

Conidies : Est une spore assurant la multiplication asexuée des champignons et non

capable de mobilité automne.
Conidiophore : Hyphe aérien spécialisé qui produit a son extrémité plusieurs conidies.

Cosmopolite : un organisme cosmopolite est une espece, végétale ou animale, a

distribution géographique tres vaste et répandue dans quasiment le monde entier.

Deutéromycetes : sont des champignons a hyphes septés, se multipliant de facon non

sexuée.

Inoculum : Terme génétique qui désigne tout élément d’un parasite capable d’infecter

I’hote.

Macroconides : Le plus grand des deux types de conidies produits chez une espéce

fongique.

Microconidies : Est la plus petite des deux types de conidies produits chez espéce

fongique.
Mycélium : Appareil végétatif d’un champignon constitué d’un ensemble d’hyphes.

Mycotoxines : Des composés toxiques produits naturellement par certain type de

moisissures (champignon).

Parasite : Est un organisme qui vit sur ou dans un autre organisme (1’hote) et qui profite

de I’hdte a ses dépens.
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Phialides : Est chez les champignons ascomycétes, une cellule en forme de flacon

composée d’un ventre d’un col.

Saprophytisme : Mode de vie des végétaux saprophytes, germes microbiens qui vivent sur

un hote sans entrainer de maladie.
Sclérotes : Est un organe de conservation présent chez certains champignons.

Téléomorphe : La forme téléomorphe désigne le stade de reproduction sexué d’un

champignon.

Trophophase : Correspond a la partie de la courbe de production d’une population de

cellules correspondant a la période de formation des métabolites primaires.



Liste des abréviations

Liste des abréviations

ADN : acide désoxyribonucléique

ANOVA : analyse de la variance

ARN: acide ribonucléique

AUDPC: Area Under Disease Progression Curve
EDS : Eau distillé stérile.

INRA: Institut national de la recherche agronomique
MEA : gélose a ’extrait de malt

PN : produit naturel.

PDA: la gélose dextrosée a la pomme de terre

PGRP : Bactéries rhizosphériques bénéfiques a la croissance et a la santé des plantes.
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Introduction Générale

Les maladies des plantes représentent un réel probléme pour les cultures agricoles, et
les dégats causés par ces maladies et les ravageurs deviennent de plus en plus pénibles en
raison de 1’extension des cultures intensives. La majorité des maladies des plantes sont
provoque par les champignons phytopathogénes entrainant les pourritures des cultures et
endommageant de nombreuses espéces d’arbres, Ces maladies sont probablement les plus
grands obstacles a la production et au rendement global des récoltes, est I'un des

principaux facteurs limitant et altérant la qualité (Morcia et al., 2015).

La lutte contre les maladies des plantes repose sur une approche globale comprenant des
mesures préventives, des techniques de gestion intégrée et des stratégies de protection des
plantes saines. En agriculture les méthodes de lutte appliquées varient énormément d’une
maladie & une autre. Cette variation dépend du pathogene spécifique responsable de la
maladie, de la plante héte affectées, ainsi que de leur interaction respective avec
I’environnement. Toutes les méthodes de luttes utilisées ont un seul but ultime est
d’augmenter la quantité et d’améliorer la qualit¢ de la production agricole (Nasraoui,
2006). L’usage croissant et souvent inconscient des substances chimiques peut avoir des
répercussions néfastes. De plus, D’efficacité des fongicides chimiques est fréquemment
compromise par 1’apparition de pathogenes résistants, ainsi que par ’accumulation de
résidus chimiques nocifs dans I’environnement, et leurs effets néfastes sur les organismes
non ciblés (Gerhardson, 2002 ; Belhadi et al., 2016). Cependant, la plupart de ces
produits sont des produits chimiques ou synthétiques qui peuvent entrainer une dégradation
de la fertilité des sols et de graves polluants environnementaux, affectant ainsi la santé

humaine (Kumar et al. 2018).

Afin de rechercher d’autres alternatives de lutte biologiques contre les champignons
phytopathogenes, les métabolites secondaires peuvent étre une source précieuse pour
obtenir un traitement efficace pour les maladies des plantes sans aucun effet néfaste sur
I’environnement (Cucu et al., 2020 ; Do kim et al., 2020 ; Matrose et al., 2021).Ce sont
des molécules indirectement nécessaires a la vie des plantes. Ils sont présents dans toutes
leurs parties mais repartis selon leur role défensif. Cette répartition varie d’une plante a

I’autre (Merghem, 2009).

De ce fait, dans le cadre de notre projet de mémoire de fin de cycle, nous nous
sommes penchées sur I’étude de I’activité antifongique de quelques produits naturels testés
sur quelques isolats. Un ensemble de quatre produits naturels de composition variable ont

été sélectionnés a 1’égard de cing isolats fongiques phytopathogenes appartenant a des

1
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especes différents. Pour mener a bien notre étude nous avons émis les hypotheses

suivantes :

— Existe-il une activité des quatre produits testés sur la croissance mycélienne des cing
isolats fongiques a différentes concentrations ?

— Existe-il une corrélation entre la concentration des quatre produits et 1’activité
antifongique ?

— Existe-il une spécificité des quatre produits naturels sur les cing champignons

phytopathogeénes ?
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Chapitre | Les champignons phytopathogénes

I.1. Généralité sur les champignons phytopathogenes
Les champignons phytopathogénes sont responsables de la majorité des maladies

cryptogamiques qui affectent les plantes (Abdelkader, 2012).

Ils appartiennent aux Basidiomycetes. Les champignons sont des organismes eucaryotes
dépourvus de chlorophylle et dont ses structures somatiques ramifiées filamenteuses,
appelées hyphes, sont habituellement revétues de parois cellulaires possedant soit de la
chitine ou de la cellulose (Sharma, 2021). Les champignons ont la capacité de se
reproduire simultanément de maniere sexuée et asexuée a travers la production des spores
et d’autres structures. La dispersion des spores par ’air et 1’eau peut se faire sur des

longues distances comme elles peuvent se propager par le sol (Sharma, 2021).

Tableau I: Les principaux agents pathogenes fongiques responsables des maladies
phytopathogénes (Santra et Banerjee).

Genre de champignon Maladie / pathologie
Colletotrichumcucumerinu Gale de concombre.
Melampsoramedusa Maladie de la plante ligneuse

) o Cladosporium pourriture des fruits et des feuilles et
Cladosporiumgloeosporioides _ .
racine amere.

Dothistromapini Agent pathogéne des aiguilles de pin.

Helminthosporium carbonum Agent pathogéne du mais, du sorgho, de la pomme.

Colletotrichummusae Tache noire et brune chez la banane.
Erysiphegraminis Oidium des céréales.

Alternariaalternata Tache des feuilles, pourritures et brilures
Fusariummoniliforme, Pourriture du mais épidémie épidémique de
Curvularialunata décoloration de la glume et du noyau.

Penicillium verrucosum maladies des céréales.

Botrytis cinerea Moisissure grise de la courgette et raisin.

o Pourriture des fesses sur les coniféres; Douglas
Phaeolusschweinitzii N ) _ .
taxifolie, épicéa, sapin, pruche, pin et méléze.

Peronosporatabacina Moisissure blue du tobacco.

_ Maladie fongique avant et aprés récolte des céreales,
Aspergillus flavus . _ _
des legumineuses et des noix.
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_ _ Pourriture du collier, pourriture des racines, fonte des
Rhizoctonia o ) o .
_ semis, tige de fil, principalement le pathogéne des
Solani
herbes.

1.2. Les principaux genres des champignons phytopathogenes
Les champignons phytopathogénes sont responsable d’environ de 70% des pathologies
végétales (phytopathologie) (Deacon, 2006). Capables de provoquer des infections
racinaires chez les plantes sauvages ou cultivées et d’entrainer des dégats considérables
tels que: Aspergillus, Penicilluim, Fusarium, Rhizoctonia, Alternaria, Pythium,

Verticilium, Botrytis... (Agrios, 2005).

1.2.1. Le genre Alternaria
e Geéneéralite

Les champignons du genre Alternaria sont des moisissures extrémement répandues dans
notre environnement, ils appartiennent aux champignons a dissemination aérienne,
Alternaria regroupe environ de 275 especes qui ont un mode de vie a la fois saprophyte et
parasite, ils peuvent toucher les cultures sur champ ou les produits végétaux pendant ou/et
apres la récolte (Logrieco et al, 2009). Ces moisissures forment un mycélium cloisonné
brun sans mode connu de reproduction sexuée mais ils se reproduisent d’une manicre
asexuée a travers des filaments qui forment dans leur extrémités des spores de couleur
brunes, qui sont trés caractéristique du genre regroupées en chainette (Kirk et al., 2008).
Ce pathogéne entraine des pertes économiques trés importantes notamment sur la pomme,
brocoli, chou-fleur, la pomme de terre, la tomate, les agrumes, la poire, la fraise... (Meena

et al., 2016a).

e Morphologie
L’aspect macroscopique d’Alternaria alternata ressemblait a du velours et pouvait varier
en couleur du brun gris au noir (Figure 1) (Gauthier, 2016). A. alternata démontre un

croissance optimale sur le milieu PDA aprés 7 jours d’incubation a une température de 25+

2°C (Xavier et al., 2018).

Ce genre de champignon se caractériser par un mycélium cloisonne, ainsi que des
conidiophores courts et cloisonnés, lisses, droits ou sinueux, et qui présentent une

coloration foncée. Au niveau de I’extrémité des conidiophores on peut observer des
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chaines simples ou ramifiées de conidies de couleur brune, présentant une forme

irréguliere qui originellement ovales, deviennent en forme de massue en vieillissant
(Achetbi,2021).

Figure 1 : Aspect macroscopique et microscopique d’A. alternata (Abeer et al., 2014).

e Symptomes
L’alternariose est facilement identifiée grace aux cercles rapprochés qui se forment a
I’intérieur des taches fusionnent pour former de grandes zones de tissus nécrosés,
entrainent un enroulement des feuilles qui rappelle la bralure apicale (Hodgson et al,
1975).

La brdlure précoce peut toucher le feuillage, les tiges et dans les cas les plus graves, les
fruits. Cette maladie est répandue dans le monde entier et affecte les cultures de la famille

des solanacées (Cee-0n0,2014).

Figure 2 : Symptdmes de l'alternariose sur les différentes hétes (INRA)
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1.2.2. Le genre Aspergillus
o Généralite

Les champignons du genre Aspergillus sont des moisissures cosmopolites, omniprésents
dans le monde, pouvant se développer sur differents substrats tel que la matiere organique
décomposée, le sol, le compost, les fruits secs ... (Morin et al., 1994; Aleksic et al.,
2017).Lorsque les conditions sont favorables les Aspergillus sont capables de contaminer
les récoltes dans les champs ou pendant le stockage dans les silos ou greniers (Pane et al.,
2011).

(Botton et al., 1990), ont décrit les Aspergillus comme des champignons polyphages, qui
peuvent parfois étre pathogenes pour ’homme, les animaux ainsi les végétaux, certains
d’entre eux produisent également des métabolites toxiques appelés mycotoxines
(Gauthier, 2016). La plupart des pourritures sont couramment associées aux maladies des
plantes et de semences qui sont causees par les Aspergillus a savoir Aspergillus
flavusetAspergillus niger. Ces maladies peuvent entrainer une mortalité importante et
réduisent les rendements de 25% a 50% (Pal et al., 2014).

e Morphologie
Les Aspergillus sont caractérisés par une croissance rapide sur les milieux de culture

classiques.

Aprés une incubation de 48 heures, on observe 1’apparition des colonies plantes,
constituées de courts filaments aériens, blancs; apres 96 heures de I’incubation les
colonies vont développer une couleur caractéristiques qui peut étre brune, verte, jaune, ou

noire en fonction des espéces (Makhlouf, 2019).

Les colonies formées par Aspergillus sont généralement poudreuses ou granuleuses. La
couleur des colonies peur parfois déterminer rapidement le sens de I’identification de
champignons : comme Aspergillus candidus se présente en blanc, Aspergillus ochraceus et
ocre, Aspergillus niger de couleur noire, (Figure 02) et d’autres telles qu’Aspergillus

glaucus et Aspergillus flavus sont plut6t de teinte verte (Abo-Zed et Phan, 2020).

La caractéristique microscopique la plus couramment utilisée dans la taxonomie du genre
d’Aspergillus, c’est la structure du port-spore sous la forme d’un goupillon. Lors de
différenciation mycélienne quelques cellules se développent en augmentant leur taille et en

formant une paroi cellulaire d’un épais volume sous forme de 'T' ou de 'L' appelée
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« cellules de pied » (ne sont pas des cellules isolées) qui donner une seule conidiophore
perpendiculaire a grand axe de la cellule. Cependant, dans certains cas, il est pénible de
voir ‘la cellule pied’, Lorsque les morphologistes la considérent que cela constitue une

forte preuve que ’isolat est une espéce Aspergillus (Rahul et Jha, 2014).

(A) (B)

Figure 3 : Aspect macroscopique et microscopique d’Aspergillus niger, (A) Aspergillus
conidiophores typiques avec une téte radiale; (B) Colonie sombre de Aspergillus niger sur

le milieu PDA (Plascencia-Jatomeet al., 2014).

e Symptdmes
Ce Champignon est responsable de la détérioration des divers fruits et Iégumes (Metahni,
2012). L’infection commence généralement a 1’extrémité du pédoncule ou a I’extrémité
apicale du fruit, La pulpe affectée par ce pathogene devient tres molle et prend une couleur
brune a noiratre accompagnée toujours des fructifications blanchatres a orangées
(Kouadio, 2017).

Les oignons sont considérés comme les Iégumes les plus sensibles et les plus touchées par
A. niger. Cette moisissure a tendance a affecter plus séverement les oignons, entrainant des

moisissures noires et une pourriture molle des bulbes (Kolberg et al., 2000). (Figure 4)
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Figure 4 : Moisissure noire due a A. niger Sur bulbe d’oignon (Kolberg et al., 2000).

1.2.3. Le genre Botrytis

o Généralite
Les champignons de genre Botrytis, qui comprennent a présent environ de 35 especes ont
la capacité d’infecter plus de 1400 especes végétales différents, entrainant des pertes dans

diverses cultures d’importance économique (Valero-Jiménez et al., 2019).

Il est composé d’un mycélium septes qui adopte une structure en forme de grappe
(Nasraoui, 2008) son thalle présent une croissance extrémement rapide, passant d’abord
d’une couleur blanche a une teinte grise et finalement a un brun-noir (Botton et al,. 1990).
Le développement de ce pathogéne est favorisé par des conditions favorables, notamment
une humidité relativement élevée ou idéale d’au moins 90%, ainsi température optimale

comprise entre 18 et 20°C (Blancard et al., 2021).

Les champignons phytopatogéne Botrytis cinerea se situe a la frontiere entre le
saprophytisme et le parasitisme, répandu dans de nombreux environnements responsable
de la maladie connue sous le nom de pourriture grise, capable d’entrainer la destruction

totale ou partielle de la plante héte (Ajouz, 2009).
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e Morphologie
Sur le milieu PDA, ce pathogene se manifester par des colonies initialement blanches qui
acquiérent ensuite une couleur grise. Les conidies se caractérisent par des formes ovoides
ou rondes, transparentes et mesurent entre 1let 15um. Elles sont produites dans des
bouquets au niveau de I’extrémité des conidiophores ramifiées. Il peut produire également

des sclérotes qui sont des structures de forme irrégulieres et noirs (Rosenberger, 1990).

Le mycélium B. cinerea produit des filaments articulés brunatres ou olivatres, parfois
cylindriques au niveau de la cloison médiane dont le diamétre varie énormément selon les
Conditions de développement des hyphes. Au niveau de stade fructification le mycélium, il
produit des touffes de conidiophores grisatres, ramifiés arrondis possédant des grappes de
conidies (spores) qui se libérent aisément par ’humidité transportées par courants d’air,
aussi il produit des sclérotes irréguliers qui jouent un réle majeur dans la survie du
champignon ; ils se composent de deux parties distinctes la medula et le cortex (Holz et al.,
2004).

Figure 5 : Aspect macroscopique et microscopique de Botrytis cinerea , (A) sclérotes de

B. cinerea observés sur le milieu PDA, (B) observation sous microscope des conidiophores

de B. cinerea, portant a leurs extrémités des conidies (Bryon, 2011).

e Symptémes
Ce champignon pathogéne, ubiquiste et tres polyphage entraine plusieurs symptémes de
dépérissement sur diverses parties aériennes de la tomate et a tous les stades de
développement (Blancard et al., 2009 ). Apparition d’un feutrage grisatre sur les feuilles,

tiges et méme sur les fruits accompagné pas des taches brunes ainsi que des taches en
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anneaux blanchatres (tdches fantdmes) peuvent aussi apparaitre (Koike et al., 2007). La

pourriture grise provoque aussi le flétrissement et la mort des tissue infectés (Goyal et

Manoharachary, 2014). (Figure 6).

Figure 6 : Symptdmes provoquer par B. cinerea sur différentes hotes (INRA).

1.2.4. Le genre Fusarium

o Généralite
Le genre Fusarium sont des champignons cosmopolites, il y a au moins 70 especes de
Fusarium définies et bien décrites (Munkvold, 2017), qui sont énormément répandu dans
la nature et vivant en saprophytes, certains sont phytopathogénes tandis que beaucoup
d’autre capable de produire des toxines dangereuses qui contaminant les denrées

alimentaires, entrainant des maladies graves chez les animaux (Chabasse et al., 2002).

Ces pathogeénes figurent parmi les champignons les plus agressifs du sol qui peuvent
provoquer des flétrissements et des pourritures des racines de nombreuses especes
végétales (Benhamou, 1997). Fusarium se développe principalement sur les plantes qui
sont soit vieillissantes, soit affaiblies par le stress. Impliqué dans la pourriture des tiges,
des fruites et du systeme racinaire. Capable de causer des infections qui sont réunies sous

le nom de fusarioses (Heit, 2015).
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e Morphologie
Les especes appartenant au genre Fusarium peuvent étre cultivés sur le milieu Sabouraud,
mais leur croissance est plus vigoureuse sur le milieu PDA, la température optimale pour
leur croissance se situe entre 22°C et 37°C. Les colonies présentent un aspect plat et une
texture cotonneuse ou floconneuse .selon les especes (Figure 7), la couleur des colonies
peut varier entre le blanc, le créeme, le jaune, le brun, le rose, le rouge, le violet ou le lilas.

Présence d’un pigment qui peut se diffuser dans la gélose (Chabasse et al., 2002).

Figure 7 : Morphologie de colonies d’espéces de Fusariumsur milieu Potato Dextrose

Agar.

La boite du haut de chaque paire correspond au mycélium aérien, celle du bas a la

vue de dessous (Summerellet al., 2003).

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

F. verticillioides. L, F. culmorum.

Des conidiophores courts, parfois trés ramifiés se développent sur le thalle pour former des
sporodochies qui portent des masses de spores. Les phialides (monophialides) sont plus ou

moins allongées, capable d’avoir un ou plusieurs sites de bourgeonnement pour la
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production des spores. Les cellules conidiogénes peuvent produire différents types de

spores : macroconidies, micronides et chlamydospores (Chabasseet al., 2002).

Figure 8: Morphologie de conidies de Fusariumspp. Macroconidies de F.
graminearum(A) et microconidies de F. sporotrichioides(B), F. tricinctum(C) et
F.poae(D). (Leslie et al., 2006)

e Symptdmes
Les tissus infectés par fusariose présentent une coloration brune péale ou noire et
deviennent tres secs. Les tubercules sont affectés pas de larges anneaux concentriques et
déprimes, qui se déforment facilement sous une légére pression. Les tubercules
complétement pourris se plissent et se momifient (Figure 9), les zones pourries sont
généralement tapissées d’un mycélium blanc, rose ou bleuté typique des pathogenes du

genre Fusarium (Richard et Boivin, 1994).

Figure 9 : Les Symptémes causés par Fusarium solani (Kerr, 2014).
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1.2.5. Le genre penicillium

o Généraliteé
Le genre penicillium il comporte plus de 200 espéces, qui sont reparties en gquatre sous-
genres, qui appartient a la division des Deutéromycétes (Reboux et al., 2010). Certains de
ces champignons possédent des formes téléomorphes qui relévent de I’embranchement des
Ascomyceétes dont les genres les plus typiques sont Eupenicillium et Talaromyces (Yadav,
2018).

Ce sont des moisissures saprophytes et polyphages, sont présents dans divers habitats,
notamment dans le sol, et les matiéres organiques en décomposition, ils sont fréqguemment
retrouvés dans les denrées alimentaires comme les céréales, les arachides et les produits
laitiers (Storeyet al., 2004).

e Morphologie
Les milieux de cultures CYA et MEA sont propices a la croissance et au développement

des especes de genre penicillium (Visagie, 2014).

Les colonies de penicillium sont généralement duveteuses, poudreuses, de différentes
couleur, principalement verts, mais parfois grises (Figure 10), jaunes ou roses, le revers
peut étre incoloré ou foncé. Présence d’un pigment qui peut diffuse parfois dans la gélose

(Chabasse et al, 2002).

Le mycélium veégeétatif de penicillium se compose de filaments hyalins, étroits et
cloisonnés, peuvent se développer soit a 1’air libre (aériens), soit dans un milieu liquide
(submergés). Les conidiophores du thalle sont relativement étroits, simples ou ramifiés, et
septes, portant une structure ramifiées et fructifiées a leur extrémité appelée le pénicille.
Les phialides (cellules conidiogenes) peuvent étre situées directement a I’extrémité du
conidiophores ou sur un ou plusieurs niveaux de ramifications. Les cellules conidiogénes
ont une forme de flacon avec une base renflée, a partir desquelles les conidies se forment

sous la forme de chaines non ramifiées (Peberdy, 1987).
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Figure 10 : Aspect macroscopique et microscopique de Penicillium (Kim et al., 2007).

e Symptomes
L’infection par ce champignon ce manifester par la mauvaise circulation de la séve et la
libération des toxines. Le flétrissement de la plante ou juste feuilles peut survenir
uniquement pendant les périodes chaudes de la journée, la plante récupére sa turgescence
pendant la nuit (Jean-P.B et al., 1987).

Lors de la récolte, il est possible que les graines ne présentent aucun symptéme apparent,

mais qu’elles se détériorent au cours de la période de conservation (champion, 1997).

1.3. Les autres phytopathogenes
Les champignons qui comprennent environ 8000 espéces, sont des organismes présentant
une grande variété taxonomique en raison de I’organisation complexe de leurs organes
végétatifs et de leur mode de reproduction. Leurs effets néfastes sur les plantes se
manifestent par une diversité de symptémes qui peuvent affecter tous les organes de la

plante, tels que la pourriture, la nécrose des feuilles et des fruits (Selosse et Gibert, 2011).

En plus des champignons, il existe d’autres agents phytopathogenes tels que les bactéries et
les virus, les bactéries (environ 200) qui sont des organismes procaryotes dont les génomes
sont portés par des chromosomes bactériens et des plasmides. Ces plasmides peuvent étre
transmis horizontalement entre les individus de la méme espéce, ce qui permet le transfert
de génes de résistance. Certains plasmides contiennent également des génes impliqués dans

I’interaction pathogéne entre la bactérie et la plante. Des exemples de bactéries
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phytopathogénes comprennent Agrobacterium, Rhizobium et Pseudomonas (Héléne,
2010).

Les virus (plus de 500 espeéces) ce sont des parasites intracellulaires stricts. Leur
fonctionnement est souvent peu connu, les infections virales provoquent de nombreux
types de symptdbmes (nécrosé, nanisme, chloroses...) qui sont parfois exploités en
horticulture pour leur propriétés ornementales. Ces symptdmes ne suffisent pas
généralement a identifier 1’agent pathogéne car ils dépendent de milieu, de la variété de

plante, et de la souche virales (Selosse et Gibert, 2011).

1.4. Les méthodes de lutte

1.4.1. La lutte culturale

La lutte culturale est généralement caractérisée par des changements édaphiques et
climatiques tels que le pH, la température, I’humidité du sol ...etc. Les pratiques de lutte
culturales pouvant réduire les maladies des plantes comprennent la fertilisation,
I’irrigation, 1’assainissement, le travail du sol et ’amélioration des conditions de croissance

des cultures (Chabrier et al., 2007 ; Niwas, 2021), on citera a titre d’exemple :

L’irrigation, les méthodes d’irrigation peuvent avoir des effets importants sur le
développement des maladies des plantes (Rotem et Palti, 1969). Dans des études
comparatives de 1’irrigation au goutte-a-goutte et a la rigole, I’incidence des champignons
du genre phytophthora était plus élevé et le rendement commercialisable de poivron a été

plus faible dans le systéme rigole que sous I’irrigation au goutte-a-goutte (Xieetal., 1999).

La rotation des cultures, est particulierement efficace contre les maladies du sol, elle aide a
réduire la quantité des champignons telluriques notamment Fusarium et
Verticilium(Guyader, 2020 ; Lepoivre, 2003).

1.4.2. La lutte génétique

La lutte génétique, tres utilisée ces dernieres décennies, permet de créer des cultivars
résistants en utilisant les ressources genétiques intra- et inter-especes. (Hammerschmidt,
2007). Une résistance spécifique, tres efficace contre un agent pathogene donné peut
toutefois étre rapidement contournée par mutation, particulierement lors des cultures

successives et prolongées. Une résistance plus générale quant a elle, n’est pas totale mais
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ralentit la progression de la maladie causées par un grand nombre d’agents pathogénes
(Hanemian, 2012).

1.4.3. La lutte chimique

La lutte chimique est une méthode de lutte efficace et indispensable pour lutter contre les
champignons phytopathogenes (Leroux et al., 2003). Elle est basée sur I’application de
fongicides (Waardet al., 1993), est congus pour détruire, affaiblir, ou réprimer les
champignons (Ajouz, 2009). Ces produits peuvent avoir un effet fongistatique ou
fongicide (Smilanick, 2004). Actuellement, la lutte chimique est le moyen le plus utilisé
pour la défense des végétaux 78600 tonnes de substances actives ont été épandues en

France en 2008, en majorité des herbicides et des fongicides (Eliane, 2010).

Les fongicides sont utilisés pour prévenir la propagation des champignons pathogénes, ils
permettent de lutter contre les maladies cryptogamiques qui causent de graves dégats sur
les cultures (Cairns et al., 1996). Parmi les traitements utilisés pour ’application des
fongicides on citera a titre d’exemple traitements du sol peur étre traité pour contrdler
différentes maladies transmises par le sol, telles que fonte des semis, bralures de plantules,
qui sont causée par des champignons comme Fusariumetverticilium (Nasraoui, 2006).
Traitement des semences avec les fongicides était utilisé pour le controle des pathogenes
véhiculés sur/dans les semences et ceux existant dans le sol (Nasraoui, 2006).Traitement
des produits en conservation, plusieurs fongicides peuvent étre utilisés en dépots sous

forme de gaz ou cristaux et poudre qui se subliment en gaz (Nsraoui, 2006).

L’utilisation excessive des produits phytosanitaires a eu dans certaines situations, des
conséquences inattendues sur la santé humaine et pour I’environnement telles que, la
pollution importante des écosystéemes et problemes de santé publique causé par le
chlordécone, aux Antilles (Dallaire et al., 2012). Effet sur la santé humaine, plusieurs
études expérimentales ou épidémiologiques laissent supposer un risque important
d’atteinte par certaines formes de cancer a la suite de I’exposition chronique a certains
pesticides couramment utilisés. Les types de cancers les plus souvent cités sont le cancer
de cerveau, de poumon, de foie, de 1’estomac et la leucémie (Capkin et al., 2006). Effet
sur I’environnement, d’un point de vue écologique, les pesticides ne sont pas des produits
anodins. En effet, ils sont responsables de nombreux effets toxiques secondaires causant

des risques potentiels pour 1’environnement (Relyea, 2009).
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1.4.4. Lutte biologique

La lutte biologique peut étre définie par ’utilisation d’organismes vivants ou de leurs
produits pour empécher ou réduire les pertes causés par des organismes nuisibles (Fravel,
2005 ; Paulitz et Bélanger, 2001). La lutte biologique est faite pour I’encouragement des
ennemis naturels dans le but de réduire I’utilisation des pesticides, et vers une exploitation
agricole intégrée et respectucuse de I’environnement (Smeesters et al., 2000), elle a un
role majeur dans le contrdle des maladies phytopathogenes.

La protection assurée par un microorganisme de lutte biologique s’appuie sur un ou
plusieurs mécanismes d’action tels que la compétition, I’antibiose, le parasitisme, la
diminution de ’agressivité du pathogenes et 1’induction de la résistance chez la plante,
I’étude de ces mécanismes d’action est une étape importante dans le développement de la

lutte biologique (Jijakly, 2003).

Parmi les microorganismes utilisés dans la lutte biologique contre les champignons
phytopathogénes on citera les genres bactériens tels que Bacillus, Pseudomonas, fait leurs
preuves dans le contrdle des maladies des plantes, les bactéries de la rhizosphére sont
d’excellents agents pour contrdler les agents phytopathogeénes transmis par le sol (Ashwini
et Srividy, 2014). D’autres microorganismes tels que les champignons, nous pouvons citer
Trichoderma Spp. I’antagonisme de Trichoderma a prouvé son efficacité en tant qu’agent
de lutte biologique contre un large spectre de pathogeénes, ils agissent par la production
d’enzyme lytique, la production d’antibiotiques, la compétition spatiale et nutritionnelle

(Eladet al., 1999).

La lutte biologique présente de nombreux avantages des points de vue environnementaux,
sociaux et économiques, elle est efficace, permet de restreindre ou d’éliminer I’utilisation
des pesticides chimiques, moins toxique que les pesticides chimiques, permet de diminuer

les risques d’apparition de résistances aux produits chimiques (Lefort, 2010).

1.4.5. Lutte intégrée

La lutte intégrée est une approche stratégique basée sur 1I’expérimentation et 1’observation
pour controler les cultures en harmonie avec leur environnement, elle prend en
considération toutes les méthodes phytosanitaires disponibles (mécaniques, chimiques et
biologiques...etc (Adli, 2017). Elle se caractérise par une action de lutte contre les

organismes nuisibles tels que les champignons, bactéries, virus... (Firlej et al., 2001).
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Cette stratégie permet une meilleure protection des cultures tout en minimisant toutes les
contraintes liées aux différents modes de lutte utilisés individuellement et a priori une plus

grande durabilité (Lepoivre, 2001).
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I1.1. Matériels utilisés

11.1.1. Matériel Biologique

Dans ce présent travail, Nous nous sommes intéressées a 1’étude de 1’activité antifongique
in vitro de quatre formules issues des produits d’origine naturelle (F1, F2, F3 et F4) ont été
fournis par EURL ARCO IRIS, spécialisée dans la fabrication de produits de blanchiment
et de produits d’entretien et connexes. La composition détaillée des quatre formules a été

illustrée dans le Tableau II.

Tableaull:La Composition des produits naturels testés selon les fiches techniques.

Formule 1 Formule 2 Formule 3 Formule 4
-Tensioactif -Tensioactif -Tensioactif -Tensioactif
amphotére amphotere amphotére amphotére

-Acide citrique
-Acide lactique

-Vinaigre de cidre

-Acide citrique
-Acide lactique

-Vinaigre de cidre

-Acide citrique
-acide lactique

-propolis

-Acide citrique
-Chitosane

-propolis

-Chitosane

11.1.2. Matériel fongique

Un total de cinq isolats de champignons phytopathogenes ont été utilisés dans cette étude.
Le choix a été fait sur la base de I’'importance des dégats et des pertes engendrés sur les
cultures maraichéres et fruitiéres (Tableau I11). Les souches utilisées dans cette étude ont
été fournies par le laboratoire d’Ecologie Microbienne de L’université de Béjaia qui ont éte

isolés a partir des légumes.
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Tableaulll:Les champignons phytopatogénes utilisées.

Alternaria sp A. niger B. cinerea F. oxysporum Penicillium sp

e

11.2. Choix et préparions des milieux de cultures
11.2.1. Milieu Malt-agar
Au cours de notre expérimentation nous avons utilisé le milieu Malt-Agar. Le choix de ce
milieu de culture a été fait sur la base de sa disponibilité et son adéquation pour un bon

développement des champignons utilisés (Annexe 1).

11.2.2. Milieu agar blanc
Il consiste a suspendre dans 500 ml d’eau distillée, 8g d’agar blanche. La solution a été
chauffée sous agitation constante, jusqu’a dissolution compléte puis stérilisée a I’autoclave

a 120°C pendant 15 min (Annexe 2).

11.3. Repiquage des isolats
Pour chaque isolat, un total d Iml d’une suspension de spores a été déposé sur des boites
de pétri contenant le milieu Malt-agar. Les boites ensemencées ont été placées dans I’étuve
réglée a 22°C pour B. cinerea et a 25°C pour A. niger ; Alternaria sp ; F. oxysporum et

Penicillium sp pendant 3-6 jours.

11.4. Evaluation de I’activité antifongique
11.4.1. Préparation des suspensions sporales
Les suspensions des cing champignons utilisés (Alternariasp ; A. niger ; B. cinerea ; F.
oxysporumet Penicillium sp) ont été préparés a partir des cultures jeunes (agées de 3-6
jours). Apres la période d’incubation, pour chaque boite 4 ml d’eau distillée stérile ont été
ajoutés a la surface de chaque boite. A I’aide d’un rateau étaleur en verre stérile la surface

des colonies a ete raclée soigneusement pour décoller les spores. Les suspensions des
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spores ont été prélevées par une micropipette, introduites dans des tubes Eppendorf

stériles, puis vortexées pendant quelques secondes.

Figurell : Les étapes de la préparation des suspensions fongiques.

11.4.2. Préparation des concentrations des produits naturels

Un total de cing concentrations a été préparé pour chaque produit afin de rechercher la
relation qui pourrait exister entre la concentration des produits naturels et le diamétre de la
zone d’inhibition (Tableau 1V).

TableaulV: Les concentrations des produits naturels utilisées.

Concentrations Volumes
Témoin 1000 ul EDS

25% 250ul PN + 750ul EDS
50% 500ul PN + 500p1 EDS
75% 750pl PN + 250u1 EDS
100% 1000l PN + Opl EDS
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11.5. Test des puits
La méthode utilisée implique l'application de cette technique sur les quatre produits
naturels testés et les cing souches fongiques etudiées. Elle consiste a diffuser les produits
dans le milieu de culture ensemencé par les champignons a travers des puits. Le protocole
suivi est celui de (Wilkinson, 2006).

Dans chaque boite de Pétri de 90 mm de diamétre, préalablement ensemencée de maniére
aseptique avec le champignon, en utilisant une suspension sporale (1ml/boite d'une
suspension de spores préparée le jour méme du test) par un écouvillon, trois puits ont été
formés dans chaque boite a 1'aide d'un embout jaune stérile. Un total de 20 pl de gélose
blanche a été introduit dans chaque puits, aprés solidification de la gélose, 50 ul de chaque
concentration de produit naturel a été¢ ajouté (100%, 75%, 50% et 25%).préparation d’un
témoin (traitée avec de l'eau distillée stérile sans ajout de produit). Il est a noter que 3
répétitions sont réalisées dans chaque boite, Ensuite les boites sont incubées a une
température de 22°C pour B. cinerea et de 25°C pour les autres champignons tels que A.
niger, Alternaria sp, F. oxysporum et Penicillium sp. Les résultats sont lus en mesurant le

diametre de la zone d'inhibition autour des puits aprés 48 heures, 72 heures et 144 heures.

11.6. Traitement des données
Les résultats de chaque test ont été convertis en AUDPC (Area Under the Disease Progress
Curves), qui représente la surface sous la courbe de progression de la maladie. Cette

conversion a été réalisée en utilisant la formule suivante:

n-1
AUDPC= [Y,/2+2 Y+ Y, /2] []]

Avec :
Yj: la surface de la 1ésion (en mm2) au temps d’observation j.
Nn: le nombre total d’observations.
| : ’intervalle de temps entre chaque observation (en heures).

L’ AUDPC, exprimée sans unité.

11.7. Etude statistique
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Sur la base des zones d’inhibitions qui ont été transformées en AUDPC, une moyenne a été
calculée pour chaque isolat. Afin de savoir s’il existe ou non une différence significative de
I’activité antifongique des quatre produits naturels testés a différentes concentrations sur

les cing champignons, le test d’analyse de la variance LSD de TUKEY a été appliqué a
I’aide du logiciel STATISTICA ver 7.1.
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I11.1. Action des produits naturels sur la croissance mycélienne des

isolats testes
I11.1.1. Action de la formulel sur la croissance mycelienne
L’activité antifongique sur la croissance mycélienne des produits naturels (F1, F2, F3 et
F4) a été évaluée in vitro vis-a-vis de cing champignons phytopathogenes ; exprimée en
AUDPC (Area Under the Disease Progress Curves) apres transformations des zones

d’inhibitions obtenues in vitro (Figure 12).

F.
oxysporum
100% 75% 50% 25%
Penicillium
Sp
100% 75% 50% 25%
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A. niger

100% 75% 50% 25%
B. cinerea

100% 75% 50% Contaminées
Alternaria
Sp

100% 75% 50% 25%
Figurel? : Effet de I’activité antifongique sur les cing isolats testés a différentes

concentrations.

Les résultats indiqués dans la (Figure 13) montrent que la concentration de 100% de la

formule 1 est trés efficace, démontre une forte action inhibitrice sur ’isolat de B. cinerea

avec une AUDPC moyenne de 8,36, suivi par penicillium sp et Alternaria sp a une
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concentration de 50%. L’analyse statistique a révélé une différence significative (p<0,05)
entre les différentes concentrations testées.

Une réduction de I’action inhibitrice a été observée pour B. cinerea, A. niger et Alternaria
sp a des concentrations de 75% et 50%, avec des valeurs moyennes d’AUDPC respectives
de 5,96, 5,63, 5,40 et 4,76. Aucune activité antifongique sur la croissance mycélienne n’a
été observée pour les isolats de B. cinerea, A. niger, Penicillium sp, F. oxysporum et
Alternatia sp lorsqu’ils ont été exposés a une concentration de 25%. Il a été noté que les

témoins utilisés n’ont réveéles aucune activité.
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Figurel3 : Résultats de I’activité antifongique in vitro (sur la croissance mycélienne)
testée avec formule 1 sur les cing isolats. L’AUDPC moyenne a été déterminée pour

chaque isolat. Les barres représentent 1’erreur standard des moyennes.

I11.1.2. Action de la formule 2 sur la croissance mycélienne

Les résultats indiqués dans la (Figure 14) montrent que la concentration de 100% de la
formule 2 est trés efficace contre B. cinerea, avec une AUDPC moyenne de 8,53. Cela est
suivi par Alternaria sp, a la concentration 100%, Penicillium sp a la concentration de 75%

et B. cinerea a 50%. L’analyse statistique a révélé une différence significative (P<0,05).

Une réduction de I’activité inhibitrice est observée pour F. oxysporum a la concentration de
100%, Alternaria sp & la concentration de 50% et A. niger a 75%, avec des valeurs

moyennes d’AUDPC respectives de 4,73, 4,23 et 2,66. A la concentration 25% aucune
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activité antifongique n’a été observée sur les isolats, a 1’exception d’A. niger avec une

AUDPC moyenne de 4,93. Il a été noté que les témoins utilisés n’ont révélés aucune

activite.
10
9 | a ab
3 ==
| bc bc
;| abc  pe pe
bACI I eI
Q 6 - d bc bed
& i
o5 - 1 cd
=) !
< 4 s
3 bc
2A =
17 e e e e e e e e e e e
0 r rr T T +r T+ T+ T T T T T T T T T T T T T " "™T T T "1
EFRXIIXF e
OO WO WmuadWwowmgegoWowegcowow oW oL
w QRN NI s KA o R 5O RN g N
ST oot E T 4883 EEESTEEEER L
5 0B B8 0 3===08£555383522322g¢gc a8t a
O 5 >>>aga=mwmwwme === 32 L L o o c c c
@ > EEE SRy o000 5 888<cE55 5
58888T0vgg88%>25%5S 33222 g=£=
]
@ a L2l s d < 2 <<
< a
SOUCHES-CONCENTRATION

Figureld : Résultats de I’activité antifongique in vitro (sur la croissance mycélienne)
testée avec formule 2 sur les cinq isolats. L’AUDPC moyenne a été déterminée pour

chaque isolat. Les barres représentent 1’erreur standard des moyennes.

111.1.3. Action de la formule 3 sur la croissance mycélienne

Les résultats indiqués dans la (Figure 15) montrent que la concentration de 100% de la
formule 3 est trés efficace exerce une action inhibitrice plus forte sur les isolats suivants :
Penicillium sp, A. niger et B. cinerea, avec des valeurs moyennes d’AUDPC respectives de
7,3, 6,5 et 6,3, celaest suivi par A. niger a la concentration de 75%. L’analyse statistique

a montré une différence significative (p<0,05).

Une réduction de I’action inhibitrice a été observée pour F. oxysporum a la concentration
de 100% et B. cinerea a une concentration de 75%, avec des valeurs moyennes d’AUDPC
respectives de 4, 3,4 et 3,2. A la concentration de 25% aucune activité antifongique n’a été
observée sur tous les isolats, a I’exception d’A. niger avec une AUDPC moyenne de 4. 1l a

été noté que les témoins testés n’ont révélés aucune activité antifongique.
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Figurel5: Résultats de 1’activité antifongique in vitro (sur la croissance mycélienne) testée
avec formule 3 sur les cinq isolats. L’AUDPC moyenne a ét¢ déterminée pour chaque

isolat. Les barres représentent I’erreur standard des moyennes.

I11.1.4. Action de la formule 4 sur la croissance mycélienne

Les résultats indiqués dans la (Figure 16) montrent que la concentration de 100% et 50%
de la formule 4 est trés efficace une action inhibitrice trés forte a été exercé sur B. cinerea,
suivi par Penicillium sp a la concentration de 100% et A. niger a 100% et 50%, avec des
valeurs moyennes d’AUDPC respectives de 8,20, 8,16, 7,30, 6,40 et 6,36. L’analyse

statistique a montré une différence significative (P<0,05).

Une réduction de 1’action inhibitrice a été observée pour Alternaria sp a la concentration
de 75% et 50% suivi de F. oxysporum, avec des valeurs moyennes d’AUDPC respectives
de 3,56, 3 et 0,36. Aucune activité¢ antifongique sur la croissance mycélienne n’a été
observée pour les isolats suivants : B. cinerea, A. niger, Penicillium sp, F. oxysporum et

Alternaria sp lorsqu’ils ont été exposés a la concentration de 25%. Il a été note que les

témoins utilisés n’ont réveles aucune activité.
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Figurel6 : Résultats de I’activité antifongique in vitro (sur la croissance mycélienne)
testée avec formule 4 sur les cinq isolats. L’AUDPC moyenne a été déterminée pour

chaque isolat. Les barres représentent I’erreur standard des moyennes.

La recherche de nouvelles substances naturelles ayant une bonne efficacité biologique

contre les maladies fongiques devient I’un des plus grands enjeux scientifiques.

La concentration de 100% des trois produits (F1, F2 et F4) testés s’est révélée étre la plus
efficace contre B. cinerea avec des AUDPC moyenne allant respectivement de 8,53, 8,36
et 8,20. De plus, le produit F3 a démontré une efficacité notable sur Penicillium sp avec
une AUDPC moyenne de 7,3.

Dans une autre étude est menée par Camele et al., (2012), il été constaté que la croissance
mycélienne de B. cinerea était totalement inhibé en présence de certaines molécules
actives des huiles essentielles d’origine végétale, a des concentration de 150 et 250 ppm
(%). D’autres études portant sur I’effet antifongiques des huiles essentielles ont également
rapporté que les espéces fongiques étaient sensibles a 1’augmentation de la concentration

de I’huile essentielle dans le milieu de culture (Boutarfia et Benyahia 2015). Une fois la

31



Résultats et Discussion

dose est augmentée, le diamétre de la colonie fongique augmente progressivement jusqu'a
atteindre une inhibition totale. Karagbz et al., (2010), ont constaté que plus la

concentration de produits augment plus le diameétre de la zone d’inhibition est importante.

De méme que I’activité antifongique a la concentration 75% et 50% a montré un pouvoir
antifongique non négligeable sur la croissance mycélienne des isolats testés. Nous avons

noté une différence significative a ces concentrations (P<0,05).

A la concentration de 25% les produits F1 et F4 ont été inefficaces contre 1’ensemble des

isolats testés, a I’exception d’A. niger qui a montré une activité antifongique avec les
produits F2 et F3.Une autre étude sur les huiles essentiels, menée par Hmiri, (2003) ;
Viuda et al., (2008), a rapporté que la diminution de la concentration des huiles essentiels
d’agrumes entraine une réduction du pouvoir inhibiteur sur I’ensemble des especes
fongiques. De plus, Chen et al., (2019), ont signalé que divers substances exogenes telles
que I’acide cinnamique, le chitosane et natamycine pouvant améliorer la résistance aux
especes phytopathogéne, comme F. oxysporum et A. niger (Czechowska-biskup et al.,
2021).

L’¢évaluation de I’activité antifongique in vitro de ces produits naturels ont révelés que leur
AUDPC moyenne varie selon plusieurs facteurs, dont la nature et la concentration de
produits testé ainsi que de la souche fongique utilisée. La différence du pouvoir pathogene
fongique des différents produits peut étre attribuee a leurs compositions biologiques.

Par ailleurs, des études sur les huiles essentielles ont été realisé par Consentino et al.,
(1999), rapportent que I’effets synergiques ou antagonistes entre certains composants

peuvent influencé I’activité antimicrobienne des huiles.

La propolis posséde des propriétés fongicides elle est fortement susceptible d'inhibé la
croissance des champignons tels que A. Niger (Boudel, 2017). Le potentiel de antifongique
de la propolis est attribué a ses polypénoles (Dandiya et al., 1991), dans notre cas les

produits F3 et F4 semblent efficaces sur la souche d'A. Niger a des concentrations élevées.

(Rossant, 2011), ont démontré que le miel est capable d’éliminer les toxines notamment
celles d’origines fongiques, a une action sur la croissance des moisissures comme A.

niger,Penicillium sp.
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Les résultats obtenus sont encourageants et suggeérent 1’utilisation des produits naturels

comme agents antifongiques potentiels pour la lutte contre les espéces fongiques.
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Conclusion Générale

Dans le cadre de la recherche des produits naturels pouvant substituer les produits
chimiques utilisés dans le traitement des plantes, en raison de leurs effets néfastes sur
I’environnement et la santé¢ humaine. Notre étude a été portées sur €valuation de 1’activité
antifongique in vitro des quatre produits d’origines naturelles a 1’égard de cinq
champignons phytopathogénes : Alternaria sp, A. niger, B. cinerea, F. oxysporum et

Penicilluim sp.

Les résultats obtenus par la technique de contact direct a travers le test des puits, ont
montré que F1, F2, F3 et F4 ont exercés une activité inhibitrice vis-a-vis des isolats
fongiques. L’activité antifongique a la concentration 100%, 75% et 50% est importante et
non négligeables pour les quatre produits, par contre a la concentration 25% des produits
F1 et F4, I’AUDPC moyenne est de 0 pour les isolats suivants : Alternaria sp, B. cinerea,
F. oxysporum, Penicillium sp et A. niger. Par contre les résultats obtenus pour F2 et F3sur
A.niger ont révélés une activité antifongique avec une AUDPC moyenne allant

respectivement de 4,93 et 4.

Effectivement, I’activité des quatre produits augmente d’une maniere significative avec
I’augmentation de la concentration, cela suggere I’existence d’une corrélation positive

entre la concentration du produit et son activité antifongique.

Comme il existe une spécificité des produits sur les cing isolats fongiques. Chaque
champignon phytopathogéne peut avoir des mécanismes de résistance ou de sensibilité
spécifique aux produits antifongiques. Certains produits peuvent étre plus efficaces contre
certains champignons que d’autres. Le produit F4 est le plus efficace par rapport aux
produits F1, F3 et F4 sur B. cinerea avec une AUDPC de 8,5.

En perspective, il serait intéressant de pousser les études pour :

- S’assurer de 1’efficacité des produits naturels en effectuant d’autres essais.

- Déterminer la concentration minimale inhibitrice de 1’activité antifongique.

- Envisager et ¢élargir de I’échantillonnage sur les bactéries phytopathogenes.

- Etudier la toxicité des produits testés a différentes concentrations.

- Réaliser des tests sur les plantes et les feuilles permet de mieux évaluer I’efficacité

et les effets des produits sur les organismes vivants dans des conditions réelles.
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Annexes

Annexes : Milieux de cultures

> Milieu malt-agar

- Extraitde malt..................... 31,3g
- L’eau distillée....................... 1L
-PH..o 5,40 +0,2

mAgar.. 8g
-L’eaudistillée........ccooeenn..... 1L
SPH. 5,40+0,2

- Stérilisation a I'autoclave a 120°C, pendant 20min pour les deux milieux

Annexe 1

La préparation du milieu de Malt Agar. A : La pesee de 31,3g de poudre déshydratée de

milieu de culture. B : Agitation, chauffage (mélange de la masse avec 1000 ml d’eau

distillé) et mesurer le PH du milieu (5,40 +0,2). C : L’autoclavage est fait a 120°C pendant

15 min. D : Refroidissement du milieu. E : Le milieu est prét a étre coulé dans les boites de

pétri et conservé pour un éventuel ensemencement.
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Préparation de milieu Agar agar



Résume

Les champignons phytopathogenes sont responsables des maladies cryptogamiques qui
affectent les plantes. Dans le but de rechercher des molécules naturelles a effet fongicide,
ce travail aporté sur I’étude de 1’activité¢ antifongique de quatre produits naturels (F1, F2,
F3 et F4), vis-a-vis de cinq champignons phytophathogénes : A. niger, Alternaria sp, B.
cinerea F. oxysporumet Penicillium sp. Le teste in vitro de I’activité antifongique a été
testée par la technique de contact direct a travers des puits, en utilisant différentes
concentrations des produits testées. Les résultats obtenus par la technique de contact direct
a travers le test des puits, ont montré que F1, F2, F3, F4 ont exercés une activité inhibitrice
vis-a-vis des isolats fongiques. L’activité¢ antifongique a la concentration 100 %, 75% et
50% est importante et non négligeables pour les quatre produits, par contre a la
concentration 25% des F1 et F4, ’ADUPC moyenne est de 0 pour les isolats suivants :
Alternariasp, B. cinerea, F. oxysorum, Penicillium sp et A. niger. Par contre les résultats
obtenus pour F2 et F3 sur A. niger ont révelés une activité antifongique avec une AUDPC
moyenne allant respectivement de 4,93 et 4.

Mots clés : Pathogene, Lutte Biologique, Produits Naturel, Croissance Mycélienne,
AUDPC.

Abstract

Phytopathologenic mushrooms are responsible for cryptogamic diseases that that affect
plants. In order to search for natural molecules with fungicidal effects, this study focused
on the investigation of antifungal activity. Of four natural products (F1, F2, F3, and F4)
regarding five phytopathogenic mushrooms A. niger, Alternaria sp, B. cinerea, F.
oxysporum and penicillium sp. the in vitro test of antifungal activity was conducted using
the direct contact technique from wells, employing different concentration of the tasted
produits. The results obtained using the direct contact technique through the well test have
shown that F1, F2, F3, and F4 exhibited inhibitory activity against fungal isolates. The
antifungal activity al concentration of 100%, 75%, and 50% was significant and
noteworthy for all four products. However, at a concentration of 25%, F1 and F4 displayed
complete antifungal activity (with an average percentage of Growth inhibition (ADUPC of
0). Against the following isolates: Alternaria sp, B. cinera, F. oxysporum, Penicillium sp,
and A. niger. On the other hand, the results obtained with F2 and F3 against A. niger
revealed antifungal activity, with an average ADUPC ranging from 4,93 to 4. Indicating
that these products were partially effective in inhibiting the growth of A. niger.

Keywords: Pathogens, biological control, natural products, myceliam growth, ADUPC.



