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   Introduction 

     Alternaria alternata est un champignon saprophyte, cosmopolite et largement répandu dans le 

sol ou sur les tissus végétaux, qu’ils soient sains ou en décomposition, Plus exactement, cette 

espèce est un pathogène des végétaux, qui se comporte comme un opportuniste, causant la maladie 

des taches brunes sur les feuilles, les tiges et les fruits quand les conditions s’y prêtent. Les dégâts 

économiques causés par cette moisissure sont considérables, car elle touche une grande variété de 

plantes hôtes agronomiques, y compris les céréales, les plantes ornementales, les oléagineux, les 

légumes et les fruits (Jarolim et al., 2017). 

  Chez l’être humain et les animaux, Alternaria alternata peut causer différents types 

d’alternarioses, notamment chez les individus immunodéprimés. Elle gagne en importance en tant 

que pathogène humain émergent, de par sa production des métabolites secondaires toxiques, dont 

certains  sont des mycotoxines impliquées dans le développement des cancers chez les mammifères, 

comme l’alternariol ; l’altertoxine et son monométhyléther et acide ténazoïque (Bart 

etThomma.,2003). 

D’un autre côté, Alternaria alternata n’est pas exigeante ; elle requiert des conditions moyennes 

d'humidité, de chaleur et d’activité de l’eau pour la croissance et la sporulation. Rendant sa culture 

très facile au laboratoire. De plus cette espèce est caractérisée par une grande production d’enzymes 

qui favorise son utilisation dans les industries pharmaceutiques, agro-alimentaires et textiles. En 

effet, ce champignon est capable de produire différents types d’enzymes extracellulaires pour 

dégrader les sources les plus résistantes (Kaspizk et al., 2015). 

     Dans cette étude, nous avons essayé de tester sa croissance  en utilisant comme seule source de 

carbone le cellobiose qui est très difficiles à dégrader par l’homme, le raffinose qui lui est indigeste, 

la salicine qui cause des inflammations du tube digestif et la paille de blé qui est très riches en 

composés ligno-cellulosiques non dégradable par l’être humain. 

Nous avons donc commencé par isoler la moisissure à partir de plante infectée. Nous l’avons 

identifié en nous basant sur l’observation microscopique et macroscopique de son mycélium. Puis, 

nous l’avons cultivé sur des milieux de culture préparés au laboratoire et qui ne contenaient que les 

sources de carbone qu’on voulait tester : le cellobiose, la salicine, le raffinose et la paille de blé. 

Puis nous l’avons mesuré la cinétique de croissance sur tous les milieux préparés, afin de 

déterminer la facilité et la difficulté de dégradation de ces sources par la moisissure.  
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 I.1. Représentation d’Alternaria alternata 

      Alternaria alternata (Alternaria Nees ex Fr) est l’espèce la plus commune du genre Alternaria 

(Wiktor, 2008). C’est un champignon filamenteux saprophyte cosmopolite qui est abondant et 

ubiquitaire, il a été isolé de l'eau et des substrats tels que le sol, les plantes, la matière organique, les 

textiles, le plâtre ou le bois (Jarolim et al., 2017). 

    A.alternata est un Deutéromycète où le mode de reproduction est toujours asexué (Gauthier, 

2016), elle cause la maladie des taches brunes chez les mandarines où elle attaque les feuilles et les 

fruits (Cavalho et al.,2011). 

I.1.1. Caractérisation macroscopique 

  Le mycélium d’Alternaria alternata  avait  un aspect de velours, de couleur varie du brun gris vers 

le noir (Figure1) (Gauthier, 2016).A. alternata  présente une meilleure croissance sur le milieu PDA 

(gélose dextrosée à la pomme de terre) en 7 jours, incubé à 25 ± 2°C (Xavier et al., 2018). 

  

                                 

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

I.1.2. Caractérisation microscopique  

   Les  dictyospores d’Alternaria alternata sont soit transversales soit longitudinales (Watanabe, 

2002) produits des chaines de 10 ou plusieurs conidies à partir des cellules conidiales 

fondamentales ou apicales (Benada, 2010). Les conidiophores étaient  également cloisonnés, courts  

ou longs, simples ou ramifiés de colleur brun pâle a brun clair, avec un bec court conique à 

l’extrémité (Figure 2) (Abeer et al., 2014). 



                                                                                                 Partie bibliographique  
 

 3 

            

       

                 Figure 2 :(a-b) : caractères morphologiques d'Alternaria alternata. 

(a) Conidies solitaires (S co), Ou en chaînes courtes (S ch).  

(b) Conidies ovoïdes pour la plupart (O co) Avec un court bec conique ou cylindrique apical. 

(S ap) Et paroi lisse (S wa), Aussi brunâtre conidiophores  septés  (S c) Avec une cloison simple 

brun-olive (B se) (Abeer et al., 2014). 

 

I.2. Sources de carbone complexes 

I.2.1. La colchicine  

     La colchicine est un alcaloïde tricyclique liposoluble ; sa formule brute est C 22H 25NO6 .Il est 

d’origine naturelle (le plus souvent végétal), azoté, plus ou moins basique, de distribution restreinte 

et doué à faible dose de propriétés pharmacologiques marqués (Clémence, 2017).  

    La structure chimique de la colchicine comme présentée ci-dessus (Figure 3) est composé de trois 

cycles : 

 Le cycle A est un cycle aromatique à six carbones comportant trois groupements méthoxy. 

 Le cycle B comporte sept carbones et en position sept comporte un azote. Ceci fait la 

particularité de la colchicine. 

Le cycle  C comporte  sept carbones, cela constitue alors un noyau tropolone avec un carbonyle  qui 

est situé en alpha de deux insaturations et un groupement méthoxyle ,cette alcaloïde est rencontrée 

chez une plante appelé Colchicum autumnale (Clémence, 2017). 
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                  Figure 3 : Structure chimique du la colchicine (Clémence, 2017).                                                                                                                                                                                          

I.2.2. Salicine  

       Est le premier glycoside phénolique découvert dans la nature avec une masse moléculaire de 

286,27782 g / mol (Figure 4).Il est capable de former l’acide salicylique chez les plantes et chez 

l'homme (Mahdi, 2014). on le trouve la salicine dans l’extrait de l’écorce du saule  (Vlachojannis et 

al., 2011). 

                                  

                   Figure 4: Structure chimique de salicine (Mahdi, 2014). 

I.2.3. Cellobiose  

      Le cellobiose est un disaccharide qui possède deux molécules de glucose liés par une liaison β-

1,4'-glycosidique (Figure 5) (Delidovich et Palkovits. 2016). Il est produit par hydrolyse de la 

cellulose, un homo-polysaccharide de glucose par enzyme appelé le cellulase (Ouellette et  Rawn., 

2015). 

  Le cellobiose est l'un des éléments fondamentaux de la nature. C’est un  composant clé des parois 

cellulaires du bois. Il représente le polymère le plus abondant chez les végétaux (Vijay et al., 2017)  

                                                 

               Figure 5 : Structure chimique du cellobiose (Sutton et al., 2010).  
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   Le cellobiose n’existe pas à l’état libre .c’est un produit de dégradation de cellulose   (Didderen et 

al., 2009).  

I.2.4. Raffinose  

     Le raffinose est classé dans la famille des oligosaccharides qui comportent une série de glucides 

complexes de galactose, glucose et fructose (Figure 6) accumulés dans les légumineuses (Zhang et 

al., 2018).  

    Seul le raffinose est détecté dans les graines de maïs, et s'accumulent dans ces  graines pendant la 

dessiccation de la maturation dans de nombreuses plantes (Li et al., 2017). 

                         

                             Figure 6 : Structure chimique du raffinose (Brain, 2013). 

 

II.2.5. La paille  

   La « paille » représente toutes les matières issues des cultures végétales (blé, riz, orge, etc.) ou des 

transformations agroalimentaires. Elle désigne aussi le sous-produit de la récolte des grains des 

céréales, constitué essentiellement par des graines et en faible proportion par des limbes et des 

rachis (Dalteil et al., 2012). 

   Les pailles sont caractérisées par leur forte teneur en paroi lignifiées et leur faible teneur en 

matières azotées et en sucres. Leurs valeurs énergétiques sont très variables et dépendent 

notamment de l’espèce des céréales. Elles sont susceptibles, de par leur qualité alimentaire et 

hygiénique, d’être valorisées en alimentation animale pour des besoins limités (Dalteil et al., 2012). 
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I.3. Les enzymes de dégradation 

     De nombreux pathogènes fongiques atteignent l'entrée par une force mécanique ou une activité        

enzymatique ou une combinaison des deux. Une quantité importante de littérature  rapporte le rôle 

des enzymes de dégradation dans la pathogenèse ou la virulence. Les enzymes de dégénérescence 

des parois cellulaires libérées par les pathogènes sont connues pour être responsables de la 

pathogenèse. La capacité d'un agent pathogène à produire des enzymes cellulolytiques et 

pectinolytiques détermine le degré de dégradation de la paroi cellulaire au cours de la pathogenèse 

et inhibe ces enzymes, ces enzymes sont produites par des phytopathogènes connus pour faciliter la 

pénétration de la paroi cellulaire (Hubballi et al., 2011). 

     Alternaria alternata produit différents types d’enzymes parmi elles ; 

- Cellulases : sont des enzymes qui  faits l’hydrolysant  de carboxyméthylcellulose pour produire 

des unités de glucose carboxyméthyliques libres ( Kaur et al., 2017). 

-Ligninases : sont des enzymes qui dégradant  les lignines, qui  peuvent être classées en phénol 

oxydases (laccase) ou en hème peroxydases (lignine peroxydase, manganèse peroxydase) (Kaur et 

al., 2017). 

 -Pectinase : sont également responsables de l’altération des tissus (Selmaoui et al., 2017). 

I.4. Capacité d’Alternaria alternata à dégrader des sources de carbone complexes 

     Le genre Alternata est connu pour sa capacité à dégrader plusieurs types de polysaccharides 

complexes. Les travaux de Sharaf (2005) ont montré que ce genre dégradait la chitine sous forme de 

plaque par production de la chitinase. Le rendement en enzyme maximum a été obtenu pour 

Alternaria alternata après 7 jours d'incubation à 30°C sous agitation (150 tr min 
-1

), avec une valeur 

de pH initial de 5,0. La présence du NaNO3 (0,3%), et de CaCl2 (100 μg / ml) était un grand 

stimulateur de l'induction de l'enzyme. Aussi Alternaria alternata a été considérée comme la 

meilleure productrice de cette enzyme par rapport à Aspergillus flavus, Aspergillus niger, 

Aspergillus foetidus, Aspergillus tungius, Cladosporium herbarum et Fusarium equisitum (Sharaf, 

2005). 

      A. alternata est aussi capable de produire une suite d’enzymes extracellulaires qui dégradent les 

sécrétomes résultant de séquences uniques d'acides aminés, plutôt que de la fonction protéique 

globale. De même, l’espèce produit une large gamme d'enzymes actives sur les glucides qui 
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peuvent oxyder directement le carbone récalcitrant et une impressionnante série d'enzymes rédox 

actives qui dégradent la lignocellulose (Zeiner et al., 2016).  

   Les travaux de Calvo et al.,(2018) ont déclaré qu’Alternaria alternata  était un producteur 

prometteur des enzymes ligno-cellulolytiques (β-glucosidase, cellobiohydrolase, endoglucanase, β-

xylosidase et xylanase) (Calvo et al., 2018). 

     De part cette production impressionnante d’enzymes, le genre Alternaria est responsable de 

l’altération de plusieurs cultures végétales engendrant ainsi une grande perte économique. De plus, 

ce genre est capable de dégrader des substances peu communes chez les plantes, comme les 

flavonoïdes et autres substances de défense. En effet le métabolisme de dégradation des flavonoïdes 

(flavonones, flavones et polyméthoxy-flavones) a été observé lors de l'inoculation des fruits de la 

mandarine avec Alternaria alternata. Ce métabolisme était obtenu par  une enzyme appelée  

laccase. Cette dernière avait un pH optimal de 3,5 et était  active entre 15 et 45°C (Díaz, 2015). 
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  II. Matériel et méthodes 

But 

  Tester la capacité d’Alternaria alternata à dégrader des sources de carbone complexes, ou 

difficilement dégradables, à savoir le cellobiose, le raffinose, la salicine, et la paille de blé. Puis, 

mesurer la cinétique de croissance de la moisissure sur toutes ces sources afin de déterminer les plus 

faciles et les plus difficiles à dégrader par l’espèce. 

II.1. Matériel 

II.1.1. Les instruments  

 Bec bunsen          

 Boites de Pétri 

 Béchers 

 Verres à montre  

 Papier filtre 

 Barreau magnétique                                                                                                                          

 Flacons 

 Anse de platine 

 Spatule 

 Pince 

 Pipettes Pasteur 

 Lames 

 Lamelles 

II.1.2. Les appareils utilisés  

 Balance électronique (Kern EMB 600-2) 

 Bain-marie (Gerhardt Bonn) 

 Plaque chauffante avec agitation 

 Etuve à 28°C (Mammert)  

 Autoclave (Slli AVX électric, pbibrand) 

 pH-mètre (Hanna) 

 Microscope optique à caméra 

II.1.3 Les solvants et réactifs utilisés 

 Eau distillée  

 Eau physiologie  

 NaOH 

 HCl  

 Agar   

 NaNO3     

  K2HPO4     

 MgSO4.7H2O   
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 KCl 

 FeSO4   

 Cellobiose 

 Raffinose     

 Salicine   

 Paille broyée de blé                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

II.1.4. Les milieux de culture utilisés  

 Gélose Sabouraud  

 Gélose à l’Extrait de Malt  

 

II.2. Méthodes 

II.2.1. Isolement et purification de l’espèce  

    Pour ce travail, nous avons isolé l’espèce à partir des tomates infectées (Solanum lycopersicum) 

cultivées dans des serres à Djimar (Taher, Jijel). Les tomates sélectionnées étaient celles qui 

présentaient comme symptômes des tâches noires ou brunes (Figure 7). Le prélèvement s’est fait 

avec une anse de platine stérile, puis l’ensemencement sur des boites de Pétri contenant la  gélose 

Sabouraud ou à l’Extrait de Malt  L’incubation s’est fait à 28°C pendant 72 heures (Meena et al., 

2017). 

   La purification de l’espèce s’est faite par plusieurs repiquages successifs sur les milieux 

Sabouraud ou Extrait de Malt selon la disponibilité des milieux et l’incubation a été effectué à 28C° 

pendant 72 h (Figure8) (Meena et al,. 2017).  

 

 

 

 

Figure 7: Tomates à partir desquelles s’est fait le prélèvement. 

A : tomate non mûre présentant des taches brunes. B : tomate mûre avec 

une grande altération noirâtre. 
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          Figure 8 : Protocole de l’isolement et de la purification de l’espèce Alternaria alternata. 

 

II.3. Identification de l’espèce 

   L’espèce isolée et purifiée a été identifiée en se basant sur ses caractéristiques culturales 

(identification macroscopique) et morphologiques (identification microscopique). 
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II.3.1. Identification macroscopique 

  L’identification macroscopique de la moisissure était réalisée par un examen de la culture sur le 

milieu gélosé Extrait de malt après trois jours d’incubation à 28°C. L’examen permettait de 

déterminer les caractéristiques culturales suivantes : la vitesse de croissance, la texture et la couleur 

du thalle, la couleur au verso de la boite, la présence ou l’absence d’exsudat et de sclérotes 

(Bessadat et al., 2014 ; Meena et al., 2017). 

II.3. 2. Identification microscopique 

  La moisissure isolée était soumise à une identification morphologique réalisée par une étude 

microscopique. Cette dernière était réalisée par un prélèvement soigneux d’un petit morceau du 

mycélium à l’aide d’une anse en platine stérile. Le morceau a été déposé sur une lame contenant 

une goutte d’eau physiologique. Après un étalement très délicat, la lamelle était déposée sur la 

lame. L’observation s’est faite au microscopique aux grossissements x10 et x40 les caractéristiques 

du mycélium recherchées étaient : le type de thalle (septé ou siphonné, ramifié ou linéaire, etc.), le 

types de cellules de reproduction (spores, conidies, dictyospores ou autres), la couleur et 

l’ornementation de toutes les structures, la disposition des cellules de reproduction (Botton et 

al.,1990 ; Bessadat et al., 2014). 

II.4. Préparation des milieux de culture contenant les sources complexes  

Les milieux de culture ont été préparés en utilisant comme référence le milieu Czapek dont nous 

avons modifié la source de carbone par la source étudiée. Les milieux avaient donc la constitution 

citée dans le tableau 1. 

Tableau 1 : Constitution des milieux préparés (Szatmari et al., 2015). 

Constituants du milieu Quantité pour 1 litre (en gramme) 

Source de carbone 30 

MgSO4.7H2O 0.5 

FeSO4 0.01 

K2HPO4 1 

NaNO3 2 

KCl 0.5 

Agar 15 

 

     Le pH des milieux préparés étaient ajustés à 7,5. 
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  Pour cette étude nous avons préparés quatre milieux de culture qui contenait chacun l’une des 

sources de carbone suivantes : 

 source 1 : le cellobiose 

 source2 : la salicine 

 source 3 : le raffinose 

 source 4 : la paille de blé   

 

       La paille de blé provenait du laboratoire de Mycologie et Biotechnologie de l’Activité 

Microbienne à l’Université des Frères Mentouri (Constantine 1, Algérie). Elle a été récupérée sous 

forme de poudre (séchée et broyée). 

  La préparation des milieux de culture a été réalisée comme suit :  

Mettre 200 ml d’eau distillée dans un bécher sur une plaque chauffante avec faible agitation. Peser 

la quantité des ingrédients du milieu avec une balance et les ajouter un à l’eau distillée tout en 

laissons agiter convenablement.  Les ingrédients sont ajoutés selon l’ordre cité dans le tableau 1. 

Compléter le volume d’eau à 1000 ml. Agiter pendant quelques minutes, puis ajuster le pH à 7,5. 

Laisser le tout sous agitation et régler la température de la plaque à 100°C pendant 20 à 30 minutes 

(Figure 9). A la fin répartir le volume du milieu sur des flacons vides. L’autoclavage des milieux 

était effectuée à 120°C pendant 20 minutes (Szatmari et al., 2015). 
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Figure 9 : Protocole de préparation des milieux de culture. 

 

II.5.  Repiquages successifs  d’Alternaria alternata  sur  les différents milieux  

   A l’aide d’une anse de platine stérile, nous avons prélevée l’espèce à partir de la culture pure 

obtenue après la purification, puis nous l’avons ensemencé sur des boites de Pétri contenant les 

milieux préparés. L’ensemencement s’est fait par touche au centre des boites. Pour chaque milieu, 

nous avons fait trois répétitions. 

Les boites ont été incubées à 28°C pendant 21 jours. La cinétique de croissance a été déterminée en 

mesurant le diamètre des mycéliums sur les milieux préparés, tous les jours jusqu’à 21 jours de 

croissance (Sofi et al,. 2013). Les diamètres enregistrés étaient comparés à ceux obtenus sur le 

milieu à l’Extrait de Malt qui était utilisé comme référence. 

 

 



                                                                                              Résultats   
 

 14 

III. Résultats  

 

III.1. Identification d’Alternaria alternata  

   Après l’isolement et la purification de l’espèce soupçonnée d’être A.alternata, nous avons 

effectué les observations macroscopiques et microscopiques qui nous ont permis d’avoir les 

caractéristiques suivantes : 

 

III.1.1. Observation macroscopique 

   Sur la boite de Pétri, le mycélium était vert foncé et olivâtre. Il avait un aspect duveteux, laineux 

au centre et une bordure irrégulière de couleur claire. Il ne produisait ni pigments, ni exsudat 

(Figure 10 A). 

  L’observation du mycélium au revers de la boite a montré qu’il était de couleur beige, au centre 

noir et avec une marge marron foncée (Figure 10 B). 

Cette moisissure avait une croissance plutôt lente. 

 

III.1.2. Observation microscopique 

   L’observation microscopique a révélé un mycélium septé et ramifié. Il était marron, lisse et à 

paroi simple. De nombreuses spores pluricellulaires sous forme de dictyospores étaient produites. 

Elles étaient ornementées longitudinalement et transversalement. Ces cellules étaient isolées les 

unes des autres, en amas ou disposées en chainettes (Figure 10 C). 

 

 

  

 

 

L’ensemble de ces caractéristiques confirmaient que l’espèce était effectivement Alternaria 

alternata. 

Figure 10 : Observation macroscopique et microscopique de la moisissure isolée. 

A : recto de la boite. B : verso de la boite. C : observation sous microscope grossissements 

x40. 
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III.2. Croissance d’Alternaria alternata sur les milieux préparés 

III.2.1. Croissance sur le milieu à l’Extrait de Malt  

III.2.1.1. A l’état jeune  

   A.alternata sur le milieu à l’Extrait de Malt a donné un mycélium de couleur blanche. Le centre 

était vert-clair, à bordure irrégulière et avec une marge blanche assez large.  L’aspect de ce 

mycélium était cotonneux et duveteux au centre. Le revers était apparu de couleur jaunâtre, au 

centre noir et avec une marge beige claire (Figure 11). 

 

 

 

 

 

III.2.1.2.  A l’état âgé  

   Le mycélium était duveteux, légèrement sillonnés, de couleur vert-foncé et olivâtre. Il tacheté au 

centre de blanc et avait une bordure irrégulière de couleur gris clair. Le revers était brun et sillonné 

de noir (Figure 12). 

 

 

 

 

Figure 11 : Aspect du mycélium sur le milieu à l’Extrait de Malt après 3 jours d’incubation. 

A : Recto  de la boite. B : Verso de la boite 

Figure 12 : Aspect du mycélium sur le milieu à l’Extrait de Malt après 21 jours d’incubation. 

A : Recto  de la boite. B : Verso de la boite 
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 Sur ce milieu, l’espèce avait une croissance lente. Le diamètre de l’espèce s’arrêtait à 7,5 cm. Mais 

le mycélium avait un aspect très dense et compacte. Le suivi de la croissance, nous a permis d’avoir 

la courbe suivante (Figure 13). 

 

        Figure 13 : Courbe de croissance d’Alternaria alternata sur le milieu à l’Extrait de Malt. 

La moisissure A.alternata a donné une croissance sur le milieu à base de l’Extrait de Malt .ceci    

indiquait que l’espèce était capable de dégrader les constituant de ce milieu, avec une vitesse lente 

au bout de 15 jours atteint 7.5cm et reste stable durant les 7 jours suivant. 

 Pendant le temps d’incubation (21 jours) le mycélium d’A.alternata donne une croissance lente. 

 

III.2.2. Sur le milieu à base de cellobiose  

III.2.2.1. A l’état jeune  

   Le mycélium était très aplati, marron clair, avec une bordure blanche très diffuse et un centre noir. 

Le revers était beige avec un centre noir (Figure 14). 
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Figure 14 : Aspect du mycélium sur le milieu à base de cellobiose après 3 jours d’incubation. 

A : Recto  de la boite. B : Verso de la boite 
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III.2.2.2.  A l’état âgé  

    L’aspect était poudreux, peu compact, de couleur brun- acajou, allant vers le brun clair aux 

bordures. Le mycélium donnait l’aspect d’anneaux formés tout autour du centre (Figure 15). 

 La moisissure avait une croissance assez rapide ce milieu. Elle avait recouvert la totalité de la 

surface de la boite  (diamètre de 8,5 cm) après 10 jours d’incubation. Mais le mycélium était très 

peu dense et donnait un aspect parsemé plutôt que duveteux. 

 

 

 

 

 

III.2.3. Sur le milieu à base de raffinose  

III.2.3.1.  A l’état jeune  

  Le mycélium apparaissait noir, aplati et très localisé. Il avait un revers noir aussi (Figure 16). 

 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Aspect du mycélium sur le milieu à base de cellobiose après 21 jours d’incubation. 

A : Recto  de la boite. B : Verso de la boite 

Figure 16 : Aspect du mycélium sur le milieu à base de raffinose après 3 jours d’incubation. 

A : Recto  de la boite. B : Verso de la boite 
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III.2.3.2.  A l’état âgé  

   Le mycélium a pris une forme régulière, de couleur vert-olive foncé . il avait un aspect duveteux, 

dense et formait un anneau central bien visible. Le centre était clair et haut. Le verso était vert-olive 

foncé, avec centre noir et l’anneau était toujours bien disctinct (Figure 17).  

 

 

 

 

   La moisissure a donné une vitesse de croissance importante sur le milieu à base de raffinose. 

Comme pour le milieu précédant, elle a atteint un diamètre de 8,5 cm après seulement 10 jours de 

croissance. Sauf, qu’ici le thalle paraissait plus compact et plus dense que sur le milieu précédant. 

 

III.2.4. Sur le milieu à base de salicine  

III.2.4.1.  A l’état jeune  

   A l’état jeune, A.alternata a donné un mycélium de forme irrégulière. Il était entouré d’une marge 

jaune et avait un centre brun. Au revers, nous avons observé un mycélium brun entouré d’un halo 

clair (Figure 18). 

 

 

 

Figure 17 : Aspect du mycélium sur le milieu à base de raffinose après 21 jours d’incubation. 

A : Recto  de la boite. B : Verso de la boite 

Figure 18 : Aspect du mycélium sur le milieu à base de salicine après 3 jours d’incubation. 

A : Recto  de la boite. B : Verso de la boite 
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III.2.4.2.  A l’état âgé  

  Après 7 jours d’incubation, le mycélium était blanchatre à beige, avec un centre foncé. Il était 

cotonneux et peu compacte .Le verso a montré les mêmes couleurs que le recto (Figure19). Au bout 

de 21 jours, la boite était entièrement recouverte et le mycélium a gardé les mêmes caractéristiques 

au recto comme au verso. 

 

 

 

 

III.2.5. Sur le milieu à base de paille  blé 

III.2.5.1. A l’état jeune  

  Le mycélium était blanchâtre allant au marron. Il avait les bords réguliers et une forme 

parfaitement arrondie. Le centre était surélevé, de couleur marron foncé. Le revers était vert foncé 

au centre et jaune tout autour (Figure 20). 

 

 

 

 

 

Figure  19: Aspect du mycélium sur le milieu à base de salicine après 7 jours d’incubation. 

A : Recto  de la boite. B : Verso de la boite. 

Figure  20 : Aspect du mycélium sur le milieu à base de paille de blé après 3 jours 

d’incubation. 

A : Recto  de la boite. B : Verso de la boite. 
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III.2.5.2.  A l’état âgé 

  Le mycélium était poudreux, lègèrement compact, aplati, de couleur vert olive et au centre noire. 

La bordure était régulière. L’espèce présentait des septes radiales sur une bonne partie de la surface. 

Le revers était brune foncé avec un centre noir. La croissance du mycélium sur ce milieu était très 

lente. Le diamètre a à peine atteint 3,9 cm après 21 jours d’incubation (Figure 21). 

 

 

 

 

 

 

III.3.  Comparaison des vitesses de croissance sur les différents milieux préparés 

    L’observation de la croissance effectuée durant 21 jours sur tous les milieux utilisés, nous a 

permis de constater une différence dans le mycélium d’A.alternata. Les différences de l’aspect ont 

déjà été citées. Pour la vitesse de croissance, nous avons remarqué qu’elle variait d’un milieu à un 

autre (Figure 22) Le cellobiose, le raffinose et la salicine ont permis à l’espèce de recouvrir la 

totalité de la surface de la boite (8,5 cm de diamètre). Ces sources ont donné des mycéliums plus 

grands que celui observé sur le milieu à l’Extrait de Malt qui était utilisé comme témoin et qui 

représentait un milieu de choix pour les champignons. Ceci indiquait que ces sources de carbone 

étaient rapidement assimilées par Alternaria alternata. 

 La paille de blé, par contre, était très difficilement dégradée, car elle a limité la croissance 

mycélienne et l’a réduite à la moitié de la boite. 

 

 

 

Figure  21 : Aspect du mycélium sur le milieu à base de paille de blé  après 21 jours 

d’incubation. 

A : Recto  de la boite. B : Verso de la boite. 
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Tableau 2 : Les diamètres de croissance d’Alternaria alternata sur les milieux testés (exprimés en 

cm). 

 

Milieu 

jours 

Extrait de 

Malt 

A base de 

cellobiose 

A base de 

raffinose 

A base de 

paille 

A base de 

salicine 

1 1.2 1.9 1.8 0.2 1 

2 2 2.4 2 0.4 1.4 

3 2.5 3 2.8 0.7 2 

4 3 3.5 3.3 1 2.6 

5 3.6 4.4 4.1 1.2 3.1 

6 4.1 5.3 5.3 1.4 4 

7 4.5 6.1 6.2 1.8 5.3 

8 4.8 7.2 7 2 6.5 

9 5.2 8 7.9 2.2 7.3 

10 5.5 8.5 8.5 2.4 8 

11 6 8.5 8.5 2.5 8.5 

12 6.2 8.5 8.5 2.6 8.5 

13 6.5 8.5 8.5 2.9 8.5 

14 6.8 8.5 8.5 3.2 8.5 

15 7 8.5 8.5 3.5 8.5 

16 7.5 8.5 8.5 3.6 8.5 

17 7.5 8.5 8.5 3.8 8.5 

18 7.5 8.5 8.5 3.8 8.5 

19 7.5 8.5 8.5 3.9 8.5 

20 7.5 8.5 8.5 3.9 8.5 

21 7.5 8.5 8.5 3.9 8.5 

 

 Ces résultats nous ont permis de tracer la cinétique de croissance de la moisissure sur toutes les 

sources de carbone utilisées (Figure 22). 
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Figure 22 : Cinétiques de croissance d’Alternaria alternata sur les milieux préparés. 

 

La courbe représente la cinétiques de croissance d’Alternaria alternata sur les différents milieux 

préparés a base de : cellobiose, salicine,raffinose et la paille de blé. 

La vitesse de croissance était rapide sur les milieux à base de cellobiose et raffinose ,au bout de 10 

jours recouverts la totalité du biote de Pétri (8.5cm) ,ainsi que sur le milieu à base de salicine  au 

bout de 11 jours (8.5cm) .contrairement au milieu à base de la paille de blé qui représente la plus 

faible vitesse de croissance ,le mycélium d’A.alternata croitre ralenti ,atteint seulement 3.9cm au 

bout de 19 jours et reste stable à ce diamètre durant les 3 jours suivants . 

La moisissure A.alternata capable de croitre et dégrader tous les milieux préparés avec une vitesse 

de croissance différents d’un milieu à un autre. 
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       IV. Discussion 

     Alternaria  alternata  a été isolée à partir des tomates infectées. Les travaux de (Berardis et 

al.,2018) confirmaient que cette espèce est un pathogène courant des légumes, et notamment des 

tomates. La moisissure avait un mycélium septé, ramifié, de couleur brune sous microscope et des 

dictyospores septées transversalement et longitudinalement, munies d’un rostre apical court. 

L’aspect macroscopique de l’espèce était duveteux, de couleur vert-olivâtre à vert foncé. Ces  

caractéristiques nous ont permis d’identifier l’espèce conformément aux descriptions apportées par 

(Botton et al.,1990 ; Bessadat et al., 2014 ; Meena et al., 2017). 

  Alternaria alternata a donné une croissance sur toutes les sources testées, à savoir le cellobiose, le 

raffinose, la salicine et la paille de blé. Ceci indiquait qu’elle était capable de dégrader toutes ces 

sources. 

  Sur le milieu qui ne contenait que le cellobiose comme source de carbone, la croissance était très 

rapide. Les travaux de Zeiner et al., (2016) et de Calvo et al.,(2018) ont déjà démontré 

qu’Alternaria alternata était capable d’utiliser le cellobiose comme seule source de carbone, mais 

aucune précision n’a été apportée sur la facilité ou la difficulté de cette utilisation. Dans notre 

travail, le mycélium se présentait sur ce milieu sous forme poudreuse et peu dense. Ce qui indiquait 

que l’espèce se développait faiblement sur ce milieu. 

   Une étude précédante a determiné que le cellobiose était dégradé par cette moisissure grace à une 

cellulase (Kaur et al.,2017). 

Sur le milieu à base de raffinose, nous avons remarqué que l’espèce avait la même vitesse de 

croissance que sur le cellobiose. En effet, la croissance sur ce milieu était aussi très importante. Les 

investigations de Hamdy (2002) ont démontré qu’Alternaria alternata était capable de dégrader le 

raffinose par la production d’une enzyme extracellulaire, dite  « inulinéase »  ou « 2,1-bêta-fructane 

fructohydrolase ». Cette enzyme avait une activité optimale même à des températures proches de 

55°C et à un pH de 4,5 (Hamdy, 2002). Ces larges gammes de l’activité d’enzymatique pouvaient 

expliquer l’aspect dense et compact observé sur le raffinose. Car en effet, cet aspect démontrait que 

l’espèce avait une très bonne culture sur cette source de carbone. 

  Alternaria .a  a donné une bonne croissance sur le milieu préparé à base de salicine. Le mycélium 

apparaissait alors cotonneux, mais peu compact, avec une grande vitesse de croissance. D’après les 

études de Rudeekulthamrong (2016), nous pouvions confirmer que la salicine était dégradée par 

Alternaria .a, mais aucune information n’a été apportée pour expliquer l’aspect diffus du mycélium 

sur cette source. 



                                                                                         Discussion       
 

 24 

La croissance était très lente sur le milieu préparé avec la paille de blé. Ce qui indiquait que 

l’espèce dégradait difficilement cette source de carbone. En comparant les cinétiques de croissance, 

nous pouvions remarquer que la paille était le composé le plus difficile à assimiler par la 

moisissure. Aucun travail antécédent n’a été apporté sur la capacité d’Alternaria alternata à 

dégrader les pailles. Nos résultats permettaient d’envisager cette espèce pour améliorer la nutrition 

des animaux en leur procurant les enzymes nécessaires pour ce fait. 

Les cinétiques de croissances et la caractérisation macroscopique réalisées sur chaque milieu 

préparé permettaient de classer les sources testées, de la plus facile à utiliser à plus difficile, comme 

suit : raffinose = cellobiose ˃ milieu à base de la salicine ˃ paille de blé. 



  Conclusion 
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V.  Conclusion 

     Alternaria alternata a été isolée à partir des tomates infectées. Elle a été identifiée grâce à la 

caractérisation de son thalle septé et de ses dictyospores. Nos résultats ont démontré que cette 

espèce était capable de dégrader le cellobiose, le raffinose, la salicine et la paille de blé. Mais 

l’aspect du mycélium changeait de même que sa vitesse de croissance, d’une source à une autre. 

   La culture de l’espèce sur les milieux à base de cellobiose, de raffinose et de salicine a donné une 

grande vitesse de croissance, sont les sources de carbone les plus dégradables, la grande vitesse de 

dégradation à été enregistrée pour le cellobiose et le raffinose (10 jours = 8.5 cm) .viennent après la 

salicine (11jours)  et ce au bout de quelques jours  seulement. Après 21 (jours de croissance, toute 

la surface de la boite était recouverte par le mycélium.  

Le cellobiose a permis l’apparition d’un mycélium poudreux et peu compacte. Ce qui indiquait que 

le développement de l’espèce était difficile sur ce milieu. Le raffinose a donné un aspect duveteux 

et plus dense, il était considéré comme la source ayant permis le meilleur développement de la 

moisissure. Par contre, la salicine a donné un mycélium cotonneux et peu compacte, démontrant 

que cette espèce était peu facile à dégrader, au même titre que le cellobiose. 

  Le milieu à base de la paille montré le plus faible taux de croissance : la vitesse de croissance et le 

diamètre du mycélium étaient plus faibles par rapport aux autres sources. Ceci indiquait que 

l’espèce dégradait la paille de blé avec plus de difficulté que toutes les autres sources. 

 La réalisation de cette étude a permis d’enrichir nos connaissances et d’offrir des perspectives sur 

l’application d’Alternaria alternata ou de ses enzymes afin de dégrader les sources de carbone 

complexes présentes dans l’alimentation humaine ou animale. 
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Annexe   

Composition de la gélose a l’Extrait de Malt  

  En g par litre de milieu  

Peptone pepsique de viande                                        10 g  

Glucose                                         35 g  

Agar agar                                        15 g 

L’eau                                         1 litre  

 

Composition de la gélose Sabouraud  

  Peptone                        10 g  

  D-Glucose                        40 g  

  Agar                        12 g  

  L’eau                        1 litre  
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Résumé  

 Alternaria alternata est une espèce connue pour sa capacité à altérer différentes plantes, 

notamment les fruits et légumes. Mais elle est aussi réputée pour son aptitude à dégrader de nombreux 

composés complexes. Dans ce travail, nous avons testé sa capacité à dégrader des sources de carbones 

difficiles à assimiler par l’homme et les animaux, à savoir le cellobiose, le raffinose, la salicine et la 

paille de blé. Nous avons commencé par isoler Alternaria alternata à partir de tomates suspectées 

d’être altérées par cette moisissure. Puis, nous l’avons identifié par caractérisation macroscopique et 

microscopique. L’espèce a été cultivée sur des milieux de culture qui ne contenaient que les sources 

complexes citées comme source de carbone et le suivi de la croissance était effectué pendant 21 jours. 

Les résultats ont montré qu’Alternaria alternata était capable de dégrader les quatre sources 

complexes utilisées. Elle a donné une vitesse de croissance importante sur les milieux à base de 

raffinose, de cellobiose et de salicine ; mais une faible vitesse de croissance sur le milieu à base de la 

paille.  

Mots clés : Alternaria alternata, isolement, identification, milieux de culture, sources 

complexes, dégradation, suivi de croissance. 

Abstract 

Alternaria alternata is a species known for its ability to alter different plants, including fruits 

and vegetables. But it is also known for its capacity to degrade many complex compounds. In this 

work, we tested the ability of the species to degrade carbon sources that are difficult to be assimilated 

by humans and animals; namely cellobiose, raffinose, salicin and wheat straw. We started by isolating 

Alternaria alternata from tomatoes suspected to be affected by this mold. Then, we identified it by 

macroscopic and microscopic characterization. The species was grown on culture media that contained 

only the complex sources cited as a carbon source, and the growth monitoring was conducted for 21 

days. 

The results showed that Alternaria alternata was able to degrade the four complex sources that 

were used. It gave a high growth rate on the media  based on raffinose, cellobiose and salicin; but a 

low growth rate on the medium based on the straw. 

Keywords: Alternaria alternata, isolation, identification, growth media, complex sources, 

degradation, monitoring of growth. 

 الملخص

Alternaria alternata معشوف ٍ رنك انفىاكه وانخضشواث. و نكىهانىباحاث انمخخهفت، بما ف احلاف عهً همعشوف بقذسح وىع هى 

هها ُانخٍ َصعب حذه عهً حذهُم مصادس انكشبىن هافٍ هزا انعمم، اخخبشوا قذسح  .م انعذَذ مه انمشكباث انمعقذةُحذه عهًبقذسحه  أَضا

مه   Alternaria alternata   .بذاوا بعضل انقمخ شوحُه بو  ىبُىص ,انشافُىىص,انسانُسُه,انسُه  ˸ و هم نلإوسان وانذُىان مه طشف 

  ً قذ وم و انعُه انمجشدة و خلال انخىصُف انمجهشٌرنك مه دذدوا  . ثم فطشان ىاسطت هزاانمشخبه فٍ حأثشها ب انطماطم

 12كمصذس نهكشبىن ,و حم سصذ انىمى نمذة سخعمانها  نمصادس انمعقذة انخٍ حم او انخٍ حذخىٌ فقظ عهً اانضسع  عهً اوساط انىىع ا هز

 تسشعت  ومى مشحفع جأعط وحذهُم انمصادس الأسبعت انمعقذة انمسخخذمت. عهً قادسة Alternaria alternata  انىخائج ان بُىج َىما .

َعخمذ   سشعت ومى مىخفضت عهً انىسظ انذي جانسُهىبُىص ,انشافُىىص,انسانُسُه  ؛ ونكه  اعط˸  ضسع انخً حذخىي عهًانعهً أوساط 

               .                                                                                                                            انقمخ شوحُه عهً ب

.معقذة, حذهُم, مخابعت انىمى سمصاد , , وسظ انضسعىصُف عضل, ح   ,Alternaria alternata   ։ انكهماث انمفخاح                           

 


