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5- Biologie du genre Fusarium 

5-1 Cycle biologique   

Le champignon qui cause la maladie persiste et se multiplie sur les résidus végétaux 

infectés, qu'il s'agisse de céréales, de  graminées  ou d'autres plantes, cultivées ou non, qui se 

trouvent dans le champ et dans les environs. Les spores de Fusarium se déposent sur les épis à 

la faveur du vent et des éclaboussures. Les petites céréales sont sensibles à l'infection à partir 

de la floraison (apparition de l'épi) jusqu'au stade mi-pâteux; selon les caprices du climat. 

(MARTIN  et  al.,  2007 ; WEGULO et al., 2008).     

Les conditions les plus propices à l'infection sont des périodes de 48 à 72 heures de 

forte humidité et des températures de 24 à 30 °C. Des périodes plus longues d'humidité élevée 

combinées à des températures fraîches peuvent aussi provoquer l'infection. Les infections qui 

se  produisent  tôt  dans  la  saison  produisent  parfois  des  spores  qui,  transportées  par  le  

vent, peuvent  propager  la  maladie  (MARTIN  et  al.,  2007 ; WEGULO et al., 2008).      

 

Figure 03 : Cycle de vie de F. graminearum; principal agent responsable de la fusariose 

des épis de blé (TRAIL , 2009). 
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1.3.2.1)- Structure   

Les trichothécènes sont des composés à structure sesquiterpène tricyclique comprenant 

une fonction  époxyde.  Ce  sont  des  12,13-epoxytrichothec-9-ènes  caractérisés  en  outre  

par  un groupement carbonyle en C8 (DESJARDINS, 2006), (Figure 06, 7).  

 

 
 

Figure 06 : Structure générale des trichothécènes (DESJARDINS, 2006). 

 

 

 
 

Figure 07 : Structure de 3 trichothécènes : T2, HT2 (Groupe A) et DON (Groupe B) 

 (MOSS, 1996). 
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chapitre 03: la fusariose 

I - La fusariose  

La  fusariose est une maladie des céréales dite �©���j�����S�H�W�L�W�V�����J�U�D�L�Q�V���ª�����T�X�H�����O�¶�R�Q�����U�H�W�U�R�X�Y�H��

�S�D�U�W�R�X�W�����G�D�Q�V�����O�H�����P�R�Q�G�H�������/�D�����I�X�V�D�U�L�R�V�H�����S�H�X�W�����r�W�U�H�����F�D�X�V�p�H�����S�D�U�����X�Q�H�����Y�L�Q�J�W�D�L�Q�H�����G�¶�H�V�S�q�F�H�V�����G�X����

genre Fusarium (PARRY et al., 1995) . 

Il  existe  plusieurs  espèces recensées  de  ce  champignon  dont  à  savoir  Fusarium  

oxysporum.  Ce  dernier  est  un  agent vasculaire qui se conserve dans le sol sous forme de 

chlamydospores et infecte les plantes via les  racines  qu'elles  pénètrent  directement  ou  par  

des  blessures  d'origine  mécanique  ou biologique  (percées  des  racines  secondaires,  

piqûres  de  nématodes,...) (EL HADRAMI et al., 1998).  

�/�H�V�� �� �P�D�O�D�G�L�H�V�� �� �G�X�H�V�� �� �j�� �O�¶�H�V�S�q�F�H��F.  oxysporum  sont  largement  répandues  dans  le  

monde.  Elles  sont  dommageables pour de nombreuses plantes maraîchères (tomate, 

�F�X�F�X�U�E�L�W�D�F�p�H�V���«���� �H�W�� �R�U�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V�� ���°�L�O�O�H�W������ �D�L�Q�V�L�� �� �T�X�H�� �� �S�R�X�U�� �� �G�H�V�� �� �F�X�O�W�X�U�H�V�� �� �H�Q�� �� �S�O�H�L�Q�� �� �F�K�D�P�S����

telles  que  le  coton,  le  bananier  (la  maladie  de Panama) et le palmier dattier (maladie du 

Bayoud) causée par Fusarium oxysporum albedinis (EL HADRAMI et al., 1998).  

Ce champignon qui se trouve dans le sol, pénètre par les racines en cheminant la sève 

et  envahissant  le  bourgeon  terminal  du  palmier  dattier.  Par  conséquent,  il  provoque  un 

desséchement puis un dépérissement rapide des arbres. Le bayoud ou la fusariose du palmier 

dattier  se  caractérise  par  sa  résistance  à  la  sécheresse  et  par  sa  capacité  de  rester 

dangereux après plus de trente ans passés sous-sol. Il est également très prolifique soit par le 

repiquage de rejets apparemment sains, �V�R�L�W�� �S�D�U�� �O�¶�L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���� �V�R�L�W�� �S�D�U�� �O�H�V�� �Y�H�Q�W�V�� �G�H�� �V�D�E�O�H�V�� �T�X�L��

peuvent transporter de minuscules éléments végétaux (EL HADRAMI et al., 1998).  

1- Données sur la fusariose du blé  

1-1 Incidence économique   

  Les  fusarioses  sont  parmi  les  maladies les  plus  dangereuses  sur  le  blé,  elles  

font baisser  le  rendement  par  diminution  de  la  faculté  germinative  des  semences,  du 

nombre  de  grains  par  épi  et  du  poids  de  milles  grains.  La  présence  des  diverses 

espèces  de  Fusarium  spp.  sur  les  grains  peut  réduire  leurs  qualités  boulangères 

(CAHAGNIER , 2001;  GUTZUILLER et al., 2005).  
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1-2 Agents responsables  

   Le  blé  peut  être  attaqué  par  différentes  espèces  du  genre  Fusarium  �H�W���O�¶�H�V�S�q�F�H��

Microdochium  nivale  (syn.  Fusarium  nivale).  Le  genre  Fusarium  est  classé  dans  les 

�'�H�X�W�p�U�R�P�\�F�H�W�H�V���� �L�O�� �D�S�S�D�U�W�L�H�Q�W�� �j�� �O�D�� �I�D�P�L�O�O�H�� �G�H�V�� �W�X�E�H�U�F�X�O�D�U�L�D�F�H�D�H���� �O�¶�R�U�G�U�H�� �G�H�V�� �P�R�Q�L�O�L�D�O�H�V���� �O�D����

classe  des  hyphomycètes.  Ce  genre    et  de  la  forme  asexué  se  rapporte  aux hypocréales 

(Ascomycota), et les formes sexuées (téléomorphes) de plusieurs espèces appartiennent  au  

genre  Gibberella  (Nectriaceae,  Hypocreales,  Hypocreomycetidae, Sordariomycetes, 

Ascomycota, Fungi) et un certain nombre au genre Nectria (KEITH et SEIFERT, 2001 ; 

LESLIE et SUMMERELL , 2006).   

1-3 Dégâts de la fusariose  

  Les espèces du genre Fusarium sont des pathogènes responsables des pertes 

économiquement importantes chez la majorité  des  cultures. Ces  agents  pathogènes  peuvent  

causer la  fonte  de semis,  la  pourriture  des  racines  et du collet (PAUVERT,  1984).     

1.3.1- Fonte de semis   

 La fonte de semis est due à des semences contaminées et elle est fréquente dans les 

�U�p�J�L�R�Q�V�� �K�X�P�L�G�H�V�� �R�•�� �O�D�� �P�D�O�D�G�L�H�� �G�H�� �O�¶�p�S�L�� �S�U�p�G�R�P�L�Q�H. Moins fréquemment, cette maladie peut 

�r�W�U�H���F�D�X�V�p�H���S�D�U���O�¶�L�Q�R�F�X�O�X�P���S�U�p�V�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H���V�R�O���F�H���T�X�L���H�V�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���O�H���F�D�V���G�H�V��régions arides 

(GARGOURI , 2003).    

  La maladie peut se traduire par des manques à la levée. En effet,  la  germination  a  eu  

lieu  mais  les  racines  meurent  au  cours  de  leur  développement  ou elles  sont  

partiellement  nécrosées.  La  fonte  de  semis  due  au  Fusarium  se  manifeste tardivement, 

elle est localisée dans les zones les plus sèches. Parfois, la maladie se traduit par le 

�G�H�V�V�q�F�K�H�P�H�Q�W�� �E�U�X�W�D�O�� �G�H�� �M�H�X�Q�H�V�� �S�O�D�Q�W�X�O�H�V�� �T�X�L�� �U�H�V�W�H�Q�W�� �G�U�H�V�V�p�H�V���� �'�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�¶�X�Q�H�� �L�Q�I�H�F�W�L�R�Q��

sévère,  les  racines  latérales  avortent  ou  encore  sont  détruites  dans  un  stade  assez  

jeune.  �/�D���I�R�Q�W�H���G�H���V�H�P�L�V���H�V�W���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H���G�¶�X�Q�H���U�p�G�X�F�W�L�R�Q�����G�H�����U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�����T�X�L�����S�H�X�W���D�W�W�H�L�Q�G�U�H��

17% (GARGOURI , 2003).   

1.3.2 - Maladies des pourritures racinaires 

  La pourriture racinaire ou la pourriture de pied ou encore la pourriture commune, sont 

des  appellations  décrivant  une  même  maladie  due  à  différents  agents  fongiques  du  
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genre Fusarium  (Fusarium  culmorum ;  Fusarium  graminearum,  Fusarium  avenaceam)  et 

cochliobolus (Cochliobolus sativus �������/�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H�V���G�p�J�k�W�V���H�V�W���L�Q�W�L�P�H�P�H�Q�W���O�L�p�H���D�X���W�\�S�H���G�H��

culture, à la région et surtout aux conditions climatiques (BOUCHAIB et FARES, 2017).      

Les  symptômes   de  cette  maladie  se  traduisent  par  un  manque  à  la  levée,  fonte  

des semis, lésion au niveau du coléoptile, racines peu ou pas développées, déformation du 

germe, desséchement  brutal  des  jeunes  plantes ;  le  symptôme  le  plus  fréquemment  

observé  est  la coloration brune foncée des �Q�°�X�G�V���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�V���������V�X�U�����O�H�V�����S�O�D�Q�W�H�V�����k�J�p�H�V�������8�Q�H����

infection  par  la fusariose  peut  produire  une  vraie  pourriture  du  pied,  ou  la  base  de  la  

�W�L�J�H�� �� �G�H�Y�L�H�Q�W���� �E�U�X�Q�H�� �� �H�W�� �S�R�X�U�U�L�H���� �F�H�� �T�X�L�� �H�Q�W�U�D�L�Q�H�� �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�¶�p�S�L�V�� �E�O�D�Q�F�V���� �F�H�� �V�\�P�S�W�{�P�H�� �H�V�W��

très observé dans les saisons très sèches (BOUCHAIB  et FARES, 2017).    

 1- 4 Symptomatologie 

A- sur la partie basale 

 Les symptômes se manifestent par des nécroses sur les talles inférieurs, le collet, entre 

�Q�°�X�G�V�����H�W���O�H�V���U�D�F�L�Q�H�V��(SCHILLING et al.,1996) (Figure 09 a,b,c).  

 

Figure 09 �����6�\�P�S�W�{�P�H�V���G�X���I�X�V�D�U�L�X�P���V�X�U���O�D���E�D�V�H�����D�����E���E�U�X�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���Q�°�X�G�V���H�W���H�Q�W�U�H��

�Q�°�X�G�����F���/�p�V�L�R�Q�V���G�H���O�D���E�D�V�H���G�H���O�D���W�L�J�H���G�X���E�O�p���F�D�X�V�p�H�V���S�D�U��Fusarium spp. (MARTIN , 2004).  

A B 

C 
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B-  Sur épi  

�/�D���I�X�V�D�U�L�R�V�H���G�H���O�¶�p�S�L���G�H���E�O�p���H�V�W���G�R�Q�F���L�Q�L�W�L�p�H���S�D�U���O�H���G�p�S�{�W���G�H���V�S�R�U�H�V���P�D�W�X�U�H�V���V�X�U���G�H�V���p�S�L�V��

de blé en  fleur.  Ces  spores  germent,  colonisent  les  anthères  extrudées,  généralement  

�G�D�Q�V�����O�D�����S�D�U�W�L�H���P�p�G�L�D�Q�H���G�H���O�¶�p�S�L�����R�•���F�R�P�P�H�Q�F�H���O�D���I�O�R�U�D�L�V�R�Q���H�W���R�•���O�
�K�X�Pidité est supérieure à 

celle des autres épillets  (WALTER  et  al.,  2009).   

une  partie  ou  la  totalité  des  épillets  peuvent  être  échaudées,  le  champignon  

�S�H�X�W���D�W�W�D�T�X�H�U���O�H�V���J�O�X�P�H�V�����O�¶�D�W�W�D�F�K�H���G�¶�X�Q���p�S�L�O�O�H�W�����O�H���U�D�F�K�L�V���R�X���O�H���F�R�O���G�H���O�¶�p�S�L����après  la  floraison, 

il  peut  avoir  un  dessèchement  précoce  suite  aux  attaque  des  Fusariums.  Une coloration  

rose  clair  ou  saumon  peut  apparaitre  à  la  base  ou  tout  au  long  des  épillets infestés  

suite  à  une  sporulation  abondante  du  champignon  (Figure 10). �/�¶�D�W�W�D�T�X�H���V�X�U���O�H���F�R�O���H�W���O�H��

�U�D�F�K�L�V���G�H���O�¶�p�S�L�����G�R�Q�Q�H���X�Q�H���F�R�O�R�U�D�W�L�R�Q�����E�U�X�Q�H���Y�L�R�O�D�F�p�H����(CARVER,  2009).    

 

Figure 10 : Fusarioses sur épis (Anonyme 02, 2013).  

C-  Sur  grains  

  �V�H�O�R�Q�� �� �O�¶�D�W�W�D�T�X�H���� �� �O�H�V�� �� �J�U�D�L�Q�V�� �� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �� �r�W�U�H�� �� �S�H�X�� �� �p�F�K�D�X�G�p�V�� �� ���D�W�W�D�T�X�H�� �W�D�U�G�L�Y�H������ �� �W�U�q�V����

échaudés,  voire  avortés  (forte  attaque  début  floraison) ;  des  grains peuvent  être  

�L�Q�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�����p�F�K�D�X�G�p�V�����P�D�L�V�����Q�R�Q�����F�R�Q�W�D�P�L�Q�p�V�������D�W�W�D�T�X�H�����D�X�����E�D�V�����G�H���O�¶�p�S�L�� (figure 11). Les 

�J�U�D�L�Q�V���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���F�R�Q�W�D�P�L�Q�p�V���V�R�Q�W���p�F�K�D�X�G�p�V���H�W���G�¶�D�V�S�H�F�W���G�X�Y�H�W�H�X�[���T�X�L�����V�R�Q�W���E�O�D�Q�F�V�����U�R�V�H�V�����H�Q��

�S�D�U�W�L�H�V�� �E�U�X�Q�k�W�U�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�� �O�¶�D�W�W�D�T�X�H�� �S�D�U���O�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �G�X�� �J�U�R�X�S�H�� ��Fusarium  roseum ;  et  

blancs  ou,  souvent,  noirâtres  avec  germes  noirs  et augmentation de la moucheture (M. 

nivale) (CLAVEL , 2006).   
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                      Figure 11: Grains de blé fusariés (AGRIOS, 2005). 

D-  Sur feuilles  

en fin montaison, on peut observer des tâches ovales, verdâtres (figure 12), devenant 

ensuite marron, puis se desséchant souvent au bord de la feuille ; en attaque grave, les taches 

se rejoignent induisant  la déchirure de la feuille dans le sens de la longueur (CLAVEL , 

2006).  

 

 

Figure 12 �����)�H�X�L�O�O�H���G�H���E�O�p���S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W���X�Q���V�\�P�S�W�{�P�H���W�\�S�L�T�X�H���G�¶�X�Q�H���D�W�W�D�T�X�H���S�D�U��

Microdochium nivale (MASCHER et al., 2008). 
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1-5  Infection et le cycle de la maladie  

�3�H�Q�G�D�Q�W���O�¶�K�L�Y�H�U���O�H���S�D�W�K�R�J�q�Q�H���V�X�E�L�W���X�Q�H���S�p�U�L�R�G�H���G�H���G�R�U�P�D�Q�F�H���V�X�U���O�H�V���U�p�V�L�G�X�V���L�Q�I�H�F�W�p�V���R�X��

il produit des �V�S�R�U�H�V�� �D�V�H�[�X�p�H�V�� �T�X�L�� �V�H�U�R�Q�W�� �H�Q�W�U�D�L�Q�H�U�� �j�� �O�R�Q�J�� �G�L�V�W�D�Q�F�H�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�V�� �Y�H�Q�W�V�� �H�W�� �G�H�V��

pluies (SCHMALE et BERGSTROM,  2003). 

 En été, lorsque la plante accomplie sa période végétative et entame sa reproductive  

(épiaison, �I�O�R�U�D�L�V�R�Q������ �O�¶�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�� �V�H�� �S�U�R�G�X�L�W���O�R�U�V�T�X�H�� �O�¶�D�U�U�L�Y�p�H�� �G�H�V�� �D�V�F�R�V�S�R�U�H�V�� �H�W�� �G�H��

�P�D�F�U�R�F�R�Q�L�G�L�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�p�S�L�� �F�R�w�Q�F�L�G�H�� �� �D�Y�H�F�� �� �G�H�V�� ��périodes  de  forte  humidité. Si  les spores 

atteignent les �L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�V���j���O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H��des étamines, ils succèdent à pénétrer les glumes à 

travers les stomates et germer���� �S�X�L�V�� �F�R�O�R�Q�L�V�H�U�� �O�¶�p�S�L�O�O�H�W���� �H�W�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�H�U�� �W�R�X�W�� �O�¶�p�S�L�� �Fe qui 

procèdent la chlorose des grains (XU et BERRIE, 2005).  

�/�H�V�� �� �L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�V�� �D�W�W�H�L�Q�W�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�D�J�H�Q�W�� �S�D�W�K�R�J�q�Q�H�� �S�U�R�G�X�L�V�H�Q�W�� �G�H�V��grains infectés 

�G�¶�D�S�S�D�U�H�Q�F�H�� �I�O�p�W�U�L�H�V�� �R�X�� �U�L�G�p�V���� �/�H�V�� �J�U�D�L�Q�V�� �L�Q�I�H�F�W�p�V�� �T�X�L�� �D�S�S�D�U�D�L�W�� �V�D�L�Q�V���� �Y�R�Q�W�� �r�W�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�V��

�X�O�W�p�U�L�H�X�U�H�P�H�Q�W�� �� �F�R�P�P�H�� �� �V�H�P�H�Q�F�H�� �� �H�W�� �� �G�H�Y�L�H�Q�G�U�R�Q�W�� �� �X�Q�H�� �� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�� �� �V�R�X�U�F�H�� �� �G�¶�L�Q�R�F�X�O�X�P��

(SCHMALE et BERGSTROM ,  2003) (Figure 13 ). 

 

     

Figure 13 : Cycle biologique de Fusarium sur céréales (PARRY, 1995). 
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1-6  Conditions favorables au développement de la maladie  

           La sévérité de la fusariose est conditionnée par trois facteurs indépendants des 

champignons: les facteurs climatiques, les facteurs agronomiques et les facteurs 

physiologiques de la plante hôte (ALVAREZ et al., 2009).  

A- Facteurs climatiques   

           �/�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p�� �H�W�� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���� �M�R�X�H�Q�W�� �X�Q�� �U�{�O�H��

�S�U�L�P�R�U�G�L�D�O�� �S�X�L�V�T�X�¶�L�O�V�� �� �Y�R�Q�W�� �� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�U�� �� �O�D�� �� �J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �� �H�W�� �� �O�¶�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�� �� �G�X�� �� �F�K�D�P�S�L�J�Q�R�Q������

Chaque  espèce responsable  de  la  fusariose  a  un  optimum  de  �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�����H�W�����G�¶�K�X�P�L�G�L�W�p����

différents.  Des individus  de  la  même  espèce  mais  ayant  des  origines  géographiques  

différentes  vont également  avoir  des  optima  différents,  en  référence  avec  le  climat  de  

�O�H�X�U���U�p�J�L�R�Q���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H��(XU et NICH OLSON, 2009).  

B-  Facteurs agronomiques   

         �,�O�V�� �M�R�X�H�Q�W�� �X�Q�� �U�{�O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�L�Q�R�F�X�O�X�P�� �S�U�L�P�D�L�U�H���� �3�D�U��

�H�[�H�P�S�O�H���� �X�Q�� �� �S�U�p�F�p�G�H�Q�W�� �� �F�X�O�W�X�U�D�O�� �� �V�H�Q�V�L�E�O�H�� �� �j�� �� �O�D�� �� �I�X�V�D�U�L�R�V�H�� �� ���P�D�w�V���� �� �E�O�p���� �� �R�U�J�H������ �F�¶�H�V�W-à-dire  

potentiellement infecté lors de son cycle, est une source potentiel�O�H���G�¶�L�Q�R�F�X�O�X�P���S�R�X�U���O�D���F�X�O�W�X�U�H��

suivante via ses résidus.  Egalement,  un  travail  du  sol  augmenterait  la  dégradation  des  

�U�p�V�L�G�X�V�����H�Q�����I�D�Y�R�U�L�V�D�Q�W���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�����P�L�F�U�R�E�L�H�Q�Q�H�����H�W�����G�R�Q�F�����O�L�P�L�W�H�U�D�L�W�����O�D�����F�R�O�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�����G�H�V�����U�p�V�L�G�X�V����

par  F.  graminearum (PEREYRA  et  al.,  2004). Enfin,  les  grandes  surfaces  de  cultures  

sensibles  à  la  fusariose  sont propices  au  développement  de  celle�±ci  par  la  

�P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����G�H�V�����V�R�X�U�F�H�V�����G�¶�L�Q�R�F�X�O�X�P����(MC MULLEN et al., 1997). 

C-  Facteurs physiologiques   

          Les facteurs physiologiques de la plante hôte sont nombreux et influencent plus ou 

�P�R�L�Q�V���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���I�X�V�D�U�L�R�V�H�����/�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���G�H���O�D���P�D�O�D�G�L�H���G�p�S�H�Q�G���Q�R�Q���V�H�X�O�H�P�H�Q�W���G�H���O�D��

�T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�¶�L�Q�R�F�X�O�X�P�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�U�X�O�H�Q�F�H�� �G�H�V�� �� �V�R�X�F�K�H�V�� �� �S�D�W�K�R�J�q�Q�Hs,  mais  aussi  des  

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �� �G�H�� �� �O�D�� �� �S�O�D�Q�W�H�� �� ���W�D�L�O�O�H���� �� �G�H�Q�V�L�W�p�� �� �G�¶�p�S�L�O�O�H�W�V�«������ �� �V�R�Q�� �� �p�W�D�W�� �� �G�H����

stress,  son  stade  de développement, la date et la durée de la floraison et le niveau de 

résistance de la variété (CHAMPEIL et al., AUDENAERT et al., 2009). 
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II. Matériel et méthodes : 

Cette étude s'inscrit dans le cadre des prospections des toxines fongiques par l'études 

de leur effet contre certain bactéries pathogènes. Ainsi, on vise à minimiser leur toxicité en 

utilisant des mécanismes biologiques. Ce  travail  a  été  initié  et  réalisé  dans  le  laboratoire 

�G�H�����O�D�����Q�D�W�X�U�H�����H�W�����G�H�����O�D���Y�L�H�����G�H�����O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���(�O�F�K�D�K�L�G���+�D�P�P�D���/�D�N�K�G�H�U���(�O�R�X�H�G�� 

II. 1. Matériel  

II. 1.2. Matériel fongique 

II. 1.2.1.Agent pathogène  

�/�H�� �P�D�W�p�U�L�H�O�� �I�R�Q�J�L�T�X�H�� �X�W�L�O�L�V�p�� �H�V�W�� �F�R�P�S�R�V�p�� �G�¶�X�Q�H�� �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�� �G�H��02 isolats obtenues par 

isolement à partir des tiges de deux  plantes (tomate et fève ) ayant montré les symptômes 

typiques de la fusariose (Tableau 05). Ces symptômes se manifestent sur épi par une 

�F�R�O�R�U�D�W�L�R�Q���D�O�O�D�Q�W���G�X���U�R�V�H���j���O�¶�R�U�D�Q�J�H���G�X�H���j���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q�H���P�D�V�V�H���G�H���V�S�R�U�H�V�����H�W���j���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H��

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

Tableau 05 �����2�U�L�J�L�Q�H�V���G�H�V���L�V�R�O�D�W�V���G�H���O�¶�D�J�H�Q�W���S�D�W�K�R�J�q�Q�H 

Isolat Origine Variété �2�U�J�D�Q�H���G�¶�L�V�R�O�H�P�H�Q�W 

01 �:�L�O�D�\�D���G�¶�(�O�R�X�H�G (Djamaa) Fève Le tige 

02   �:�L�O�D�\�D���G�¶�(�O�R�X�H�G�����0�D�J�U�H�Q���� Tomate Le tige 

 

    

Figure 14 : plante montrant  les symptômes de fusariose (A-Fève , B- Tomate) . 

B A 
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II I . 2. Méthodes 

III. 2.1. Isolement et identification morphologique des isolats fongiques associés à la 

fusariose 

2.1.1. Isolement 

 Les échantillons qui présentent les symptômes de la maladie sont découpés en petits 

segments (5 à 10 mm de longueur), puis �U�L�Q�F�D�J�H�� �j�� �O�¶�H�D�X���G�X�� �U�R�E�L�Q�H�W (10 min) ,ensuite mis en 

ethanol (1min) ,puis désinfectés dans l'hypochlorite de sodium pendant 5 mn, qui sont rincés 

dans 3 bains successifs d'eau distillée stérile pendant 5 mn chacun, puis séchés entre dans du 

papier whatman,Aprés le découpage longitidinalement, Les fragments sont déposés dans des 

boites de Pétri contenant du milieu PDA ,à raison de 5 fragments par boites. Les cultures sont 

incubées à la température ambiante du laboratoire (37°C). Après 4 à 5 jours, à partir des 

colonies fongiques développées des petits fragments fongiques sont prélevés et transférés 

dans de nouvelles boites de Pétri contenant le milieu de culture PDA pour la purification et la 

caractérisation  (DAVET , 1997). 
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Figure 15 : Stérilisation de surface et isolement des champignons endophytes 

(PIMENTEL et al., 2006; YOU et al., 2009). 

�5�L�Q�o�D�J�H���D���O�¶�H�D�X���G�X���U�R�E�L�Q�H�W 

Ethanol 70% 

Hypochlorite de sodium (NaCLO) 3% 

Eau distillée stérile 

Eau distillée stérile 

Eau distillée stérile 

Séchage sur du papier filtre 
stérile 

Découpage 

Mise en place dans les boites de PDA  

 

 Incubation à 37°C 

Purification par repiquage 
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2.1.2. Identification  

A. Etude macroscopique  

�3�R�X�U���� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �� �G�H�V�� �� �F�K�D�P�S�L�J�Q�R�Q�V���� �� �R�Q�� �� �V�¶�H�V�W�� �� �E�D�V�p�� �� �V�X�U���� �O�H�X�U�V�� �� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V��

culturelles et la morphologie des fructifications et des spores; pour cela on a utilisé les clés 

�G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��(PITT et HOCKING, 1985; BOTTON et al., 1990; CHAMPION , 1997). 

Les  champignons  ont  été  mis  à  croitre  sur  quatre  milieux,  Potato Dextrose Agar 

(PDA)  et  Dichloran Rose Bengal Chlorotétracycline (DRPC)  et Spezieller Nährstoffärmer 

Agar (SNA) et  Gélose �J�O�X�F�R�V�p�H�� �j�� �O�¶�R�[�\�W�p�W�U�D�F�\�F�O�L�Q�H�� ���2�*�$���� �j�� ��37°C  pendant cinq  jours.  

Apres  quoi,  les caractéristiques suivantes ont été observées : 

�9 Le diamètre des colonies qui a été mesuré sur le fond de la boite . 

�9 La texture du thalle (velouté, laineux poudreux, etc.). 

�9 La détermination de la couleur de la colonie, du revers de la culture ainsi que celle du 

milieu à la lumière du jour . 

�9 La vitesse de croissance . 

�9 �/�¶�H�[�V�X�G�D�W�����J�R�X�W�W�H�O�H�W�W�H�V���W�U�D�Q�V�S�L�U�p�H�V���S�D�U���O�H���P�\�F�p�O�L�X�P���D�p�U�L�H�Q���� 

B. Etude microscopique : 

Les  champignons  ont  été  aussi  examinés  au  microscope  afin  de  déterminer  le 

mécanisme  de  production  de  spore  ainsi  que  les  caractéristiques  des  spores,  en  

préparant des  frottis  humides,  où  les  échantillons  ont  été  prélevés  aussi  bien  des  

bordures  des colonies où les structures fertiles sont jeunes et le nombre de spores est  peu, et 

du  centre des  colonies  pour  prélever  les  structures  renfermant  des  spores  et  où  les  

spores  sont beaucoup plus matures. (ZERROUG. A,2011)                

II.2.2. Purification des isolats  

Après isolement, plusieurs repiquages des souches de moisissures ont été effectuées 

sur milieux de cultures cités auparavant �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�r�P�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q���� �M�X�V�T�X�¶�j��

�O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�R�X�F�K�H�V�� �S�X�U�H�V���� �/�H�� �F�K�R�L�[�� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�H�� �P�R�L�V�L�V�V�X�U�H�V�� �j�� �S�U�p�O�H�Y�H�U�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�� �j��

�O�¶�°�L�O nu, en tenant compte de la ressemblance des thalles. 
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           Des observations macroscopiques et microscopiques quotidiennes ont été effectuées 

�G�q�V�� �O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�\�F�p�O�L�X�P�V�� �V�X�U�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �G�H�� �F�X�O�W�X�U�H�� ��BOTTON et al., 1990;DAVET et 

ROUXEL , 1997).  

I I I.2.3. Conservation des isolats 

  Après purification et identification, les souches sont conservées au froid à 4°C dans 

des tubes inclinés contenant le milieu PDA (ZERROUG, 2011) 

 III.3.1  Dépistage �G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�H�Q�Q�H 

Tous les champignons endophytes isolés ont été dépistés pour voir leur activité 

antimicrobienne. Pour cela été utilisées méthode double culture de diffusion sur gélose, et la 

double culture.                                                       

Nos champignons ont été testés  contre une bactérie à gram négatif Escherichia coli, 

une à  gram  positif  listeria sp.,une à gram négatif  kllepsiela sp ,et  une  levure Candida  

albicans. 

 

Tableau 06 : Tableau montrant les souches tests (les bactéries pathogènes et la lévure ). 

 

Nom de souche et Code référence Abréviation 

Candida albicans IPA 200 M3 

listeria innocua 

CLIP 74915 

Lis.inno 

klebsiella pneumoniae 

ATCC 700603 

K.p 

Escherichia coli 

ATCC 8737 

E. coli 

 

 

 

 



Etude expérimentale                                  Chapiter 01:Matériel et méthodes  
 

 
���� 

 

III.3.2.Double culture de diffusion sur gélose  

Cette  technique  a  été  décrite  par  (DEVARAJU  et  SATISH,  2011),  à partir 

�G�¶�X�Q�H���F�X�O�W�X�U�H���G�H��cinq  jours  sur  du  PDA , des  blocs  de  6  mm  de  diamètre  sont  coupé  

stérilement,  pour  être placé  sur des  boites contenant de la gélose Muller Hentin et de   

Sabouraud déjà inoculé  avec  100  µl  de bactéries et de levure pathogène. Après dix minutes 

passé à une température ambiante, les boites  ont  été  mises  a  incubées  à  37°C  pendant  24  

heures  pour  les  bactéries  et  à  37°C pendant 48 heures pour la levure. 

�/�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�����D�����p�W�p�����U�p�S�p�W�p�����W�U�R�L�V�����I�R�L�V�������H�W�����O�H�V�����]�R�Q�H�V�����G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�����D�X�W�R�X�U�����G�H�V�����E�O�R�F�V����

de champig�Q�R�Q�V�� �L�Q�G�L�T�X�D�Q�W�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�H�Q�Q�H�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �P�H�V�X�U�p�H�V�� �H�W�� �H�Q�U�H�J�L�V�W�U�p�H�V����

(ZERROUG ,2011).   

III.3.3.Fermentation et extraction  

Les champignons ainsi ayant un résultat positif au dépistage et identifiés, ont été mis à 

croitre sur du PDA à 37°C pendant cinq jours, deux à trois pièces (0.5 x 0.5 cm) de chaque 

champignon ont été inoculées dans des erlenmeyers de 500 ml contenant 300 ml de PDB 

(potato dextrose broth) et répété deux fois (XIAOLING et al., 2010), ils seront après incuber 

à 37° C pendant trois semaines avec une agitation périodique à 150 tours/minute, après ça le 

contenu est filtré à travers une papier filtre  pour séparer le mycélium du bouillon de culture,  

ce  dernier  est  centrifugé  a  3000  tours/min pendant 10 min, et le surnagent a été récupéré 

(BARIK  et  al.,  2010).   

�/�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �� �D�� �� �p�W�p�� �� �I�D�L�W�H�� �� �S�D�U�� �� �G�H�X�[�� �� �V�R�O�Y�D�Q�W�V�� �� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H���� �� �O�¶�D�F�p�W�D�W�H�� �� �G�¶�p�W�K�\�O�H�� �� �H�W�� �� �O�H��

chloroforme;  à  chaque  filtrat  on  rajoute  un  volume  égal  de  solvant  et  on  le    met  sous 

agitation  pendant  deux  heures,  la  solution  est  ensuite  mise  au  repos  dans  des  

ampoules  a décompté  pour  séparer  les  deux  phases,  et  la  phase  organique  a  été  

récupéré  pour  être concentré  sous  pression  par  évaporation  du  solvant  à  �O�¶�D�L�G�H���� �G�¶�X�Q����

évaporateur  rotatif (Rotavapor du type BÜCHI)  à 37°C (MOHANTA et al., 2008; 

OLIVEIRA  et al., 2009). 
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Figure 16: �)�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���H�W���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�V���F�K�D�P�S�L�J�Q�R�Q�V���H�Q�G�R�S�K�\�W�H�V���D�Y�H�F���O�¶�D�F�p�W�D�W�H��

�G�¶�p�W�K�\�O�H   et  le  chloroforme  (Barik  et  al.,  2010; Xiaoling et al., 2010). 
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III.3.4.Activité antimicrobienne  

1-Préparation des microorganismes test 

Les bactéries pathogènes et la levure ont été mises à croitre dans un bouillon nutritif 

(NB) pendant 24 heures à 37°C (CHAREPRASERT et al., 2006).   

�$�S�U�q�V���X�Q�H���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���G�¶�X�Q�H���G�L�]�D�L�Q�H���G�H���M�R�X�U�V���V�X�U���G�X���3�'�$�����O�D���V�X�U�I�D�F�H���G�H�V���F�K�D�P�S�L�J�Q�R�Q�V��

�S�K�\�W�R�S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V���F�K�D�U�J�p�V���G�H���V�S�R�U�H�V���D���p�W�p���U�D�F�O�p�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q�H���W�L�J�H���G�H���Y�H�U�U�H���V�W�p�U�L�O�H���H�Q���I�R�U�P�H���G�H��

�/���H�Q���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H�������P�O���G�¶�H�D�X���G�L�V�W�L�O�O�p�H���V�W�p�U�L�O�H��(MUKHTAR et al., 2008).  

2-Méthode de diffusion sur disques 

�$�I�L�Q�� �� �G�H�� �� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �� �D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�H�Q�Q�H�� �� �G�H�V�� �� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �� �R�E�W�H�Q�X�V�� �� �S�D�U����

�O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����j���O�¶�D�F�p�W�D�W�H�����G�¶�p�W�K�\�O�H�����H�W�����O�H�����F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�H�������O�D�����P�p�W�K�R�G�H�����G�H�����G�L�I�I�X�V�L�R�Q�����V�X�U�����G�L�V�T�X�H�V����

a  été  utilisé (HAZALIN et al., 2009). Les boites contenant de Muller Hinten et du 

Sabouraud ont été inoculées avec 100 µl des suspensions bactériennes et de levure 

respectivement (MOHANTA et al., 2008).  

Chaque  extrait  fongique  a  été  dissous  dans  du  dimethylsulfoxide  (DMSO)  de  

façon  à obtenir une concentration de 1mg/ml,  10 µl de chaque extrait ont été déposé à l'aide 

�G�¶�X�Q�H�� �S�L�S�H�W�W�H�� �� �V�X�U�� �� �O�H�V�� �� �G�L�V�T�X�H�V�� �� �V�W�p�U�L�O�H�V�� �� ������ �� �P�P�� �� �G�H�� �� �G�L�D�P�q�W�U�H���� �� �S�O�D�F�p�V�� �� �j  la  surface  des  

géloses préalablement inoculés avec les bactéries pathogènes et de levure, le DMSO a aussi 

été utilisé en tant que contrôle négatif (HAZALIN et al., 2009).  

Les boites ainsi terminées ont été mise pendant 2 heures à 4°C afin que les métabolites 

puissent diffuser ensuite elles ont été misent a incuber à 37°C pendant 24 heures pour les 

bactéries, 37°C pendant 48 heures pour la levure. (YAMAÇ et BILGILI , 2006).  
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3- Réductions de la toxicité des souches fongiques isolées  

Deux bactéries lactiques, isolées à partir de lait de chamelle,  sont testées pour leur 

pouvoir antifongique suivant la méthode de diffusion par des disques, décrite par TADESSE 

et al., (2004).  

Les souches lactiques utilisées lors de la présente étude sont: 

�9 Souche 01: Lactococcus lactis subsp. lactis 

�9 Souches 02: Streptococcus thermophilus 

Elle consiste à déposer des disques vierges imprégnés des surnageant obtenu après 

centrifugation de bouillon à 4000 tours / min pendant 15 min, à la surface des boites de Pétri 

(Sabouraud) préalablement inoculées par la souche cible. La boite ainsi préparée est incubée à 

37°C pendant 72 heures. �/�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �V�H�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�H�� �S�D�U�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �]�R�Q�H�V�� �F�O�D�L�U�H�V�� �D�X�W�R�X�U��

�G�¶�X�Q���W�U�R�X�E�O�H���I�R�U�P�p���S�D�U���O�D���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���V�R�X�F�K�H���F�L�E�O�H�� 

Le diam�q�W�U�H�� �G�H�� �O�D�� �]�R�Q�H�� �G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �F�D�O�F�X�O�p�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�V�� �E�R�U�G�X�U�H�V�� �G�H�� �O�D�� �]�R�Q�H��

�F�R�P�S�U�H�Q�D�Q�W�� �O�H�� �G�L�D�P�q�W�U�H�� �G�X�� �G�L�V�T�X�H�� �����P�P������ �/�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�� �O�R�U�V�T�X�H�� �O�H��

diamètre de la zone est supérieur à 1mm (Allouche et al., 2010). 

 

 

 

 

 

 



 



Etude exprimentale                                                  Résultats et Discussion  
 

 
33 

 

III.  Résultats et Discussion 
  

�(�Q���G�p�S�L�W���G�H�V���S�H�U�W�H�V���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�V���T�X�¶�L�O�V�����H�Q�W�U�D�v�Q�H�Q�W�������O�H���� �F�R�Q�W�U�{�O�H�����G�H�����F�H�V�����S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V��

�U�H�V�W�H�����W�R�X�M�R�X�U�V�����O�L�P�L�W�p�����j�����G�H�V�����P�H�V�X�U�H�V���S�U�R�S�K�\�O�D�F�W�L�T�X�H�V�������/�D�����G�p�V�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�����G�X�����V�R�O�����Q�¶�H�V�W�����M�D�P�D�L�V����

�F�R�P�S�O�q�W�H�����H�Q�����U�D�L�V�R�Q�����G�¶�X�Q�H�����S�D�U�W�������G�H�����O�D���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�����G�H�����V�D�����U�p�D�O�Lsation  (BENHAMOU et  al .,  

1997).   

�/�¶�L�V�R�O�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�D�J�H�Q�W���S�D�W�K�R�J�q�Q�H���©��Fusarium »  a été réalisée à partir de deux plantes  

infectés différents, prélevés à partir de différentes régions en �O�
�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�������:�L�O�D�\�D���G�¶�(�O�R�X�H�G��

���'�M�D�P�D�D���������:�L�O�D�\�D���G�¶�(�O�R�X�H�G�����0�D�J�U�H�Q��. 

Les cultures réalisées à partir des différents échantillons à savoir: tiges des tomates et  

tiges des Fèves , ont abouti à divers aspects, textures et couleurs de colonies. 

II. 1. Pré-identification morphologique �G�H���O�¶�L�V�R�O�D�W���I�R�Q�J�L�T�X�H�� 

1-Etude macroscopique  

�/�H�V���F�D�U�D�F�W�q�U�H�V���P�D�F�U�R�V�F�R�S�L�T�X�H�V���H�W���P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�T�X�H�V���G�H���O�¶�L�V�R�O�D�W���I�R�Q�J�L�T�X�H���V�R�Q�W���p�W�X�G�L�p�V���V�X�U��

milieu PDA et DRBC, le plus communément utilisé à cet effet (BOTTON, 1990).  

�4�X�D�Q�W�� �j�� �O�¶�p�W�X�G�H��microscopique, elle porte �V�X�U�� �O�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�¶�L�V�R�O�D�W�� ���F�R�Q�L�G�L�R�S�K�R�U�H�V���� �F�R�Q�L�G�L�H�V���� �P�\�F�p�O�L�X�P���� �H�W�F�������� �&�H�V�� �H�[�D�P�H�Q�V�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V��

�G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���O�¶�L�V�R�O�D�W���V�p�O�H�F�W�L�R�Q�Q�p���V�H�O�R�Q���O�H�V���F�D�U�D�F�W�q�U�H�V���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V. (NELSON et al., 1983). 

Sur milieu PDA et DRBC���� �O�¶�L�V�R�O�D�W�� �H�V�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �U�D�S�L�G�H���� �/�H��

mycélium aérien (recto)  est abondant, ras, poudreux de pigmentation blanchâtre homogène. 

Le mycélium de substrat (verso) est incolore (BOUCHAIB et FARES, 2017). 
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Tableau 07 : Différentes caractères  macroscopique des isolats fongiques. 

Souche Couleur / face Couleur/ revers Caractère 

macroscopique 

 

 
Souche 01 

 
(tomate) 

 

 Recto :colonie duveteuse 

à poudreuse, �G�¶�D�E�R�U�G�� 

blanche, puis jaune, puis 

vert-jaune 

Verso :brun  colonie  

à croissance lente 

 

 
Souche 02 

 
(tomate) 

 

  

Recto :colonie  

duveteuse  à  

poudreuse, �G�¶�D�E�R�U�G�� 

blanche, puis  

jaune, puis vert-jaune  

Verso :brun  colonie  

à croissance rapide 

 

 
Souche 03 

 
(fève) 

  

Recto :colonie  

duveteuse  à  

poudreuse, �G�¶�D�E�R�U�G�� 

blanche, puis  

jaune, puis vert-jaune  

Verso : brun  colonie 

à croissance rapide 

 

 

 

Souche 04 

 

(fève) 

 

  

 

Croissance  rapide      

Texture laineuse  

couleur blanc   

Verso : incolore 
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Sur la base des caractéristiques du Fusarium que nous recherchons, (quatre isolats)  

ont été sélectionnés et purifiés. Les isolats obtenus ont été identifiés selon les méthodes 

d'identifications classiques macroscopiques et microscopiques.  

En effet, cette étude a montré que  les  colonies  présentent  deux  aspects  différents  à  

savoir,  colonie  aplatie  et  laineuse.  Les couleurs, aussi, étaient  différentes  variant  entre  le  

blanc,  le jaune et le vert-jaune.  

 L'étude  de  (CHERMETTE et BUSSIERAS, 1993)  a  montré  que,  sur  milieu  

gélosé,  les Fusarium  forment  des  colonies  duveteuses  ou  cotonneuses  de  couleur  

variable  (blanche, crème, jaune, rose, rouge, violette ou lilas) selon les espèces.  Le revers 

peut être de couleur crème, rouge à pourpre, lilas ou violet.   

2-Etude microscopique 

�/�¶�p�W�X�G�H�� �P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�T�X�H�� �S�R�U�W�H�� �V�X�U�� �O�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�V 

quatre isolats pathogènes  sélectionnés (conidiophores���� �� �F�R�Q�L�G�L�H�V���� �� �P�\�F�p�O�L�X�P�� �� �H�W�F�«���� Les  

différents  aspects microscopiques des isolats en question, sont récapitulés dans le tableau 09  

(GHORRI, 2015). 

Tableau 08 : Différentes caractères  microscopique des isolats fongique. 

  

Les souche Aspect microscopique Référence Préidentification 

 

 

 

Souche 01 

  

 

 

 

F. poae 
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Souche 02 

  

 

 

 

F. culmorum 

 

 

 

Souche 03 

  

 

 

 

 

F. sporotrichioides 

 

 

 

 

Souche 04 

  

 

 

 

F. subglutinans 

 

�O�¶�p�W�X�G�H�����P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�T�X�H���� �H�I�I�H�F�W�X�p�H�����V�X�U�����O�H�V�����L�V�R�O�D�W�V�����R�E�W�H�Q�X�V�������D�����P�R�Q�W�U�p�����T�X�H�����F�H�U�W�D�L�Q�V��

�G�¶�H�Q�W�U�H���H�X�[���S�R�V�V�q�G�H�Q�W�����G�H�V���P�D�F�U�R�F�R�Q�L�G�L�H�V���I�X�V�L�I�R�U�P�H�V���S�O�X�U�L�V�H�S�W�p�H�V���������j�������V�H�S�W�X�P�V������peu ou pas 

courbées et  des  chlamydospores  terminales  ou  intercalaires.  Tandis  que  les autres 

possèdent des microconodies ovoïdes pluriseptées et sont  dépourvus  de  chlamydospores,  

�1�p�D�Q�P�R�L�Q�V���� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �L�V�R�O�D�W�V�� �G�L�V�S�R�V�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �I�L�O�D�P�H�Q�W�� �V�H�S�W�p����Le principal caractère 

morphologique des Fusarium est la  présence  de  macroconidies fusiformes et cloisonnées ( 

GHORRI , 2015). En effet, le nom de Fusarium vient du latin « fusus » car les spores de ces 

moisissures sont en forme de fuseau (TABUC, 2007). 
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II.  2.Dépistage �G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�H�Q�Q�H   

        �$�S�U�q�V���O�¶�L�V�R�O�H�P�H�Q�W���H�W���O�D���S�X�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����O�H�V���L�V�R�O�D�W�V���I�R�Q�J�L�T�X�H�V��ont été dépistés sur leur pouvoir 

antimicrobien en utilisant les techniques de la double culture de diffusion sur gélose et celle 

de la double culture.   

         �/�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�V�� �D�X�W�R�X�U�� �G�H�V�� �E�O�R�F�V�� �I�R�Q�J�L�T�X�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �P�H�V�X�U�p�H�V�� �D�S�U�q�V�� ������ �K�H�X�U�H�V��

�G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�����H�W���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V�����G�H���F�H�O�O�H�V-ci figurent dans le tableau 10. 

         Pour les souches 01 et 02, des endophytes isolés ont démontré aucun activité contre 

Escherichia coli , listeria innocua , Candida albicans,et ont une activité contre klebsiella 

pneumoniae. Par contre les souches 03 et 04 ont démontré aucun activité sur tout les bactéries 

pathogènes et la levure. 

Tableau 09 �����/�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���G�H�V���E�D�F�W�p�U�L�H�V���H�W���G�¶�X�Q�H���O�H�Y�X�U�H���S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V���S�D�U��

les isolats fongiques.  

 

�=�R�Q�H���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�����P�P���� 

Les bactéries pathogènes et la 

levure �� La souche 

04 

La souche 

03 

La souche 

02 

La souche 

01 

/������/��

��

�� 

��

Escherichia coli��

/������/������listeria innocua��

/������/������Candida albicans��

/��/��8��������klebsiella pneumoniae��
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Figure 17 : �/�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���E�D�F�W�p�U�L�H klebsiella pneumoniae. 

 

 

 

 
Figure 18: �/�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���G�H�V���E�D�F�W�p�U�L�H�V���H�W���G�¶�X�Q�H���O�H�Y�X�U�H���S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V���S�D�U���O�H�V��
isolats fongiques  A- Escherichia coli, B- Listeria sp, C- Candida albicans. 

          

A 

A B C 

Aucun Zone 
�G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q 

�=�R�Q�H���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q 
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   Ces  résultats  concordent  avec  ceux  obtenus  antérieurement par  (DEVARAJU  et  

SATISCH �������� � � � �JALGAONWALA et al., 2010; MACIA-VICENTE et al., 2008; 

NUANGMEK et al., 2008; TING et al.,2009),selon  lesquels  les  endophytes  peuvent  avoir  

une  activité  antimicrobienne  due probablement à la production de composés antimicrobiens, 

�T�X�L���V�R�Q�W���F�D�S�D�E�O�H�V���G�¶�L�Q�K�L�E�H�U���X�Q���O�D�U�J�H���V�S�H�F�W�U�H���G�H���S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V�� 

           SELON (ZERROUG,2011) 50% des endophytes  isolés ont démontré une activité 

contre  Escherichia coli, Bacillus sp. et  Candida  albicans,  et  60%  ont  une  activité  contre  

Fusarium  oxysporium  f·  sp· albedinis et Phytophtora infestans.�� 

         La  contamination  des  produits  alimentaires  par  les m�\�F�R�W�R�[�L�Q�H�V���V�H���S�U�R�G�X�L�W���O�R�U�V�T�X�¶�X�Q��

ensemble de conditions environnementales au champ, ainsi que des procédés mal maîtrisés de 

récolte, de stockage et de transformation sont réunis (FAO, 2004).                                             

          �'�¶�X�Q�H�� �Iaçon générale, les mycotoxines pénètrent dans le corps par la consommation 

�G�¶�D�O�L�P�H�Q�W�V���F�R�Q�W�D�P�L�Q�p�V���� �/�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�X�[�� �P�\�F�R�W�R�[�L�Q�H�V���S�H�X�W���r�W�U�H���G�L�U�H�F�W�H���S�D�U���O�D���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�L�R�Q��

�G�H�V�� �G�H�Q�U�p�H�V�� �D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�p�H�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �D�S�S�H�O�p�H�� �Y�R�L�H�� �S�U�L�P�D�L�U�H���� �R�X�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�H 

�S�D�U���O�H���E�L�D�L�V���G�H���S�U�R�G�X�L�W�V���D�O�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���G�¶�R�U�L�J�L�Q�H���D�Q�L�P�D�O�H���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�¶�D�Q�L�P�D�X�[���H�[�S�R�V�p�V���D�S�S�H�O�p�H��

�Y�R�L�H�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�� �R�X�� �W�R�[�L�F�L�W�p�� �G�H�� �U�H�O�D�L�V���� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �Y�R�L�H�V�� �G�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �D�Y�R�L�U�� �O�L�H�X�� �W�H�O�� �T�X�H��

�O�¶�L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�S�R�U�H�V���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���S�R�X�V�V�L�q�U�H�V���V�R�X�V���I�R�U�P�H���G�¶aérosols en agrégats liés à 

des particules minérales et organiques et le contact dermique des mycotoxines  (MILLER,  

1992; JARVIS &  MILLER,  2005).                                                                            

           �/�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�����D�X�[����mycotoxines  se  traduit  par  des  pathologies  et  des  perturbations 

métaboliques appelées mycotoxicoses. Ces maladies ne sont ni infectieuses ni contagieuses, 

leur allure pseudo-�p�S�L�G�p�P�L�T�X�H���H�V�W���G�X�H���j�� �� �O�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���� �P�r�P�H�V���W�R�[�L�Q�H�V���S�D�U���� �O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H��

�G�¶�X�Q�� �D�O�L�P�H�Q�W�� �F�R�P�P�X�Q���� �/�¶�L�Q�J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�O�L�P�H�Q�W�V�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�p�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �P�\�F�R�W�R�[�L�Q�H�V�� �H�Q�J�H�Q�G�U�H��

une intoxication à condition que leur concentration soit suffisamment élevée pour produire un 

effet  biologique  quelconque.  Ces  effets  sont  divers  et  extrêmement  �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �� �G�¶�X�Q�H��

mycotoxine  à  une  autre ;  on  distingue  les  mycotoxines  à  effet  mutagène,  cancérogène, 

tératogène, immunodépressive, néphrotoxique, �K�p�S�D�W�R�W�R�[�L�T�X�H�� �H�W�� �°�V�W�U�R�J�q�Q�H��(MILLER 

VINCENT, 2001; JOHANNING  et al ., 2002). 
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          Les  manifestations  cliniques  peuvent  être  soit  aigües (hémorragies,  diarrhée, 

�F�R�Q�Y�X�O�V�L�R�Q�V���� �W�U�H�P�E�O�H�P�H�Q�W�V���� �Y�R�P�L�V�V�H�P�H�Q�W���� �O�p�W�K�D�U�J�L�H���� �°�G�q�P�H���� �Y�R�L�U�H�� �O�D�� �P�R�U�W������ �R�E�V�H�U�Y�p�H�V�� �D�S�U�q�V��

exposition  à  une  seule  dose  élevée,  soit  chroniques  apparaissant  après  ingestion  de  

doses modérées  de  toxine  pendant  une  longue  durée  et  se  traduisant  par  une  

�G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �� �G�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �� �G�H�� �� �O�¶�D�Q�L�P�D�O�� �� �R�X�� �� �G�H�� �� �O�¶�+�R�P�P�H�� �� �H�W�� �� �S�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W�� �� �j�� �� �X�Q�H����

altération  de  nombreux organes vitaux dont les modifications conduisent en particulier, à 

�O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�L�U�U�K�R�V�H�� �R�X�� �G�¶�K�p�S�D�W�L�W�H�� �D�W�U�R�S�K�L�T�X�H���� �L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �J�U�D�L�V�V�H�X�V�H�� �D�X�� �I�R�L�H���� �K�\�S�H�U�S�O�D�V�L�H��

�Q�R�G�X�O�D�L�U�H�����F�D�Q�F�H�U�V���H�W�F���« (MILLER VINCENT, 2001; JOHANNING  et al ., 2002).                                                                                                

            Par example, La  zéaralénone (ZEN) �H�V�W�����X�Q�H�����P�\�F�R�W�R�[�L�Q�H�����G�H�����V�W�U�X�F�W�X�U�H�����°�V�W�U�R�J�p�Q�L�T�X�H����

non-stéroïde produite  par  des  espèces  du  genre  Fusarium  tel  que  Fusarium 

graminearum  et  Fusarium culmorum (Bennett & Klich, 2003). La zéaralénone se  lie 

�F�R�P�S�p�W�L�W�L�Y�H�P�H�Q�W���D�X�[���p�F�H�S�W�H�X�U�V�����G�¶�°�V�W�U�R�J�q�Q�H���� �H�W���� �H�O�O�H�����H�V�W�����S�D�U���� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�����F�R�Q�Q�X�H�����S�D�U�����V�H�V����

�H�I�I�H�W�V�����°�V�W�U�R�J�p�Q�L�T�X�H�V���L�Q�F�O�X�D�Q�W���������O�¶�L�Q�I�H�U�W�L�O�L�W�p�������G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�����G�X�����W�D�X�[�����G�H�����O�D�����W�H�V�W�R�V�W�p�U�R�Q�H�����V�p�U�L�T�X�H����

et  du  nombre  des spermatozoïdes, réduction du taux de grossesse et des changements des 

taux de progestérone (SHIER et al., 2001). ZEN est également considérée cancérogène et 

�F�O�D�V�V�p�H�� �S�D�U�� �O�¶�,�$�5�&�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �J�U�R�X�S�H�� ����(IARC, 1999). Elle est aussi responsable de 

complications hépatoxiques (CONKOV A et al., 2001) et hématotoxiques (ABBES et al., 

2006). Plusieurs études ont montré que la ZEN présente  des  effets  génotoxiques  tels  que  

�O�¶�L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �� �G�H�V�� �� �P�L�F�U�R�Q�R�\�D�X�[�� �� �H�W�� �� �O�H�V�� �� �D�E�H�U�U�D�W�L�R�Q�V�� �F�K�U�R�P�R�V�R�P�L�T�X�H�V���� �G�H�V�� �F�D�V�V�X�U�H�V�� �G�H�V�� �E�U�L�Q�V��

�G�¶�$�'�1���H�W���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H�V adduits (ABBES et al., 2006, 2007 ) 

         Les trichothécènes sont un groupe de mycotoxines produites principalement par des 

espèces appartenant aux genres Fusarium, Myrothecium, Phomopsis et Trichoderma. Elles  

provoquent principalement une nécrose et une hémorragie pendant les processus de 

régénération du sang dans la moelle osseuse et la rate et des changements des organes 

reproducteurs. Les signes de pathologie  sont :  la  perte  de  poids,  la  perte  �G�¶�D�S�S�p�W�L�W�������O�H�V����

�Y�R�P�L�V�V�H�P�H�Q�W�V�������O�D�����G�L�D�U�K�p�H�����O�¶�D�Y�R�U�W�H�P�H�Q�W�����H�W�����O�D���� �P�R�U�W������ �/�¶�L�P�P�X�Q�R�V�X�S�U�H�V�V�L�R�Q�����S�H�X�W�����r�W�U�H�����W�U�q�V����

importante  chez  les  animaux intoxiqués par les trichothécènes (ANON & CAST , 1989). 

��������������Les  fumonisines  sont  synthétisées  principalement  par  plusieurs  espèces  du  genre 

Fusarium y compris Fusarium verticillioides et Fusarium proliferatum (CHEN et al., 1992). 

Les  fumonisines  sont  des  cancérogènes  probables  et  elles  sont  classées  parmi  le groupe 

���%�� �V�H�O�R�Q�� �O�¶�,�$�5�&�� �H�W�� �O�¶�2�0�6��(WHO-IARC, 1993). �/�¶�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�� �G�X�� �F�D�Q�F�H�U�� �R�H�V�R�S�K�D�J�H�D�O�� �G�D�Q�V��

certains pays est liée à la contamination du maïs par les fumonisines (RHEEDER et al., 1992 
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; CHU & LI , 1994)��.Ces substances ont été prouvées responsables de la promotion du cancer 

du foie chez plusieurs espèces animales (MARASAS et al., 1988b ; GELDERBLOM  et al., 

1992). 

II. 3 . Détermination �G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�H�Q�Q�H�� 

II. 3.1. Méthode de diffusion sur disques  

            �$�S�U�q�V�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �O�¶�D�F�p�W�D�W�H�� �G�¶�p�W�K�\�O�H�� �H�W�� �O�H�� �F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�H���� �O�H�V��

extraits des deux souches fongiques (A,B) ont été examinés pour leur activité antimicrobienne 

par la méthode de diffusion sur disques ; les différents extraits ont montré une activité 

�D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�H�Q�Q�H���S�O�X�V���R�X���P�R�L�Q�V���J�U�D�Q�G�H�����H�W���R�•���O�H�V���]�R�Q�H�V���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���D�O�O�p���G�H��0 à 10 mm pour les 

�H�[�W�U�D�L�W�V���G�¶�D�F�p�W�D�W�H���G�¶�p�W�K�\�O�H�����H�W���G�H�������j�������P�P���S�R�X�U���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�L�T�X�H�V���� 

    �7�R�X�V���O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V���S�D�U���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�¶�D�F�p�W�D�W�H���G�¶�p�W�K�\�O�H���H�W���F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�H���G�H��tous les                                                                                                                                                        

champignons endophytes sont représentés dans les graphes des figures 19 et 20 

respectivement.   �$�L�Q�V�L���T�X�H���V�X�U���G�H�V���S�K�R�W�R�V���G�H���T�X�H�O�T�X�H�V���]�R�Q�H�V���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�H�V���S�D�U���O�D��

figure 21 ( ZERROUG, 2011). 

 

Figure 19: Effet de chaque extrait fongique obtenu par le chloroforme sur les 

microorganismes pathogènes . 
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Figure 20: Effet de chaque extrait fongique obtenu �S�D�U���O�¶�D�F�p�W�D�W�H���G�¶�p�W�K�\�O�H���V�X�U���O�H�V��

microorganismes pathogènes.  

 

 

  

Figure 21 : Activité  antibactérienne  des  trois  souches  fongiques  par  la  technique  
des disques ( �O�H�V���]�R�Q�H�V���G�¶ inhibition ).  

 

 

�=�R�Q�H���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q 
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Figure 22: Activité  antibactérienne  des  trois  souches  fongiques  par  la  technique  des 
�G�L�V�T�X�H�V�������D�X�F�D�Q���]�R�Q�H�V���G�¶�L�Q�L�K�L�E�L�W�L�R�Q��). 

 

�O�H�����F�K�O�R�U�R�I�R�P�H�����H�W�����O�¶�D�F�p�W�D�W�H�����p�W�K�\�O�H�����V�R�Q�W�����G�H�X�[�����V�R�O�Y�D�Q�W�V�����R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V�����V�R�X�Y�H�Q�W�����X�W�L�O�L�V�p�V����

pour l'extraction  des  métabolites  secondaires  à  effet  antibactérien  (ABDELAZIZ ,  2006,  

PRAVEENA et PADMINI , 2011, PRABAVATHY  et VALLI,  2012, MANILA  et al., 

2014). 

�$�S�U�q�V���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����O�¶�H�I�I�H�W���D�Q�W�L�E�D�F�W�p�U�L�H�Q���G�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���R�E�W�H�Q�X�V���D���p�W�p���W�H�V�W�p���S�D�U���O�D 

technique des disques.Cette technique a révélé que la majorité des extraits organiques 

présentent une activité antibactérienne sur, au moins, une des bactéries test, �H�W�� �T�X�H�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �O�H��

�S�O�X�V���F�R�Q�V�L�G�p�U�D�E�O�H���D���p�W�p���R�E�W�H�Q�X���S�D�U���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�¶�D�F�p�W�D�W�H���G�¶�p�W�K�\�O�H par apport du chloroforme. 

�&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�L�T�X�H�V���� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�D�E�O�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p��

observée chez les extraits de chloroforme A (souche A) avec des (07 mm sur klebsiella 

pneumoniae, et aucun des zones d'inhibition sur les autre bactéries .et concernent de 

chloroforme B ( souche B)   avec des diamètres  (08 mm sur Escherichia coli, 07 mm sur 

listeria innocua , 07 mm sur klebsiella pneumoniae , et aucun des zones d'inhibition sur 

Candida albicans) . 

 Aucun �=�R�Q�H���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q 
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Les mêmes résultats ont été observés �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �G�H�� �O�¶�D�F�p�W�D�W�H�� �G�¶�p�W�K�\�O�H�� �D�Y�H�F�� �G�H�V��

zones ont été observée chez les extraits d'acétate d'éthyle (souche  A) avec des diamètres (07 

mm sur Escherichia coli,07 mm sur listeria innocua ,08 mm sur klebsilla , 09 mm sur 

Candida albicans) .et d'acétate B (souche B) avec des diamètres (07 mm sur Escherichia coli 

,07 mm sur klebsiella pneumoniae , 10 mm sur Candida albicans,et aucun des zones sur 

listeria innocua ). 

 Ces résultats ont mon�W�U�p�� �T�X�H�� �O�¶�$�F�p�W�D�W�H�� �G�¶�p�W�K�\�O�H�� �H�V�W��le meilleur solvant pour 

�O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V��MSFB ( Métabolites secondaires fongiques bruts) pour la dernière étape de 

notre étude. 

Par contre les résultats de (MANSOUR et MAZZI, 2017).montrent  que  les  extraits  

chloroformiques  ont  un  pouvoir inhibiteur plus au moins important par rapport à ceux de 

�O�¶�$�F�p�W�D�W�H�� �G�¶�p�W�K�\�O�H���� �/�H�� �� �F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�H�� �� �H�V�W�� �� �X�Q�� �� �V�R�O�Y�D�Q�W�� �� �G�H�� �� �S�R�O�D�U�L�W�p�� �� �L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H����

(REICHARDT .1969),  cette  donnée chimique  nous  permet  de  conclure  que  les  trois  

souches  du  genre  Aspergillus  ne  peuvent probablement  pas  produire  que  des  molécules  

�D�Q�W�L�E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H�V�����G�H�����S�R�O�D�U�L�W�p�����L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�����H�W���G�¶�D�X�W�U�H�V���G�H���S�R�O�D�U�L�W�p���p�O�H�Y�p�H�����&�H�V�����U�p�V�X�O�W�D�W�V�����R�Q�W����

montré  que  le  chloro�I�R�U�P�H�� �� �H�V�W�� �� �O�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�� �V�R�O�Y�D�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V��MSFB pour la 

dernière étape de notre étude. 

II. 4 . Réduction de la toxicité de Fusarium par l'action des bactéries lactique 

L'action  inhibitrice des bactéries lactiques est déterminée par la  méthode de la 

diffusion sur disques. Cette méthode a été réalisée pour la �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �G�H�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �D�Q�W�L-

Fusarium. Les Figures 23, 24, représentent une activité anti-Fusarium, on voit clairement 

�T�X�¶�L�O�� �\�� �D�� �X�Q�H�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H au tour de deux stries des bactéries lactiques ,et où les zones 

�G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �D�O�O�p�� �G�H��6,5 à 07 mm pour (Lactococcus lactis subsp. Lactis), et de 07 à 15 mm 

pour (Streptococcus thermophilus). 

La méthode de la diffusion sur disques a été réalisée pour confirmer que les souches 

lactiques utilisées ont une activité anti-Fusarium. 

Les résultats présentés sur les (Figures 25, 26, 27 ), démontrent que les bactéries 

lactiques utilisées sont capables de produire des composés bioactifs après 72 h et inhiber la 

croissance du champignon. 
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Figure 23�����5�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���J�U�D�S�K�L�T�X�H���G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���D�Q�W�L-Fusarium de la souche lactique 

(Lactococcus lactis subsp. Lactis). 

 

Figure 24�����5�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���J�U�D�S�K�L�T�X�H���G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���D�Q�W�L-Fusarium de la souche lactique 

(Streptococcus thermophilus). 
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Figure 25: Inhibition de la croissance du champignon par les bactéries lactiques 
(Lactococcus lactis subsp. Lactis�����H�W���P�L�V�H���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���D�Q�W�L-Fusarium sur le 

milieu �6�D�E�R�X�U�D�X�G�¶, �D�S�U�q�V���������K���G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�� 

 

 

 

�=�R�Q�H���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q 

F 01 
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Figure 26: Apparition des zones de lyse sur milieu Sabouraud  

 

Figure 27: Inhibition de la croissance du champignon par les bactéries lactiques 

(Streptococcus thermophilus) �H�W���P�L�V�H���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���G�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���D�Q�W�L-Fusarium sur le milieu 

�6�D�E�R�X�U�D�X�G�¶, après 72 �K���G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q. 

�=�R�Q�H���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q 

F 03 

F 01 F 02 

F 02 F 03 
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Durant les dernières années, des efforts considérable sont été dirigés pour étudier 

�O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���D�Q�W�L�I�R�Q�J�L�T�X�H���G�H�V���E�D�F�W�p�U�L�H�V���O�D�F�W�L�T�X�H�V�����G�D�Q�V���O�H���E�X�W���G�H���G�L�P�L�Q�X�H�U���O�D���V�S�R�U�X�O�D�W�L�R�Q fongique 

sur les végétaux (CROWLEY  etal., 2012 ; MAUCH etal., 2010 ; VOULGARI et al ., 2010 

; GEREZ etal., 2009 ; VALERIO et al ., 2009 ; RYAN et al., 2008). 

�/�H�V���H�Q�M�H�X�[���G�H���F�H���W�U�D�Y�D�L�O���p�W�D�L�H�Q�W���G�¶�H�[�S�O�R�U�H�U���O�D���F�D�S�D�F�L�W�p���G�H�V���V�R�X�F�K�H�V���O�D�F�W�L�T�X�H�V���j���L�Q�K�L�E�H�U 

la croissance de Fusarium sp. Ces études sont essentielles pour une meilleure utilisation de 

ces souches lactiques comme agents de bioprotection. 

�/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �D�Q�W�L�E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H�� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �O�D�F�W�L�T�X�H�V�� �H�V�W largement décrite tandis que très 

�S�H�X�� �G�¶�p�W�X�G�H�V�� �W�U�D�L�W�H�Q�W�� �G�H�� �O�H�X�U�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �D�Q�W�L�I�R�Q�J�L�T�X�H�� Des bactéries lactiques démontrant une 

activité antifongique ont pourtant été isolées de plusieurs produits végétaux prêts à �O�¶�H�P�S�O�R�L��

tels que les tomates, les choux et les chicorés (VAUGHAN et al ., 1994). 

Les bactéries lactiques présentant des activités anti fongiques ont été également isolées 

�G�¶�D�X�W�U�H�V���V�\�V�W�q�P�H�V���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���W�H�O�V���T�X�H���O�H�V���H�Q�V�L�O�D�J�H�V (MAGNUSSON & SCHNÜRER, 2001), 

le lait cru et les saucissons (SCHWENNINGER et al ., 2005). Les bactéries lactiques sont 

depuis des décennies utilisées pour réaliser la fermentation des produits et assurer leur 

conservation,elles ont de ce fait acquis le statut GRAS (GENERALLY RE COGNIZED AS 

SAFE) (DALIE, 2010) 

Les résultats les plus probants sont obtenus lorsque la bactérie est inoculée dans le 

�P�L�O�L�H�X�� �G�H�� �F�X�O�W�X�U�H�� ������ �K�H�X�U�H�V�� �D�Y�D�Q�W�� �O�¶�H�Q�V�H�P�H�Q�F�H�P�H�Q�W�� �G�X champignon. SELON DALIE , 

(2010),une activation importante de la production de toxines associée à une réduction de 

croissance fongique est observée. 

�/�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �P�L�F�U�R�V�F�R�S�L�T�X�H�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�H�� �F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�K�D�P�S�L�J�Q�R�Q�� �D�Y�H�F�� �O�H�V 

�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �O�D�F�W�L�T�X�H�V�� �D�� �P�R�Q�W�U�p�� �O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �P�\�F�p�O�L�X�P�� �V�W�p�U�L�O�H���� �T�X�L�� �Y�H�X�W�� �G�L�U�H�� �T�X�¶�L�O�� �\�� �D�� �X�Q�H 

inhibition de la sporulation. Ces résultats sont confirmés par les travaux de : LAREF et 

GUESSAS, 2013 ; MUHIALDIN et HASSAN, 2011 et  STRÖM,2005). 

�/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �D�Q�W�L�I�R�Q�J�L�T�X�H�� �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �O�H�� �V�X�U�Q�D�J�H�D�Q�W�� �V�W�p�U�L�O�H�� �D�� �p�W�p�� �D�X�V�V�L�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�� �V�X�U�� �O�H�V 

Espèces Aspergillus niger, Aspergillus tubingensis et Penicillium crustosum par NDAGANO 

(2012), et sur le genre Weissella par VALERIO  et al . (2009), qui ont aussi mesuré une forte 

activité inhibitrice. 
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Toutes les bactéries lactiques utilisées dans cette étude (Lactococcus lactis subsp. 

Lactis et Streptococcus thermophilus ) ont montré une activité antifongique vis-à-vis des 

différentes souches fongiques utilisées. Ces résultats sont les mêmes que celles de 

BIANCHINI ( 2010) �T�X�L�� �D�� �W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U�� �V�X�U�� �O�¶�H�I�I�H�W�� �G�H�V�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �D�Q�W�L�I�R�Q�J�Lques produits par 

Lactobacillus plantarum sur la croissance �G�¶�$�V�S�H�U�J�L�O�O�X�V���V�S�S�� 

SELON LI. (2012) et DALIE et al . (2010)���� �O�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�K�D�P�S�L�J�Q�R�Q�V�� �H�W�� �G�H�V 

mycotoxines par les bactéries lactiques apparait comme une stratégie promotrice pour le bio-

contrôle des moisissures qui contaminent les aliments et les végétaux. 



 



  Conclusion 

           �/�H�V���F�K�D�P�S�L�J�Q�R�Q�V���H�Q�G�R�S�K�\�W�H�V���V�R�Q�W���G�¶�H�[�F�H�O�O�H�Q�W�H�V���V�R�X�U�F�H�V���G�H���Q�R�X�Y�H�D�X�[���S�U�R�G�X�L�W�V���Q�D�W�X�U�H�O�V��

�E�L�R�D�F�W�L�I�V���D�Y�H�F���X�Q���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H���Y�D�U�L�p�W�p���G�H���G�R�P�D�L�Q�H�V���P�p�G�L�F�D�X�[���� a 

agricoles et industriels, et que �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�W�W�H vaste ressource de microorganismes vient 

de commencer récemment.  

 Le présent travail csété dans la conception de la lutte biologique contre le 

champignon phytopathogène "le Fusarium". En effet, quatre champignons du genre 

Fusarium, ont été isolés à partir de tige de plantes infectées, prélevées à partir de différentes 

�]�R�Q�H�V���H�Q���O�
�R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�����:�L�O�D�\�D���G�¶�(�O�R�X�H�G (Djamaa; Magren).   

           L'identification du genre a été effectuée selon les caractères morphologiques 

macroscopiques et microscopiques, D'après les résultats d'affiliation, les quatre souches 

pathogènes appartiennent à 3 espèces de Fusarium en l'occurrence; F. poae, F,culmorum , F. 

sporotrichioides , F. subglutinans.  

           Le test de diffusion sur disques a démontré que tous les extraits avaient une activité 

inhibitrice sur au minimum un ou plusieurs microorganismes pathogènes (Bactéries et 

levures) à savoir de zones d'inhibition autour de 10 mm. 

             �/�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���G�¶�D�F�p�W�D�W�H���G�¶�p�W�K�\�O�H���D�Y�D�L�V�� �S�O�X�V���G�¶�H�I�I�H�W���T�X�H���O�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V���F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�L�T�X�H�V�����X�Q�H��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���T�X�L���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H���S�D�U���O�H���I�D�L�W���T�X�H���O�H�V���G�H�X�[���V�R�O�Y�D�Q�W�V���R�Q�W���G�H�V���S�R�O�D�U�L�W�p�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���H�W���T�X�H��

�F�H�O�O�H�V���G�H�V���F�R�P�S�R�V�D�Q�W�V���E�L�R�D�F�W�L�I�V���p�W�p���P�L�H�X�[���H�[�W�U�D�L�W�H���S�D�U���O�¶�D�F�p�W�D�W�H���G�¶�p�Whyle. 

             Les résultats de la méthode de diffusion sur disque de 02 souche de bactérie lactique 

(Lactococcuslactissubsp. Lactis, Streptococcus thermophilus) , ont montré que les bactéries 

lactiques utilisées sécrètent des substances bioactives et qui ont un effet anti-Fusarium, vu 

�T�X�¶�L�O���\���D���H�X���X�Q�H���L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�S�R�U�X�O�D�W�L�R�Q���S�D�U���O�H�V��deux souches lactiques, avec une valeur de 

�]�R�Q�H���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���T�X�L���Y�D�U�L�H���H�Q�W�U�H��6.5mm et 15mm.  

                   Ce travail mérite d'être accomplir par d'autres études visant à :  

�9 Elargir l' échantillonnage en augmentant le nombre des  variétés infectées par 

le Fusarium. 

�9 Effectuer une identification plus profonde; moléculaire.  

�9 Caractériser les mycotoxines produit par les souches isolées. 
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Annexe 01:Milieux de Culture 

Potato Dextrose Agar (PDA) 

Pomme de terre (macération 500 �P�O���G�H���I�L�O�W�U�D�W���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��...........200 g 

�'�H�[�W�U�R�V�H���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���� ............. 10 g 

�$�J�D�U���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�� ..............15 g 

Eau �G�L�V�W�L�O�O�p�H���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«����.......1000 ml 

�S�+���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�� ..................7 

 

Milieu Dichloran Rose Bengal (DRBC) 

Pomme de terre (macér�D�W�L�R�Q�����������P�O���G�H���I�L�O�W�U�D�W�����«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�� ...........200 g 

Dextrose �«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�« ............�« 10 g 
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Figure 01 : Désinfection de l'échantillon et isolement du fusarium.  
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Figure 02 �����O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�Lcation microscopique des souches. 
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Figure 03 : Dilution purification des  souches sur milieu PDA. 
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Figure 04: Ensemencement de microorganismes pathogènes en double culture de 

diffusion. 
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Figure 05: Fermentation des champignons et filtration de contenu. 
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Figure 06 : Exraction des mycotoxine de Fusarium:  A) - ampoules  a décompté;                                                    

B) - la  phase  organique et la phase inorganique; C) - �O�¶���p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q�����G�X�����V�R�O�Y�D�Q�W���S�D�U��

rotavapor . 

Figure 07 : Réactivation des bactéries pathogènes. 
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Figure 08 : Technique de diffusion sur disques. 
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Figure 09 : Ensemencement des souches fongiques et réduction de leur toxicité. 
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Abstract : 

Moulds  are common contaminants of a wide variety of vegetal and animal derived foods.Their presence can 
improve the organoleptic qualities of the product or, on the contrary, alter it and lead to the accumulation of 
toxic compounds : mycotoxins�� 

Through our study, a sampling was carried out in the region of E-Oued (Djamaa, Magren). Four isolates 
were identified; they belong to the genus Fusarium.  

Similarly, this work is part of the characterization of mycotoxins produced by fusarium sp after the 
identification of the strain on PDA and DRBC solid media. The antibiosis test is performed by the disk 
diffusion method in Petri dishes containing Muller-Hinton medium inoculated with Escherichia coli, 
Listeria innocua, Klebsiella pneumoniae, Candida albicans. 

After fermentation and extraction with ethyl acetate and chloroform, the extracts of both fungal strains (A, 
B) were examined for their antimicrobial activity by the disk diffusion method; the different extracts showed 
a greater or less antimicrobial activity, and where the zones of inhibition went from 0 to 10 mm for the ethyl 
acetate extracts, and from 0 to 8 mm for the chloroform extracts. 

The biological control trial against Fusarium sp. by the use of lactic acid bacteria has shown that an 
interesting in vitro antagonistic activity by their highly anti-Fusarium potency. The secretion of antifungal 
substances slowed the mycelial growth of the strains. 

Key words��: fusarium, Mycotoxins, antibiosis test, biological control�� 

Résumé : 

Les moisissures sont des contaminants fréquents de nombreux substrats végétaux et de certains produits 
�G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �D�Q�L�P�D�O�H���� �/�H�X�U�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �S�H�X�W�� �D�P�p�O�L�R�U�H�U�� �O�H�V�� �T�X�D�O�L�W�p�V�� �R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�T�X�H�V�� �G�X�� �S�U�R�G�X�L�W�� �R�X���� �D�X�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H����
�O�¶�D�O�W�p�U�H�U���H�W���F�R�Q�G�X�L�U�H���j���O�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���G�H���P�p�W�D�E�R�O�L�W�H�V���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V���W�R�[�L�T�X�H�V�������O�H�V���P�\�F�R�W�R�[�L�Q�H�V�� 

�$�� �W�U�D�Y�H�U�V�� �Q�R�W�U�H�� �p�W�X�G�H���� �X�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �D�� �p�W�p�� �H�I�I�H�F�W�X�p�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �G�H�� �G�¶�(-Oued (Djamaa , 
Magren).Quatre  isolats ont été identifiés ; ils appartiennent au genre Fusarium. 

De même, ce travail s'inscrit dans la caractérisations des mycotoxines produites par fusarium sp après 
l'identification des souche sur milieux solides PDA et DRBC. Le test �G�¶�D�Q�W�L�E�L�R�V�H���H�V�W���U�p�D�O�L�V�p���S�D�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H����
de diffusion sur disque  dans des boites de pétri contenant le milieu Muller-Hinton ensemencé par 
Escherichia coli, listeria innocua ,klebsiella pneumoniae,Candida albicans . 

�$�S�U�q�V�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �O�¶�D�F�p�W�D�W�H�� �G�¶�p�W�K�\�O�H�� �H�W�� �O�H�� �F�K�O�R�U�R�I�R�U�P�H���� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �G�H�V�� �G�H�X�[��
souches fongiques (A,B) ont été examinés pour leur activité antimicrobienne par la méthode de diffusion sur 
disques ; les différents extraits ont montré une activité antimicrobienne plus ou moins grande, et où les zones 
�G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �D�O�O�p�� �G�H�� ���� �j�� ������ �P�P�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �H�[�W�U�D�L�W�V�� �G�¶�D�F�p�W�D�W�H�� �G�¶�p�W�K�\�Oe, et de 0 à 8 mm pour les extraits 
chloroformiques. 

�/�¶�H�V�V�D�L���G�H���O�X�W�W�H���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H���F�R�Q�W�U�H���O�H�V��Fusarium sp�����S�D�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���E�D�F�W�p�U�L�H�V���O�D�F�W�L�T�X�H���D���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���X�Q�H��
activité antagoniste in vitro intéressante par leurs pouvoir hautement anti-Fusarium. La sécrétion de 
substances antifongiques a ralenti la croissance mycélienne de les  souches. 

Mots clés��: fusarium, Mycotoxines, Test �G�¶�D�Q�W�L�E�L�R�V�H�������/�X�W�W�H���E�L�R�O�R�J�L�T�X�H���� 


