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J\fo4s reniercions rfieu de tout puissant 
1 

qui nous a cfonné cfu 
' 

courage et ae [a vo [o nté) a )œvoir réussit rfans nos étuaes . 

){ous retenons à renzercier toute personne qui a contri6ué rfe 

,. U . ' U ,. r· . rf ,. · r ,, ·vp ., ! 1 / i -:r,. 7 ' 1 "1 () o .., · ~ / 1 t p1 "" s oL,., o.,n ~~ a , ealisat7.o,., .... c(.,. ,nenzoire p1,i,,s 

particu(ièretnent : 

Notre encaareur <Jvf_'ELLrf, 1(7{E~Jl0Vrf J{JI:JlJIJ{Œ, qui nous a 

Provosé ce SUl)-'et L{e recfierc!ie 1 et aui nous a encad]·'é et 
i ~ 

soutenu par ses conse1:[ç;) sa conipré!iension 1 sa genti[[esse: ses 

encouragernent . 

_Wous tenons aussi à rernercz:er [es nie7n6res dû jLL7) c('ai:oir 

/' îJ ' ' ' accepte a e_-:(p.:miner ce nzenzorre. 

Sans passer à Co·m6re Caùfe aes responsa6[es rfu [a6oratoire 

rfe 6io[ogie. 

1En fin notre respect à tous frs enscignenzents ae f inst itut 

6io[o3ie c[e [université L{e jije[ 
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Introduction: 

Tr~1ditionnellement, les champignons émient consi dérés comme un 

gro upe d'êu-es vivants apparten8ilt au monde végétal ; dépourvLis de tüœs et 

ck: feuil les . ils n'onL pas c!e chl orop hylle et sont i11ca1x1bles de réaliser la 

photosynthèse . 

Su r ies plantes les champignons sont de redoutables parasites qu i 

i~rovoquem 70~0 à 80% des rnal.:.:tdies dês Cl_!ltures . Pan11i ces charnpignons on 

uouve des age nts des fanaisons comme Fusarium ~jJ, et le Vertici!lium 

(Va lboatrum et V. dahlia) . 

Ces deux. dern ières espèces de Vertici!!ium sont des chan!nig:nons du 
' ~ 

sol qu i p~nètrent leurs hôtes pc.tr les racines , et par lzt voie du systèn:ie 

\ ::.scubire se répanc!1::m cbns l8 pLmte qui cond uit 2\ la Venic ill.iose . 

D~ms notre étude, 11ous avons ~:::sa:· ~ ci ïsoler et clè purifier le champignon 

V.dahlia à partir d'un échantillon clu sol supposé être conta:niné par le 
1 • 

c ;rn1T1o 1 Q:non. 
1 ~ 

No us avons ensuite étud ié l'infl uence de cerrnins facte urs physiques 

(~en1pé rature, lun.1ière , hu1niciité .i sur lè déve loppement du champignon afin 

de limiter les conditions de déve lo ppement de cette maladie. 
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·!-Phytopathologi e 

l)j,\ ·'"LO'J"t!1olü \JÏ '' SC :encn ·"L1i h-·1;1 ' \ne: ,~~a 1 ;:i. crlCS ci::.c , ,_,; a~i-''L1·· · i __ , la . c~ ...... ' I Jl ...... '-j. L l. ......... 1 ... '-... 1........,J 1llC l t C..; \'-' ::;; '-'t...c.l .. . \. 

de$ per.turbation de leur croissance et de leur développement 
: 

indui tes par des virus , des micro - organ ismes : des nén1atodes ou 

un environnement défavorab le . Les études Phytopathologiques 

reposent sur la mise en œuvre de notions de botanique, de 

microbio logie , de bio logie mol ~cu l 3ire de génétique , de physiologie 

végétal d1écologie, de toxicolog!e et d1épidérniologie. 

Parmi les végétau:\ supérieur::; , il existe ouelq ues vrais 
L • 

oaras1tes 
l 

C;:mables d'endomrnarzer rzrave rnent leur hôte . vo ir de causer sa mort .Le 
l ~ ~ , 

g:ui , la cuscute er les JJ arasires de ia racine des g:enres Suig:a et 
u ~ ~ 

orobanche sont ies plus courarns d'entre e1ix . 

Ctassiq uernern , la phyrnp:::~h o log ie n1éwdie pas les prob ièn:es ii t'.s 

aux ravageurs et parasites animau\. (insectes et aca rie ns principalement) 

ou végétau.\ , sauf , po ur ce qui es t de leur rôle dans la trnnsm ission des 

agents pathogènes (v irus ,banéi·ies , champigno ns ) . Toutefois ,la 

littérature anglo-saxonne inclw trnd iti onnellernent les né rnatodes parmi 

les causes de maladies des plantes . 

1-F acteurs environ nemen tau x néfastes : 

Les facteurs environne:11e ntaux néfastes susceptibles de 

provoque r des phytopathologies 11011 paras itaires sont fort divers . 

Nombre de ces dernières ont L:!1è incidence économ ique considérable 

.Les causes princ i p~1les de ce ty Jc de phytopatho logie sont !es e:\cès de 

te 111pe' ,· :::i t·L'J ·e ( r•ïîj l 1 1 ;.1~c;e OLI tT\·.,,, 1:>1..,,,,_-.,_, \ lt'<.: n '' l"tlJrh';lr; r) ''': rl1 1 rl ea r,:; . i .. , et . . ~ . ....... _ L . l . .. ... ~ • _ - , "- • '- .._ : • _, r '- . . o._; l l ~ • , . j _, '- ~ . - .. u .. '-

d1hygrométrie du sol les irnr-:_1rèrés atmosphér iques, la foud:·e e[ les 

- l -
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perturbations nutri tionne ll es. Les températures basses: ,par exempl e, 

. "bl t t 1 • ,~ • • l sont susceou 1cs c1 ' e1 1 uo rn1~1a2 cr Jes ;:utircs iïUitie rs et es !JOrnrnes de 
~ -

terre durant la saison hivern al e . Une 1rngat ion excess ive ou irrégulière 
i 

pe~1t déclencher toute une ' série de pertu rb:.ttions te lles que le 

pourrissèment des bourgeons de tomates Parmi les im ou retés 
l 

atmosphér iques pathogènes , on trouve ce! les provenant des gaz 

d'échappement tt des émanations d'usines tels le dioxyde de soufre, CO:: 

le sulfure d'hydrogène ~ I-1 2S , e[ les oxydes d'azote , N0 11 • La foudre 

endommage les champs de pommes de terre et nombre d'autres types de 

récoltes lorsqu'e ll e les frappe fréquemme nt ,un e\.cès d'ac i dit~ du sol 

affecte de nombreux végétau\. : de rnèrne un excès d'alcalin ité oern: être 
~ ' l 

normale d'un végérnl , coff1me i'azo1e , est en excès dans le sol , elle 

perturbe so:1 déve!oppelT1t:nt . L;::s défic its en ir1i11er:J.u\ son é'.2::.?..le.ment 

pathogènes: leurs symptônks c21ract~rist i ques som bièn connus pour de: 

nombreux rninéraux . 

2- Nématodes 

Les nématodes ,cl asse de vers cyi ind riques , peuvent provoq uer de 

nombreuses phytopathologies .Se lo n la partie de végétal qu 'ils paras itent 

on classe les nématod es en trnis g:rouoes : 
~ 1 

- les endoparasites qu i deviennent ad ul tes et pondent dans les organes du 

végétal . 

- les sen1i -endopar3s ites qui vivanr su r le radicelles . 

- les ectoparas ites qui vivent ù l'extérieur et piquent la plante pour se 

nourrir .D urant de nombreuses années , les sc ient ifiques ont porté une 

~1t te~~t: cr; ., ._, ·· ·1· , .. . 'i: e' ··"' f-'t..1 1 L ~ L 1 , 1 l \..... 2.U\ :!ér;:~~toc~s r. .:> . ~ 
-'- - r8C!l12 5 f) 

<.... 
; ' r, :•; ['<' j J~ C. 
' v ... , _ : i.\.... 

d 'ex.croiss2.nces chêirn ues , ou ga i les prenaiît n2issance sur !?. l"3C1 !1e. 
• 

-2-
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Des études plus récentes ont été consacrées 8 d ' m1tres Espèces telles 

• 1 • • ' ' r ' j j ' . . j 1 ) j j . ceJies qui v1ve111 l!;:ns 1es i~u 1 
• • e::: . 1cs i1 _~?/: s , .es ou .. Jes et es rac11!es du 

na rcisse , des polérnon iacées et de nombreux autres végétaux , ainsi qu 

aux nématodes de la feuille , que l
1
'on trouve clans les plantes herbacées 

comme le bégo nia et le chrysanthème . 

3- Phytopathologies virales : 

Elles so nt dues a des phyrn\ irus, parnsites obligawires des cellules 

de la plante hôte chez lesquelles ils se multiplient et provoquent des 

perturbat ions métabol iques conduisant a l'' expression des symptômes . 

Durant ces dernières années ,le nombre de phytopathologies d ' origine 

vira le identifiées a augmenté considérablement. 

Certains sy rnptÔ rnès , comme les mosaïques , le jaL111issernent du 

feuiilage les taches annu la ires, les re tard de croissance ,les 

malformations et I' excès de croissance ,voire la mort prématurée ,sont 

caracté rist iques de phytopathol ogies virales. 

Dans certaines conditions . les symptômes peuvent être n1asq ues 

.certa ines phytopatho logies vir~1 ks . Cornrne le jaunissement du pêcher 

la mosaïq ue du tabac / enrou lement des feu i ! les de la pomme de terre et 

la frisolée de la bene rave om f:::ir l ' objet d'études po ussées , car e lles 

causen t des pertes cons idérables .To us les végétaux so nt suscept ibles de 

contracter une ou plusieu rs de ces -~ ~.,.ho ]oa: es }J<.1L11 .::;! - ... ootentiel lement , 

dangereuses. 

Les phytopat ho logies v ir~::.les so nt princ ipalement transmises par 

les in sectes , c'est po urquoi , pour rédui re le·.ir incidence sur les cultu res 

l'Jt c'-"C-t :1,;.C '"'SC''';l.'"' ··i.-:> CQ !• ! •ï'.)11['· .. l ··· ,-, :î];j.'.;r 1 ~ ir11 -: (~ '" L'' <>C' Ï•1.:: c.r'T ,=> .:: j oc 
J 1 \,,_. \...... ..;L l 1 1.... \. . \...... .1L1v i . L . J--'• '-.J ! _\_. ,.._.L 1U : l .._ \...... ..) u 1 .J\,_..-L ..._ _) . .L.J..._...) 

l)hvtoDatholoQÎes viroles ocuve1~~ J ussi êrre IransIT1ises Dar boutu:·22e ou 
., l - ' J -

, 
--°' -
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greffe, par contami nation du sol et , plus rarement , par des graines ou 

Ci:>s (' 1 .. • Ïn r:>c Oll ,.. !·''~ irr~uL'.·f-'\li .. l)'lt" ";::1;'L· c"-.: . \...... .::; . (.;,. •. 1 ....... . J ' .. '- ,_ -~ ' '- ::..:J ~ .............. ~ J \ l ..... (.l J J 

4- Phytopathologies d'origine bactérienne, 

El les sont caractéri sées par ci i vers symptômes ,comme la 

pourri ture molle :les taches su r les feuilles ,le dessèchement des fe uiiles 

et des tig:es ,les chancre s ,a ins i que la fonn at ion de g:alle .le feu bacrérien 
~ ~ 

,du a Envin ia amylovora : pathologie frappa nt les pommiers et les 

poiriers , présente un irn:é rêt historique, car c 'est la première 

phytopath olog ie dont l / origine bactérienne a été scientifiquement établie 

Sur les arb res qui en sont 2ne ints ,les fleurs ,les fouilles ainsi que les 

brindill es noirci ssent ;a te:·me ,l'arbre entier pem être touché ,et les 

dommages causes sont considérab les ,vo ire monels . 

5-Cha mpignons destr ucteu rs 

Les champignons sont a! origine de la plupart des phytopathoiogies 

,dont certaines ont été observées et décri tes àepuis àes temps 

immémoriaux .L e mil diou affectant la pomme de terre 

Plzytoplztizora infestans ,en est un exemple tr istement célèbre. 

,dû a 

Il se répandit en est Europe après 1845 et eut des conséquences 

dévastatrices , tout spéc ialen:ent en Irlande .1 'entrées en F rar.ce du 

mildiou poudreux du raisin .dC1 a Plasmoparu vitico!a ,originaire ci' 

Amérique ,faillit ruiner 1
1 industrie \·iticole française .C'est Li n 

champignon par3site de la racine , Hemi!eia vaslatrix, qui détruisit les 

·. olantmions de café de Cevlan et ci 'autres oJvs or ientaux . Aux Etats -
J. _, t "" 

Unis ,le clüt::1igner, irn portame so urce de bois Jrnits comesti bles et de 

tanin ,fu t élim ine par un champignon d :origine or ienL1bie introdu ir d;:rns 

---! -
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le p3ys .Dans la seul e Amérique du \Tord ,on déi1o mbre plus de 1400 

èSpè•· ·c· ::, dt .. ClJ'l!ll 1)i0 1î ')''c- '': ·i :1v;1il 1 1 ) 1 ·01. · oqu~'r Ll!lC rOL 1 Î]]c to1~s n:ii·-:ic;iteS et \...-V . J.L. •i ·:.:;!\ . . , l ~ -"-·' -• ·L! • - • 1...- • l .. ' ~ .. i.-•C...:..1. (.l -... - 1.. 

plusie,urs centaines d'espèces de cham pignons susceptib les de provoquer 

des phytopathologies de type charbon .D' autres groupes de champignons 

sont a ! 'or igine de phytopathologies très diverses caractérisées par des 

taches sur les feu ill es , des lés ions ulcéreuses ,des cloques ,des miidious, 

des chancres ,un pourri sseme:1t du bois ou des rnches sur l' écorce ,un 

pourrissement de la racinè ,un dess~chernern ,ui:e atrophie de la racine. 

( ~ ~ u \ 
\ h-V\ t'.) -~ \."'\ o_ 1 '1-..i.,'O / } 
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II - La fl étrissure VerticiLl iennc: 

1 J ''1<:f('I' t A') 'lS'' 1 • i -- ._J t. ..._ .... t L ..:t t .... "' , • 

Le flét risse me nt de le.! plame provoq ué pctr lè Verticiiüum sp se: 

rapJ,roche beaucou p de ce lui prnvoqué par le Fusarium sp , en etfet les 

symptômes observés dans ces deux maladies vasculaires se traduisent 

par un jaun isseme nt puis un tlétrisse:11ent des fou illes ou de la moi tié des 

fe uilles qui co rrespondent aux vaisseaux. env2,h is ces feudles fi nissent 

par brun ir mais cla ns le cas du Verticillium dolzlia ce brunissement est 

beaucoup plus lent. 

L ' infect ion parait le plus souvent se réaliser au ni veau des racines et: 

après une pét-i oc!e évo lut ive, i i se prndu il ~ 111 a tTêt brusque de b 

wrgescence du système folic.1ire qui se couvL-e cie wches ja L111es ou brunes 

Djamel E ddine et al (1992). 

1- 1- Posi tio n systém atique : 

D 'après Bagh dad i (198 1-.-\.) et Bo tton et a l (1990) ; le 

Verticill!iurn sp appmti ent à la classe des Deureromycetes (champ ignons 

caractérisés par la rep rod uct ion ase:--:u ée ou p?r si mpl e fragmentat ion du 

mycél ium) , et la sous classe des flyp!rnmycetes ( champi gnons 

fi la in emeux stériles « Agono mvcetaks >-> ou 1·Jrnd uis8nt leurs soores 
'-' - l 

directement sur les hyphes ou sur !es conicliopho res s impl es ou agreges 

« !Vl o11i!i ales »)et à !'ordre des I-!_iplzomy cetales. 

On trouve dans cet ordre la frl;1.1il le des 1Honiliaceae qui cornprei1d 

le genre Vertiâilium do nt on conrrn.iL plusi:.:;u rs espèces co mme le 

V dahlia , 1 e V. a I hoa ln r n z, le V ciz I :unydospo nun et le V. leca 11 Ïi ... 

-G-

, ·· ·-·· -·riz . 



'1 

1-2- Caractères physiologiques: 

Sei on Champion O 997), k Veniciliùun -'P est un champignon 

saprophyre, mais surtout parasite très répondu dans le sol car selon 
1 

M2rius (19g6), il utilise des subst:mces organ iq ues d ' êtres vi vants qu 'i l 

rend malades ( maladies cryptogam.iques des plantes) et rnême parfois~ 

tue. 

1-3- Caractères morphologiques : 

Le Ve11icillium sp est un champignon m.icroscopique ayant des 

colonies duveteuses de couleur brun clair ou verdâtre de pousse rapide 

(96 heurs), conidiophores le plus souvent simples portant directernent les 

phialides déposés en verticilles de longues taille (200-500 JV.lm) en 
, 

bouquet (2-5 ) plus larges à leur extrémité qu' a leur base Agrios (1990) 

et Anonyme (2005). 

Ce charnpignon est constitué de : n1ycélium, con idies et des 

sclérotes:. 

-~igu re N°1 : photo rnicroscop ique du champignon 

Verticilliunz dahlia. (Anonyme, 2001) 

'7 
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1-3-1 - Le my céli um : 

r)''.li""'\! "':'c- ,\ f't\"ll ''!J'" ( /{,1(j' .::.:; ·) { >r f.("j, d )I''' 
<. \._~ J. Jl\.., . ) l ~ J .. i.. .. ' • 1\. ,- -·} _,\_ - l.r _. A,_ ' -1,t ( 1 U 1 ~ ) i ! · ' · 'I : , 1.· r' u n ~· ; t 1 G '"7 ..! 1 

\ ;. / _ - ,' , • • , t_ 1, • ' • ' • ~ ~~ 1 !.... A / i _/ 

le mvcéliurn de Vertici!lium afbuatrwn est fil amenteu\: et cloisonné de 
-' 

co uleur !~1oire . 

Par contre le mycél ium de Verticil!ium dahlia est filamenteux 

clo iso nné et de couleur hyaline. 

1-3-2- Les con idies : 

D'après Botton et al (1990) et, P rabhu et ~Il (1992) , les conidies 

de Verticiflium dahlia sonl pon~es par des colli d iophores dressés, 

hval ins ou noirs ~l\'ec plusiews étages de verticilles de phialicies 

d ivergentes, étroites et hyalines . 

Les con idies so rn unice llu la ires, portées directernem par clès 

hyphes ou par di ffét·emes structures formé es par les hyphes . 

Selon Ag r ios (1990), ces conidies ont plusieurs forrnes : 

sp hériques et ovoïdes. 

On à remarqué que ies co nidies de Verticillium dahlia et 

Verticillium alhoatntm avaie:1I des spectres de protéines tres 

semblabl es ne différant que par quelques bandes: ceci supporte l'idée 

aue Verticillium da/z lia et Verticil!ium alb oatrwn ont une étroitè 
! 

relation génétique . Pel letier et A ub e (1970) in lYiakounzi (1974) . 

Jusque là, la di stin ction e11tr2 Ve rtici!Lium dah lia et 1/. alhoatrwn 

reste délicate à fa ire selon Davet ( 1996) . 

1-3-3- Les sckro tcs : 

Les sclérotcs so1 ·,1 des strn '-·: :.:res :è) 1 1 ~i oues r i~i des de fo rnrn[ion 

pc:Tmanente qui S Ll D !)!) r[L'. !1l 
1 J 

iè S "onditions d~fo\·or3bles dè 

- ~ -
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renvi ronncmcnt et la déficience cle nutrition. Elles di fférent selon 

l. csp~cc du champignon . 

Les sclérotes du Verticillitun 5'p contiennent différentes couches de 
! 

couleur ·brunâtre selon Mohammed Ali (1998). 

Ce sont le plus souvent des structures constituées d'un lacis 

inycélien très compact autour duquel peut rnên1e se ditférencier une 

couche protectrice particulièrernent dure et résistante., constituée de 

cellules à parois épaisses et imprégnées de pigments sombres, et mên1e 

dans le sol peuvent rester viables pendant plusieurs années (14 ans) en 

absence de l'hôte. Guy (1993). 

Le Verticilliurn dahlia produit des microsclerotes noires 

constitùées de cellules brunes, par contre le Vertidl!ium alboatrum ne 

produit pas de n1icrosclérotes. Kleben (1913) in 1\1akounzi (1974) . 

Figure N°2 : 1v1icrosclérotes du charnpjgnon 

Verticillium dahlia. (Anonyme, 2001). 
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1-4- Caractères bio!og-ic:ues : 
·-=' ),.. 

Le 1 1 r·tJf·1 ·1·111· ,·111 1 .,, , · 1 
1
Q'-''( 1 i 1·: ,-j ... , nl!!' l. '°'tl t·s 11-~ 1c 1 r=:> t 1 r c.: .r · =-- L.. ',,/ L• ...... ~. \.. .\..._. t . ....... I......~ . <.. • .,,,L ........ . t •• _J 

! 'envi ronnement pou r son déve loppement : 

1-4- 1- La température et le pH : 

Le VerticiL!iwn da/I!io se développe e:\ krnpérmu re et pH optimuiT!S 

de 25°C et 6,45 respecfr.:erne11t. U se caractérise 2uss i par sa sensibi!i'.~ 

intense aux pH ac ides (inférieu rs à 5,5) et aux degrés de tempéraw::: 

él evés (supéri eur à 30°(.J . Tenut~l (2001) et S tanl \i\viez (2001 ). 

1-4-2- La lumière: 

Il semblerait à priori que les charnpign o11s so ient rntalerne;!~ 

. d. f"4~, ' 1 1 . ' c·- l" C 1 
, ci j l 1 l l , ] ' 111 1 ·1erents a a um1ere ... 11 e ner , oe~Jourv u s e c,1 oroo,1v e. 1 s n c :~~ 

• 1 l ,.; , 

p2s bèsoin d'éne:rg ie iLtrn ine use COlll lllè les olantes \/e'.·u: s. 1 , po:.::· 

synth éti~er leu r alimentation carbonée . Il s la puisènt clirecten1ent d2.rs 

leur substrat. 

Effectivement 011 cons1are de facon générale qL!e les rnvcéliurns èes , ....... ._ ... 

champignons que l'on cultive au la bo ratoire se cié\'eloppe :~~ 

parfaitement à l'obscurité tota le, on constate parfo is que la i umièr~ 

provoque un effot clépres::i f. Des spo1·ès cle Venici!li!un sp n '1 · :ic,;e~ ;::: : !-' (... \,_. _, -

l 'obscurité ge rment clans une proportio n de 82 % 2lors qu'à la lumiè ;-~ 

cette prnportion tombe à 6S ~Ir;, il sernbie que ce soir le proche u l trnvio'.e ~ 

qui en est responsable. Osnun et Vabc!on ( 198 1 ) in Guy ( 1993). 

-1 () .. 
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1-4-3- L' humidité re b1tivc : 

Scion Dj,1n1el Eddinc cl <tÎ (199 2), le charnpig1JO n Verticillium 

dahlia s~ dévelop pe bi en sur lc: s sols très humides qui fac ili tent la 

germinati on cks spo res et ia croissance du mycéliu m. 

1-4-4- Nature du sol : 

D'après Patrick (1996) , le s sols constituent un élément d'une très 

grande ci i vers ité en fonction ê~ l'h istoire cl i ma rio ue , QéoloQiq ue et 
~ 1 ~ ~ 

végé ta le, certa ines es pèces fong ;q ues se ret rouve nt sur la plupart des 

terra ins. Les so ls agricoles som très étudiés, ils d iffé rent notab lement 

des so ls natu rels car il s com i;: nnent de fo rtes concentrations de 

phosphate, azo te et de potassium ( fertilisant). 

Envirnns 25000 espèces d>T~ renks de champignons ont été isolées 

dans de tels so ls, leur nutr ition dépe nd essentiellement de l' apport en 

mati ères organ iques provenant dc:s végétaux. 

Et selon Anonyme (2005), jç? Vcrtici!!ium sp est très abondant dans 

des so ls lourds, anril eux et ma l a~ rés. 

1-4-5- Cycle de vie : 

Au printemps, les rnicrosc lérotes fo rment des ascospores qu i 

germent par un ou plusieurs tL!bes de germinat ion causant l'infection 

primaire, les tubes de germination qui se développent dans le mycel iu m 
,-r 

form ent alors u11 hyphe spécia li sé (coniciiophore) dans lequel des 

spores fongiques asexuel les som pro ci u i tes (conid ies) . 

!,es conid ies qu i sont pro:iu itcs par le rnycc li um auss i longtemps 

q u c le s co11d i Lions e11 vi ron 1"1 1,;rn;: \1 La les sont L1 ,·orn b les, se di ssérn inent à 
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d'autres planLes el peuvent provoquer une nouvell e infect ion secondai re 

qui prnd ui t les rn ycéli<l , les conicliopho rcs et !es con i0.ies idc11ti ques . 

Qmmd les cond itions cl ev ie1111e nl cl éfovornbles, le même mycélium 

produ it 'les rnicrosclcrntes qu i pcuvc i!l su1·vi\TC _jusqu ' ~i ce que les 

con dit ions dev iennen t favo i·ables encore .( Ag 1·ios 1988). 

Ces rni crnsc lérotes peuvent être for!ll ées su r et dans les rac rnes, 

ensuite leu1· germ inat ion se stimu le par les e.\ sudats rac inaires , les 

hyphes pénètren t les endodermes et envahissent les navires de xy lème 

oli les conidi es sont formées.( Pawelson 1993) . 

2-Symptomatologie : 

Se lon Anonyme (2005) , les prelll iers signes de la Verticil li ose 

res se lllbl ent à un stress hy rlric1ue (manque d 'ea u) ; le champignon 

s'iÙtroduit dans la pl ante par les pla ies el les fiss ures des je unes rac ines 

e,n croi ssance, une fois à l'i ntérieur, il est transporté par la sève dans 

tout .. 
' 

le système vascul aire, son déve loppement obstrue peu à peu les 

,, ., ---vaiss~aux cond ucteurs et cause le desséchement des fe uill es. 

: _~:~ ·:-}:·~~ Chez ies plantes ligneuses, on observe un flétrissement soudain du 

fe ui llage à l'extrém ité de certaines bra11 ches, fréquemment ce lles du bas 

et de l' ex té rieur, pui s les feui ll es jauni ssent, se dessèchent et tombe nt 

prématuré ment. A un stade plus avancé, ! 'infect ion provoque le 

desséch ement pui s la mort des j eunes rameaux et des branches, puis de 

!"'arbre en tier. 
~-

E11 pe lant l'écorce des branches i11fec tées, on peut vo ir des stri es 

ionQituclina les verdâtres ou bru11fü1·es l' aub ieï, en clnns COUDC 
j 

tra nsversa le, les st ries forment d~s cernes ou des pointillés sur les 

c.rn n;:aux de cro issance, le dépérissement c01np lèt pe ut se produire en 

-12 -
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quelques mois ou s'éli 1\::r sui· plusin ffs ~11 111 écs, les arbres in fectés onl 

une c rviss ~:1 1cc r ~de 11 L i c, ku1·::, bra1ic:.1~s scniblcill c.ié~l,<:trn i cs cl lc:urs 
'--

. . ..... _-:. ·-·· . 
feuille s sp11t plus pctîles , le:l" Verticilli ose ne lue pas nécessai rement les 

l 

arbres m8tures car ils peuvent iso ler !'i nfection , cepencicrnt, ies jeunes 

semi s, les plantes herbacées et les arbres jeun es sont plus vulnérables et 

peuvent dépérir rapidement après l ' in J'cc tion . 

3-iVIccanisme de pathogénicité : 

Selon Prabhu et al (1992), la plante attaq uée par le Verticil/ium 

dahlia est caractérisée par le ilét1·issernent nécrnse qui est un e infection 

vascula ire, le mycélium bloque les va isseaux, en même temps le 

champignon secrète des tox ines affectant la vitalité des tissus. 

Roger (1953) in lVlakounzi (1974), rapporte que les toxines de 

Vertici!lium sp entraînés rap idement dans le système conducte ur causent 

des intoxications générali sées, ces tox ines (nocives) é iaborées au 

dépends de la sève brute, ascendante è!ltraînen t des désord res physico-

chi mi ques les pl us variés, s' a_j ou tan au\: dégrZtdat ions anatomiques 

causées par la Croissance mycéli enne~: l' imérieu r de l' hôte. 

Le Vertici!!ium sp est capabl e de libé1·er des péctinases et des 

cellulases , ces enzymes peuvent jouer un rô le important da ns les tissus 

de l'hôte en agissant sur le métabol isme des organes. 

,, --
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HI- Les p Lnitcs a ttaquées p::r le Vertici!iunz dahlia et la ncl t u re 

des dégâ ts : 

D' après Anonyme (2005), le Verticilium da!ziia attaque plusieurs 

pl a11tes, par exem pl e les plantes 111aré1 îchèrcs co mme le co11 cornb re, la 

tomate, l ' au bergi11e et le fraisi er. 

Il attaque éga leme nt des pla11tes li g11 euses comme l'o livier, l'orme 

et le prn11i er. 

1- C onditions de développement: 

Des che rcheurs rc~11 a i ns Costachc et al (1979), ont observé que les 

pl antes de concombre sont plus susceptibl es à i 'attaque du champignon 

da11 s les cond iti ons sui\'antcs : 

> U11e température du sol de 25° Cou moins. 

> Une humidi té relat ive de 40 ~·o plutôt que 80o/o . 

,-;, Un~ courte pholopéri ode . 

~'- Une fert i 1 isation azotée excessive. 

Se lon Blancard (1991) et Anonyme (1994), les photopériodes 

courtes et les éclairements faibles sensibilisent les plantes à la maladie 

de la mêm e man ière, les plantes précoces à feui llage restrein t èt 

fr uctificati ons groupées, sont particulièrement sens ibles . 

Selon Davet (1996), !a 111 <:1Îtrisè de l'humidité du sol est très 
r ~ 

difficile à obten ir ( elle suppo s~rnit une maîtrise du cl i111 at). Elle est 

ra rement suffisante pour assurer à elle seule une protection contre les 

maladies. 
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1Yau tres facteurs peuvent avantager ce charnpignon, par exempte 

la Cülture de plan~e:::. suscvt) ti blcs è.aJL..; ülî se 

rnonocujtures sans rotation. Anonyme (2005). 
! 
! 

CùrJ. \. ~:.:11i . .t1é ~L le::; 

Le champignon hiverne dans les résidus des p lantes infectés et par 

temps frais et humide, il produit de nombreuses spores sur les tissus 

infectés . l\/laao (2002). 

2- Nature àes dégâts : 

D ' après Jean (1992), on reconnaît d'abord la m aladie à un 

flétrissement et une zon e jaune en «V » en bordure des feuilles. Par la 

suite, ks fe uilles j aunissent au c01nplet et se dessèchent. 

Chez le concom.bre l'infection des plantes se fait par le sol~ et les 

microbes y sont très persistants. La Verticilliose est favorisée par des 

basses ten1pératures même si les syn1ptô.mes n ~ apparaissent 

généralement qu'en temps chaud. 

Figure N°3 : dégât du Verticillium dahlia 
Sur les feuilles du concombre. (Jean, 1992). 
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Chez la. tomate le début du flétrissement des limbes des fol iol es 

est accompagné d'un jaunissement des feuil ies de ia base et d ' une 

co loration gris-cl aire à brw1-clair des vaisseaux. Les plantes atteintes ne 

meurent pas. Ano:1ymc (199 .... ,. 

figure N°4 : dégât du Verticilliuni dahlia 
sur les feu illes de la Tomate. ( Anonyme, 1995. 

FiQ:ure N°5 : dégât du Ve11icillium dahlia 
sur feuilles et tiges de la Tomate. ( Anonyme, 1994). 
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Chez la luzen1e au début~ seulement quelques tiges sont touchées. 

Toutefois ièS r~uiit es des plantes infectées finissent par :::;e flétrir, roukr 

vers l ' iptérieur et prendre une couleur orange- brun ou brun - havane 
\ 

(d , l ! ' ) eco,ore . 

La croissance est souvent beaucoup retardée et les plantes finissent 

par n1ourir. Bien que toutes les feuilles puissent (mou.rir) les tiges restenr 

vertes. Le champig11on pénètre la plante par la racine ou des tiges 
. 

co upées et propage des vieux peuplements infectés vers les :ieunes 

peuplements par le matériel de récolte; les insectes et le fun1ier. 

La n1aladie provoque le brunissement des tissus vasculaires des 

racines et des tiges. M:aao (2002). 

Figure N°6 : dégât de Verticillium dahlia 

Sur feuilles de la luzerne. ( . Maao, 2002 ). 
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3 - La 1 u ttc : 

La iule c011uc ia Vcn ici ll iosc cu11s istc fl éliminer le pathogè11e, 

rnicrosc lérn tes et rnycél iu rn par dive 1-scs méth odes . 

3 -1- [Vl éthodc préventive: 

L'infecti on peut se tnrnsmettre par les semences, les boutures, les 

tubercules et les débris végétaux infectés ma is auss i pa r la terre et l' eau 

contaminée, do11c il est conseill é de: 

- Ev iter les blessures aux racines ( Pioche, bêche, herse, motoculture) et 

aux parties aériennes (tondeuse, souffleuse) . 

- Eviter la rno11 ocultu re des plantes susceptibles_ faire des rotat ions au 

potager. 

- L~ ch;:rn1 p igil o11 po u v~rnt dern cu1·çr vivant u11 e c~u in ?.a in ed'années da11s 

le so l, 011 doit planter des espèces résistantes là 0C1 la maladie est déjà 

apparue, et ne pas déplacer de so l contaminé ou s'en serv ir pour les 

semis. 

- Ne pas transférer des pl8.ntes, même d'appare nce sa ine, d'une zon(: 

contaminée vers une zone saine . 
\ ____ ~· 

- Cho·isr·1 des espèces résistantes cornme l' a uberg i!1e et tous les con ifères. 

(Anonyme 2005) . 

3-2- IV1éthodc Biologique : 
/ ~ 

El [e se dé fi 11 i par l' uti 1 isati on des microorgân isrnes antagonistes 

viv3nt et leur produits pour rédui 1·e les dégâts causés par ies 

rn i croorgan i smes pathogènes au seu il éconorn iq ue acceptable . (Da \ ' Ct: 

1996). 
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Lc: Trichoderm a ava iL un potc 11ti\..'.I c!c lullc i11tércss~lllt contre les 

0ge11ts pathogènes ( Verticillium dah lia, 1Jot1ytis c111erea , 
' 

oxy,'ipor,irm .. . ). C ra ao (2003). 
i 

3-3- l\1 éthode p hysiq u c : 

... . 
'u.'·;a nu n z 

- Arracher et détrui re les arb res et les pl antes t1·ès infectés y compris les 

rac llles. 

- Attendre une quinzaille d' années avant de 1·ep!allte r u!l e espece 

sensibl e dans un sol contaminé, replamer plutôt des es pèces résistantes. 

- Emonder les arb res atteints : éliminer to ut les bois morts; tail ler les 

_j eunes branches infectées jusqu'<1 un bois sain; attendre l'année suivame 

avant c!e couper les branches de bonne tail le car elles pe uvent parfois se 

rege nerer. 

- Dés infecter le sécateur régulièrement avec de l'alcool méthylique a 

70o/o ou de l'eau de Javel di 1 uée à 25~/o. 

- Ma inteni r les arbres vigoureux par une fertilisation équil i br~e et des 

arrosag:es ré2uliers en JJ érioclc de sécheresse . 
'--' '--' 

- Un appo rt d'engrais ri che en azote, appliqué au to ut début de 

l'in_jec tion, favorise la croissance \~gétative des arb res et permet de 

ralent ir le déve loppe ment de la maladie. 

- Maintenir le site exempt de mauvaises herbes qui hébergent souvent les 

champignons ; ne pas composter de déb ri s contaminés .(A nonymc 2005). 
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3-4- l\1 éthode chi m iq uc 

l)ou r évite r celle m;.1!8c!ie il L'wt désinh:.'c tci- les zones du so l qu i 

conliennent des arbres morts à l 'a ide des produi ts chi rn iq ues, 

(f'ongicidcs) avant la cultui·12 co:11me le: forma line e l le Carbathi um. 

Guechi (1 994) . 

Il faut é ~a l em e n t util ise r des fo n~ i c id es ::qJ1·ès la culture com me le 
~ · ._ . 

methy lth iop hana te 70%) et le I3 e11 late. Anony me (2002). 

Tablea u N°I : les principa ux fongic ides em ployés contre la 

Yer ti cillios c. 

! Produits ch imiques i Doses Observatio ns l 
1 ( f' . . l ) i ! ! on~1c 1 ce s . i 
; ~ 1 1 1 

1 1 ~~~·~--~~~~~--~~ 

_ ! _ , 1 1,5 mois avant la 1 

forma i 111e 1 6) gr/rn- ! , 
I; ! cu lture. 1 

1 1 . 
. 1-·----. ---~-------' 1 

1 

1 

i r-
Ca rbathium 

Methy l th iop hanate 70o/o 

Benl ate 

200 gr/111 - 1 20 JO Urs av3 nt la 

1 d il uer à 10 li tres d'eau 1 

1 

1,2 kg/ha 

') /~ "l ~ o ·t·/ 111 - . 
L - J -

cu lture 

En pul vé ri satio n 
l 
1 

1 
1 

foliaire (trn iternent 1 

essentiell ement 

prévent i t) 
1 

1 

T ra itement au pied de 1 

,_ / 1 

chaq ue pl ante dès les 1 

premi ers symptômes . 1 

Gucchi (1 99..+ ) c l Ano nyme (2002) . 
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r V - P ri n ci p a tes te c h n i q u es d ' i s o I cm c n t e t d e p u ri tï uni o n 

utilisées en ph ytopathologie : 

11 existe de ux grands types c.k techn i qu~s qu i permeltènt de détecter 

!a présence des champignons du sol et de les iso ler. 

Avec les techniques directes on obtient directement le 

déve loppe ment de colon ies sur un milieu de culture nutri tif plus ou 

moins sé lect if, soit par illcorporation du so l dans le mili eu, soit, plus 

ra rement, par immers ion dalls le sol du milieu fixé sur un support. Ces 

méthodes ne sont uti lisabl es que pour des champignons capables d' un 

d~ve loppement saprophytiq ue. 

Dans le deu xième cas la technique indirecte, cons iste à piéger. le 

champignon dan s le so l à l'aide de substrats vivants ou inertes, puis à 

l'isoler à partir de ces substrats lorsque sa biologie le permet. 

On peut tou tefois cite r un tro isièir1e type de techni que réservé à 

ce rtains paras ites oblig:Jto ires et aux champignons possédant des fo rmes 

de conservatio i1 :Jssez fac il ern e!lt sép~1 1·ables des pa rti cu les de sol : 

11 s'agit de l' extraction directe qui se fait donc salls mili eu !lutritif et sans 

piège. (Davet et Rouxe 1997) . 

1- L'isolement à partir du sol : 

I 1 y ' a di ffé rentes méthodes qui sont suivies pour l'i solement du 

champignon à partiï du sol, nous pouvo1\s citer entre autre'S la méthode 

de pla!ltation clirèctc, la méthode de diluti on et ia méthode de lavage du 

so l. (Djamcl Edelin e et al 1992) . 
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l- 1- i\1 éthode de pla nta t ion directe : 

D' ap rès E t bouni ( 1992) et D;1vet et Rou \ c (llJ9Î) ~ on pe ut 

di sperser. un e petite quantité de gra in s du so l supposés être contaminés 

sur le mil ie u de cultu re qui est coulé dan s des boites de Pétrie stérili sées 

au préalable. 

C'est un e bonne méthode pour l l sole rn ent des champignons qui 

se trouvent so us la fo rme mycélienne mais la purification des colon ies 

est difl~cile lo 1·sque les gr?t in s du so l ne se dispersent pas bi en. 

Par la suite, il faut incuber les boites cl e Pclri e et les observer par 

intervall es de temps. Après le développement des coloni es on purifie les 

coloni es afin d'obtenir des boites pures, et homogènes , puis on passe à 

l' observation rn icroscopi q ue d'un expl anta qui est déposé entre lame et 

lamelle . I ' 

J LI SC] li a 1 'o btention du ch amp igno n Vertici!ium dahlia 

responsable de la malad ie . 

Il est préférable pa rfo is d'utili se r des milieux de culture non 

nutritifs comm e !e « \Vater agar » et ce po u1· rédu ire les qu;:mtités 

d ' hyphes qui se mul tipl ient plu s rapideme nt sur les mili eux nutr iti fs 

com me le milieu PDA pour fr1 cili te r le transfert des co lonies 

indi viduel lement. 

1-2- Méthode de dilution: 

Selon Davet et Rouxe (1997), le principe de cette méthode 

consi sté à mettre le sol en SLÎspension dans de-l'eau stérile, puis à 

incorporer les di fférl'.ntes dil uti ons de: ce tte suspens ion dans !e mil ieu 

d' isole ment. 

: ~ .. 
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La préparati on des dilutions consiste Lout d'abord à mé langer lg 

1 

du so l avec 9 1111 d 'eau sLC.:r ik pour condu ire ~\ une di lution de-'- et après . ~o 

i 
ce l3 pl us:ieut·s dilu tions do ive nt êt re effect uées (J0-2, 10-:i , 10-4 

.. ... ). 

A put ir de ces dilu tions on fait l'é talemen t d' un faib le volume 

(une ou plusieu1·s gouttes) de chaq ue dilut ion à la surface du mili eu de 

cul ture, so li d ifi és cbns des boites de Pélrie. 

Après qu elqu es jou rs d'incubali o11 les co lonies sont sé lect ionnées 

ind ividuel !ement. 

l -3- M éthodc de lava ge : 

D'après El bo un i (1990), l' utilisat ion des deux méthodes 

précédentes stimule l'apparition des champigno ns du sol so us fo rme de 

spore (la méthode pla11tat ion di recLe) . Po ur avo ir une obse rvat ion plus 

précise du mycé lium, il fout laver le sol avam la culture avec de l' alcoo l 

ou de ! 'eau de Javel et le sécher. 

2- L' isolement à pa r tir d' une pla nte: 

Selon Davet et Roux e (1997), c 'est souvent à part ir des plantes 

malades que l' on est amené à iso Ier les charn pignons du so 1. 

La première précaut ion à prend re et alors de dispose r d'un échantilion 

représentatif de [3 maladie, présentant des symptômes typiques, mais 

dans Les symptômes .. terminaux leu r ph8Se, la !ll O I!l S évoluée . --
correspo11cl e11t en effe t gé11érnlcrnenr c1 des tissus forte ment dégradés 

enva hi s pélr un e rnicrnilorc sa prnphyliq ue, rnasqué111t ou ayant relayé ies 

agents responsables de ia malad ie. 
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Resle aloïs le cho ix du s ite clè !H~iève rncnl c!cs lragrnc11ts cl e tissus 

pour lc-u1<:1lys~ il ~è 1~ré:1 génér;_ti l.'.1 i1 ;.; 1L -::i 11L;rgc c.~ u ::: y rnp \()mc 1<'1 0 1~ 1 !;o r: 

~1 le pl us de chances de sé leClionm:r 1 ·age nt pr ima i ré de la maladie. 

3- Rep iquage des souches: 

D'après Bottons et al ( 1990), le rèpiq uage des so uches est 

l'opération qui consiste à transférer asseptiquement un rni crn-organisme 

sur un milieu sté ril e pour l'i so ler ou le maintenir en culture pure. 

Il suffi t de pré lever avec une ance de platine stér ile quelques 

spores ou un fragment mycé li en à la marge du th al le, et de tra nsférer 

i'i nocu lum sur un mil ieu neuf. 

4- Technique D' in oculation : 

D'après Botton et ai (1990), pour obtenir un déve loppement 

typique du champi gnon, l'inocuiation do it êt re réali sée en un seul point 

cl non en stt·i es comme en bactér iolo g: ie, en disoosant la bouture so it sur 
~ l 

la pente d'un milieu en tube, so it au ce ntre d'un mi li eu en boite de 

Petrie . 

5- Les condit io ns de culture: 

La culture ex ige comme conditions ; la lumière qui est un facteur 

imporlant pour la pigmentatio n et la sporulat ion, la température (20-
,, 

23 °C) en évitant celles tj ui sont trop élevées cat ce! les-ci défavorisent 

et ern pêchen t une bonne cïo issance ci u charn pignon. L'oxygénatio n dL: 

milieu (les champignons doiv;:nt respirer), la propreté de 

l'environnement pendant !a rnanipulé1tio11 (poussiè 1·e, pâssage d'un 

courrnnt d' a ire). Anonyme (199 4) in C lici·ict et ~11 (200~) . 
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6- Les nlilieux d'isolement : 

Les clnmpignons se déve loppe1;t parfaitemen t en milieu i : 1._~~1 id e 
! 

Ce pendant, s i l' on désire étud ieï la nore fongiqu e assoc iée à un '.:<'--- ~ o pe 

particuli er. 1 l est indi spens21 bl e, pour obtenir des colonies disti ncës les 

un es des aut res, d'uti 1 iser un rn i 1 ieu so l ide . 

fi faut en outre év iter que les co ionies, en se déve l opp ~::--. = trop 

rapidement s ur le substrat, dev iennènl conflue!1les , ce qui renci :-2. :i: les 

observations et les prélèvements imposs ibl es . Un mili eu d'i sole rr~ ë;!t ne 

do it donc pas être tro p ri che . Il peut pa1·fois contenir des ra lentis:::ë i..::·s de 

cro issance (tens ioactifs) ou même êt re extrêmement pau vr:::: (eau 

gélosée) 

Pour pe rmett re le développcrn;:nt des champignons, un rni L;:- ·_: doit 

cornprendrè un e so urce de cârbone et une source d'azote, ainsi qL~ ë c::vers 

se ls minéraux. 

Ces é léments nutri tifs peuvem êt re obtenus exclusivemellt i parti r 

d'organes ou d'extra its végétaux ( mi li eux naturels à base de fa. ri .:-.:::, de 

jus ou de bs)ll il lon ).Ou bi en 21 partir de composés ch i111 iques ou c -=.:· une 
' 

cornbinaisoi1 -Oes deux. Tels quel s. ces milieux de base convienn:::::-.t très . , 
. \ , 

rnal à l'is ole me.~1t .. des champignons ciu sol car ils permettem C. '..:3si la 

croissance des bactéries. Il faut donc les rendre inhibiteurs vis-à- ,;is des 

bactéries sa ns ent raver le dévelop pement des charn pignons. On ~: 2rrive 

par la manipul atio n du pH ou par l' adjo nction d'agents antibactéri;::-lls. 
,..,.- '· _,.,,. .-

Les mili eux a insi compl étés se prêtent à l'isolement d 'u:--.-= flo re 

fongiqu e gé11érale. Pou1· obtellir un e èSpècc parti culière de ch amb= :; no n à 

l'exclu sion des autres , il est nécessaire de rendre le milieu sélé: .:. ~ ::r-. On 

peut parvenir 21 ces résultats en ul!lis~rnt des substrats nutritifs Î2.'. -:: :-ables 
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ù la croissance de l'espèce 1-cchcrchée. iVIa is diflïcilernent rnétabolisablc 

par les autres espèces. 

Tableau f\ 0 1i : Quelques cxun plcs d'utilisation de source de 

c a r b o 11 e s p é ci fi q u c pou r 1 c Vert ici!! i u 1 n sp: 

1----------- ----· ' -·- - ---- -

! Source de c;1rbonc 1 Champ ign ons A u tcu rs 

\Vong preece (1987) 

Raffïnose Vertici lliu11z fit ng i col a Rinker et al (1993) 

Jordan (1971 ) 

1 

1 

_ So rb ose 
[ __ 
1 

Vertic i/lium sp 

~ulose ' Jlertici!lium tricorpus 
H.uisrnan ( 1988) j 

Ac ide 

Polygal acturonate de 
Sodium 

Vertidlliwn Dahlia 

Vertic i/!ium sp 

i-· 
r 

Green et Papa vizas 
( 1 968) 

Huisrnan et Ash\·VOrth 
(1974 ) 

Davet et Rouxe (1997). 

Une tel le démarche suppose une bonne connaissance des 
/,.. /,.. 

exigences nutritives des organismes étudiés, ce qui es t encore rarement 

le cas . Ou reco un habituellem ent à une autre stratégie qui consiste à 

utilise r des inhibiteurs à l2rge spec tre, en pr~sence desquels le 

-26-
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cliarnpig11on clési1·é peut néanmoins se dévc lopµe1-. Mircctich (1970) m 

Davet ci H.o u xe ( l 997 ). 

Quelques milieu\ sélectifs du Vertici!!ium t!nlt!ia. 

J f\·1 ili eu de Menzies et Gr iebel ( 1967) 

CJ fVlilieuD 'l saacetal(l97l) 

:i fv1 ili eu D'Ausher et al (1975) 

:i M ili eu de Bulterfïeld et De Vay ( l 977) 

'J f\1 i 1 i eu ci e H u i s rn an ( l 9 8 8 ) 

,~ fVIilieu )\1\SEA de I-1.arris et al ( 1993) 

(Davet et Ro uxe 1997 ). 

G ~-
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r- i\1atéricls et méthodes: 

1- Matériels utilisés au laboratoire: 

Pour réali ser notre étud e, nous avo ns besoin d ' un matériel 

compose de L:1 V l'. l re ric : ve ries à montres , bêchers, flaco ns, lames et 

lamelles pour! 'observati on microscopique. 

L'autre matér iel est formé d'un bec benzène pour la stér i 1 isation, 

une ance de plat ine, des boites de Pétri e en plast ique et une pastul e. 

Pou r l' observat ion et l' ident ifi cation du champignon on uti 1 ise un 

microscope optique, une étuve pour l' incubat io n des boites, une balance 

et un agitateur. 

Pour les réactifs nous avons besoin d'eau de Jave l , l' eau de robinet 

et l'eau distillée. 

2- IV1 il ieux de culture Htil i. sés : 

Nous avons utilisé plusieurs milieux de culture pour l' iso lement du 

champignon à partir du sol : 

Milieu de sabo uraud 

Milieu d'extrait de malte 

I\1 ilieu de King B 

Milieu d'OGA 

l\1il ieu de PDA 

Les expériences ont été réalisées dans le laboratoire de 

rnicrobiologié' de l' université de Jij el. 

\. ~ .. . - 4,., ... . _. · 1' · 
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3 - Prép ::1ration du milieu de culture PDA : 

!\1ilicu c!c pom me de kITl' g l ~11 . .: osé d gél os·~ d '~ 1pr~s 

Roux c q1997). 

) ., , ·cr'· ,..,. , 
" ' \., l 

Ce milieu a un eJ'Cct ci irect sur k dévelo ppement du champignon 

Vertic iffiu111 sp gréÎCe ù sa comp()S ÎLi or: : 

< .. Pomme de terre ..... .. .... _. _ . .... . . .... . .. . 200g 

.. : .. Glucose . . __ ..... _ .. __ . . .. .. __ . ... .. _ . . . . _ .. _ ... 20g 

.. :. AQ:ar . ___ _ .. _ . . __ . __ .... __ .... _ . .. .... ... __ .. . _ .2Qg: 
~ ~ 

" E ci- 'li ' 1· .... ~~au i st1 ee .... . ... .... . . ... . .................. l 1tre 

Pour préparer ce milieu de culture on fa it cuiê:e 200g de po mme de 

terre pelée, lavées et coupées en tranches fines dans 500 ml d'eau 

distillée pendant 30 minutes . On fait une filt ration. pu is on le presse pour 

extraire le !iqui cle ;·estant et on ajoute =og de glu cose. 

On so lu tionne !'Agar dans 500 ml d' eau dist ill ée sur l'agitateur, 

puis on ajoute l' extrait de pomme de terre glycosé et on complète le 

volume à ! litre si nécessaire. 

Autoclaver à température I 20° C et pïession l atmosphère pendant 

20 minute avant l' utilisat ion. 

4- I\1étho dcs employées: 

4-1- Isolement: 

Les étapes cl' iso lerne11t do i vem s'effectuer dé!ll S des conditions 
_.,,,,... ~ _....,,... ln 

asep tiques. La ve rreri e utilisée a aé pt·éaiab iement stérilisée à la chaieur 

cl' une étuve à l 80° C pencl811t 2 heu rs. 

Le maté1·i e! utili sé (p incette, ance de platine ... ctc) doit toujours 

êlïc.: stérilisé à l'alcool (90~) el au îcu (bec benzène) . 

-2 9-
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011 11~ doit l'aire sortir les bo !ks c!e Pé tri e de leur emballage qu' au 

morne11t de lcu1· utilisation. 

La réuss ite des opérat ions dépend de la qual ité des soins apportés 

lors ck leur ré~1l i sat i on . 

Da11s nolre trava il nous avons essayé l' isolement du champignon 

"Verticilliull1 dalz!ia" à parti r de sols de plusieu rs provenances : sol 

d'o li vier, sol de pomme de te rre et sol clc poivron ( le prélèvement du sol 

s'effectu e se ulem ent après avoir détecte r les symptô mes de la 

verticilliose sur la plante). 

No us avons util isé plu sieurs mil ieux de culture a savo ir: 

Sabo uraud, King B, Extrait de malte ; OGA et FD A, avec trois 

répétit ions (Boites de Petrie) pour chaq ue type de so l . 

L'iso lement consiste à disperse r assept iquernent une petite quantité 

de so l sec, sur le milieu de cu lture. L' incubation s'effectue dans une 

étuve à 23-25 °C pendant 4- l 0 jours . 

4-2- La pu rificatio n : 

Les isolats obtenus sont purifiés . Dans ce cas là , nous devrions 

utiliser des mili eux sélectifs défavorab les aux contam inants pour faciliter 

la purification . 

Ces isolats doivent être incubés dans des boites de Petrie et la 

lecture des résu ltats s'effectue ap rès 4 à 5 j ou rs de l'ensemencement. 

"' /- 1 ..• 
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4-3- l'idcntiiïc1 t ion 

Pou1· idc111i!ic i- !' ~1-J.çnt ; ·cs1) c~:1s~1hle de IJ 1110!:iclic c rv1;t0 Qa rni ci:_1(: 
........ 1 .,,. .._.... 1 

nous ayons effectué une observati on microscopique . On se basan t sur 

les caractèrt:s rnorphoiogiquc~ du r-··enicil!ium dahlia décri ls dans i:: 

bibliographi e . 

5- L ' effe t des f8cteurs physiqu es sur le développement du 

champigno n " Vertici!!iu111 {/{l/Tfia '' : 

5-1 - l ' c ffc t d e I a te m p é ra tu r c : 

Pour étudi er ! ' e ffet cie la température sur le développement de 

Vertici!litllll dahlia on fait une expér ience su r le mili eu de culture PD.-\ . 

Selo n B<ig hcLuli ( 1981 B), Olî µr~fèrè la m~thock de la rnesurè du 

diamètre de la co lonie sur le milieu sol ide, aux méthodes de poids sec 

du mycélium pendant l'étude des fa cteurs physiq ues (temp érature). 

Le dé veloppeme nt du champ ig110 11 sur le milie u de cul turè (PD . ..\) 

s'effectue par la culture des disqu es des colon ies d'un e so uche pure de 

diamètre 5 mm et on incube à d iffé ren tes tempéra tures : 

4°C (dans un réfr igérate ur) , 25 °C , 37°C, 44°( (clans des étuves) 

pendant 4 jours ( on fait troi s répétitions pour chaque température). Puis 

on mes ure les diamèt res des colon ies et on cal cule la moye nne de 

diamètre de chaque traitement. 
~~ " /~ 

5-2- L 'effet d e la lu mi ère : 

On suit Io. rnême méth ode, ou 0 11 fait une cultu re des disq ues des 

colon ies cl'u11 c souche pure de di ~11110trl'. Srnrn sur le milieu de cu lwre 

PDA et on met : 
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- T rn is répétiti1..1 1is il la lumi C:: re cu1Hi11u;.: _ 

- Trois 1·épé1i1iu11s ~1 l ' o bscu 1-it c 1 u tC1le. 

- Trn is répéti t ions soumises a ltcrnat i\\:111ent à la lum ière du jour et à 

l' obsc uri té pcnd~rnt 1 ~1 1 ~ uit. Touk:-.: !es boites soill soumises 2 le:. 

température du laboratoire pen cl am 4 jours, ap rès quoi, on mesure les 

diamètres des colonies de chaque traiteme nt. 

5-3- L' cffct de l'humidi té re lati \· c : 

Pour étud ier l' effet de l'humid ité su r le déve loppement du 

champignon 11ous avo ns su1 v1 lé! m~thode de Slrnrabach a nd Taha 

( 1959) in A bd e laziz e t a 1 (20 03 ). 

Premièrement nous ::1vons prépa ré des solutio ns à différentes 

concentrati ons de NaC l : 0°/ci , 8~~i, 16%, et 42°/o . 

Après la stér ili sation cl e ces solutions nou s avons mis environ 

30 rnl dans un e boite de Petri e, et environ l Sml du milieu de culture PDA 

sur la couverture de la boite . On fait trois répét itions pou r chaque 

so lution . Après avoi r bien fe rme r les boites avec du scotche (au lieu du 

paraffine) pendant 48 heurs pour obtenir les degrés d'humi dité 

res pect ivement: 100%, 95°10, 90~~) et 80<% . 

A ce moment on met dans chaque boite dè Pet rie un disqu e de 

co lonie du champignon d'un e souch~ pure ( 5mrn de diamètre) et on 

incube à 25°C pe11da11t 4 _j ours; et enfin on mesu re le diamètre de la 

co loni e---pour les trois répét iti ons L· de chaq ue so luti on. 
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I- Résultais et di scussions : 

I - L'iso lement, Li purificati on et l'iden tification: 

A1xès l'i 11corporati on du sol cJ es clilTérc11ts échanti llon s co llectés, à 

savoi r (so l d'olivie r, sol de pomme de terre et sol de po ivrnn) sur les 

différènls mili eu:.: cle culture : S3bouraud , OGf\, Kin g B et ex trait de 

malte. [t ap rès l'incubati on nous avons pu isoler plusieu rs espèces de 

champignons, confirmant la richesse de la fl ore fongiqu e dans le sol. 

i\1ais le Verticilliu111 sp éta it absent dans toutes les boites . 

Dans le deux ièm e essai, utili sant le so l d'o li vier prélevé à 

différentes profo nd eurs ( le so l a été mélangé par la su ite), et utilisant le 

seul mili eu de culture PDA, nous avons obte nu des coloni es de 

différentes couk ut·s da ns to utes les répéti tions, co nstituées de plusieurs 

es pèces de champignons surto ut do1111 11 ees pa r: Aspergillus , 111ucor 

Pénicillium et le Vertici!lium. 
li\ 

Le tab leau su1Vc1nt résume la descr iption ( coul eur ) des diflërentes 
colonies apparues : 
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Tabl eau N°II1 : différentes couleurs des colonies observées 

' 11 • 1 aprcs ISO erncnt 

1 - ---- . 

1 Répéti t ion 1 

1 1 

Coule ur des colon ies 

1 
1 

1 Brnn clair . Verd3tre. Beige. Rose. 

1 1 Rose. Brun cla ir. Ve rdât re. 
1 1 

1 

3 Brun cla ir. beige. rose. verdâtre 

Seion les do1111ées bibli ographiques, les co loni es du Vertici!lium 

donnent des co ul eurs\ a:·iab les : brnn c!Jir ou verdât re. A.gr-ios (1990) . 

C'est à parti r de ces de rni ères (colo nies verdâtres) , que no us 

avons fa it la pu rificat ion , qui a 11 écess ité plusieu rs répét it ion s et 

beaucoup de patience. 

L'observation so us mi croscope opt ique révèle les caractères 

rno :·pho log iques co 11 nus du Vertici!!ium dahlia qui sont déjà décrits 

dzrn s le premier chap itre (étude bib liographique ) . 

Voici des photos pr ises dans notïe laboratoire su r!' une des boites 

pures . 
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2-L'cffcts des facteurs pll ~·s iq uc s sui- le déve lo p pem ent du 
Vi: ;-ri ci /fil un du h I i 1; 

2- l - L 'e ffe t de la température : 

Les r~s u l lé t ls dé:u-i ls dans ic ta bl~au 1\ 0 IV co1Tcsµo ndcm a cc au1 

a été ra pponer par T cn uta (20 01 }, Sta nkiw icz (20 01 ) et Anonyme 

(1994), qui trouvent que les degrés limites de la te mpératu re, va labl es au 

déve loppement du V. dahlia son t compri s entre 8°C et 30°C avec un 

opt im um de 25°C. 

l is trouvent que ce déve loppement est très faib le a 8°c, la 

températ ure au-dessous de 1 aq ue 1 le ( 4 cc au rèfr igi rnteu re) 1 e champ ignon 

ne se dé ve loppe pas da ns notre expéri ence . 

Suivant les mê mes limi tes le déve loppement s'arrête 

comp lète ment au dess us de 30°C , ce qui renforce enco re nos résultas oli 

nous n 'avons enregi stré auc un développement a 37°C et 44°C. 

Limi tés par les possibi li tés du laborato ire nous n' avons pu essayer 

qu ' une quatrièm e température, à 25cC qui est généra lement connue 

cornme température optimale pour la major ité des champignons . 

Les répéti tions inc ubées à cette Lè rnpérature ont enregistré un très 

bon développemen t de colonies qui n'3 été limité que par les dimensions 

des boites de Pét1-ic e ll es même. 

Selon Bag hdad i (1 98 1. B) la températu re joue un rô le primordia l 

dans le rnétaboli sme du châ mpignon parce quell e a un effet direct sur 

l' act ivi té des enzy mes qu i s'ont in hibées par le§ te mpératures basses , el: 

détrui tes par les hautes tem pératu ïes . 

La tempérnture a égalcrne11 t un effet d irect sur la co mpos ition c;:s 

v i ta rni11 ~s ,des acides am i 1 1~s c.: 1 d 'éllll:-~s substances né ce::ssai res pour le 

ciévc loppcme11t cl b ge r111 i11 :1 tion c! u ch~ 1 rnp i gno n . 
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Ta b le a u N ° I V : d é v el o p p cm c n t cl u V. da lz fi a en fo n c t i o n d c la 

tcrnpér~turc 

Diffé rents degrés 1 Répét it io ns Di,1111ètrc des 1 l\1 oyen ne des dia m ètrcs 
De tempén1turc 

1 

co lonies i (cm) 
1 (oC) 1 Après 4 jours (cm ) 

1 1 

1 

1 
1 

l 1 0,0 1 

1 i 
' 

4 1 
2 1 

0,0 

1 
0,0 

1 ') T 0,0 1 .) 
' 

1 l 8,6 1 

2 1 8,6 
J 2s r - 3-- 1 8,6 1 

1 1 . 

8,6 
- 1 

1 

1 1 1-. 0,0 1 

! . ? ·. 0,0 1 

1 37' .. . ! ·. 3 . ~ -1 o;o J_ 
i '. .. 1 0 0 1 
1 1 . ' ' 
1 ' ,' 1 ? . j 0,0 1 

44 ·. 1 . . , â~ _ _L 0,0 1 

0,0 1 

1 ·-·--, 
1 

0,0 

... \ 
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2-2 - I' effet cl c !a Ill m 1en.· : 

Lés rés ultats obte11us décr its dans le tableau N°V représentent un 

bon dé veloppement cies colo11ics illcub~es à l'obscu 1i té tot~ll c . 

Ce développement est légè rc:m enl ralenti dans les cas de la lun1ière 

continue et l' alternance entre l'obscurité et la lumière. 

Osman et Valad on (1981) in Gu y ( 1993 ) Confi rment ces résultats 

quand ils disent que les mycél iums des champignons que i'on cultive au 

laboratoire se déve loppent parfai tement à l'obscur ité tota le. On constate que la 

lumière provoque un effet dépressif pou r le développem ent des colonies . 

Tableau N°V: le développe ment du Vertici!liu1n dalz!ia e11 
fonction de It-1 I u rn ière 

1 ; Diamètre des 1 M , i 
I , , . . 1 1 . , 4 i l oycnnc acs 1 

rcpet1 r:10 ns.coon1esapres ' j 1 · ·, ( ) 
· 1 . ( ) üra mctrcs cm 

1 .1ours cm 

1 l i 5.9 1 

Lumière contin ue 1 2 ! 6.1 J 6.0 r 3 1 6 .o 1 1 

l i 7.6 1 i 
Obscurité/ lumière 2 

1 

7.4 7 .5 1 

! 
,.., 1 

7.5 .) 1 1 

1 l 8.6 
1 

1 

1 1 

T .1nhc;r 11 ri1- P: tni-;:i IP: r-- 2 ! 8.6 8.6 
1 1 - - - - - - - . .. - - - - -· . - t 

....., 
_) 8.6 

" -~ ,_ ,-
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2-3 - L ' c Ilet d e 1 ' 11 u rn id i ( é r c 1 a t i v c : 

Les rés ultats décrits daqs le wb le<1u N° VI pro uvent que la 

rneill eu.re croissance du champ ignon se fa it à l' hum id ité relat ive 100 o/o. 

Le di amètre de la colon ie diminue avec la d im inu tio n de l'hu mid ité 

relati ve j usqu'a l'i nhibi ti on à 80 °/o . 

Ces ïés ul ta ts correspondent à ce qui à été rappo rté par Djarn d 

Eddi ne ( 1992) et Ba ghdacli ( ! 981 B) qui tro uve nt que les champignons 

préfèrent des so ls ti-ès hu mides pour le développeme nt, et que le me il leur 

déve loppem ent s'effectu e dans le spectre d'hu midité [95 % - 100°(o l 
L ' ef~ de l'h um idité SLir le cl é.ve lopperne11t .du cham'.p:i"g~1:Q-~· 

s'explique par l' in fl uence sur le co ntenue d'eau des cellu les fo ngiques du 

champigno n et sur leur activité physi ologique tel les que la reprod uction 

et ·1 a ' ::~e~et rnt i o n 1 ' l ' oes e ements nutri t ifs par leurs rn embra11es 

cytopl asmiques , tous ces effets conduisent à l' inhi bition du 

déve loppement du champi gnon. (Baghcl ad i 198 1. B). 
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wëtb lcau N° VI : le oévei oppcm ent oc ~< da!Tiùt en foncti_(_)n oe 

l' humidi t é re lat ive. 

Dia mèt r e des 1 
M oyenn e d u T a ux d 'hu midité 

r épétitions colonies après 
d iamètre (cm) 1 re ia t ivc (0/o) 

4 jou rs (cm) 

1 ! 1 1 8.6 

1 

8.6 

1 

8.6 100 1 ? 
1 / 

,.., 
_) 

1 

1 

1 
7 .4 

1 l 

1 7 .6 7.4 95 L 2 ' 
1 

1 
1 ; 

_) / 
1 1 / 

F ? 1 4 -- . ) 

3 1 4 .5 

90 4.5 

' 80 ~ ~ 1 ~ ·~·-- 1 

3 1 0.0 1 

0.0 

-40-
.... 



-~ 

~ ! 
i ; 
~1· ::..: 

L, 
,. 
~ 

.r. 

•• '!. 

"' 
~ 

Ft' 

~ 

1 

f~ 

......,.s 

li 

~ 
~: · 

1:.::;~ 

~~ 

' r~·~ 

~r..~:g 

. 
'" 

'~·~ 
; ;. · 

{"-

~ 

~ 
'~/,j~ 
~, 

.~.' 

Conclusion 

! ,a néirÎ ~Sliïè \ 1tTliciJ JiennC CS( U!l e rnalml iè da nge reuse . 

!.::Il e esl caraclé ri séc par le lklriss-:;m~ni so udain du feu illage , su1v1 du 

c! cssèc hern ent des rnrn eC! u:-: et des brnnchcs . 

li le prnvoque, ch<:quc <Ji11h~è , ~-: ::-i 
1 • -... :cg~li~ ( u;1s idé:·Jb1cs et des pertes 

én orm es, ce qui in fl uence négat ivemeni. ia prod uct ion végéta le en quanti té et en 

qua! ité. 

Dans le de ux ième chapitre de notre trava il, no us avo ns essayé plusieurs 

échanti ll ons de sol et ce pou r iso ler l'agent causa l de la Vertic il liose. 

En utili sant les caractè1·es micro et macroscop iques du V. dalz!ia, décrits dans la 

bib liographi e ·nous avons pu l' identi fi er. 

Le V.dahli a se dév:.: loppe sur plusièurs rnilieu:\ ·de culture dont le PDA. 

La meill eure tempéra ture pour son développement est 25°C, alors que les 

températ ures 4 °C , 3 7°C, et 44 °C, I 'Clllp~ch ent co mpl ètement. 

1 l se développe t.rès bien d~:n~ une: hum idité relative de J 00% ce 

développemen t dilllinue à 95%, et à 80 % il est déjà inhibé. 

La lumière n'empêche pas le développement du V. dahlia néanmoins, on le 

trouve toujo urs pl us act if à l'obscurité totale et cons idérab lement ralenti à la 

lumière continue 

Touts les fac teurs de l' envirnnnernent peuvent être favo rabl es ou bien 

défavorables pour le dé ve loppement du champignon , les facteurs défavorables 

influent néga tivement et peuvent dimi nue r le taux d'existence du champignon dans 

la natu1·e, qui conduit à la lutte contre Cètle maladie. 

c:: La lutte ch imi que contre cene malad ie n'est pas un grand problème 

actu e ll ement, nou s avons -~éjà ci té au premi er chapitre certains fongicides très 

efficaces et assez connus. --

Cependant il est préférable pour la sauvegarde de l' équilibre écologique du 

milieu nature l d 'o pter po ur un e lutie j)réven ti\'e qui co11siste i1 exploi ter les 

caractèt1:s physi ques de I ' ugem ca usa l 1 u i-rnêmè . par exemple en fa ci! i ta rH lé 

drninage _clcs_5ols très humid es, la sol2r is<H ion ... etc . 
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Résumé : 

La flétrissure vertic i l l iéne esl causée par le champignon Verticillium da/dia 

Son développement atteint l'apogée au printemps et en automne où l'humidité et la 

température favorisent sa mu itipiicat ion . Les plantes infectées présentent des 

symptômes qu i se manifestent par un flétr issement avec un jaunissement, puis un 

brunissement des feuil les .Nous avons essayer des isolements et une purification 

du champignon à partir du sol et ce pour isole r l'agent causal de la maladie, puis 

nous avo ns étudié l'influence de certa in s facte urs phys iques sur le développ~ment 

du champignon (températu re , lumi ère er humid ité) . D'après notre expéri ence, les 

températures : 4 °C, 3 7°C et 44 °(, ne permettent pas du tout le déve loppement du 

V. dahlia. Ce chan1pignon préfère une humid ité relat ive élevée 100% et l'obscurité 

totale . 

fvlots clé: flétrissure verticill ienne , Vertici!lium dahlia , <léve!oppe nt du 

champ ig non, iso lement et p urification. 
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!\ bstract 

F,, ci 1· 1~ n (. , ! .::....., 'Cl"lici!liéne is c a u s~ c! by the fungus Vertici!/i11m dahlia.Son 

dcveloprnent rc3ches the apogee in the spring and in fa!! or the humidity and th 

Lcmperature encourage his/her/its multiplication . The tainted plants present 

symptoms that Jppcar by a flétri ssement with a jaunissement, then a brunissement 

of leaves . \Ve have try iso lations and a purification of the fungus from soi! and this 

l o iso late the causa l agent of the iilness , then we studied the influence of certain 

physica! factors on the devel opment of the fungus (temperature, 1 ight and 

hum idi ty). According to our experience, temperatures ,: 4°C, 37°C and 44°C. 

Permit the development of the Vdah lia not at all this fungus prefers an elcvated 

relative hurnidity 100% and the total obscur ity . 

Words key : fading Verticillicnnc , VertÉcillium dahlia , develop the fongus , 

isolation a ne! purification. 
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~l Resume: w 
~ ~ 

il1 - - - L fl. . .. ,1. . 1 h . ~ . . .. , . ~ 
t_ a i etnssure vcrt1cu 1enne est causee par e c amp1gnon VerlLCli m w 
1 

iÎ dahlia Son développ~ment atteint l'apogée au printemps et en automne où 
~1 r l'humidité et la température favorisent sa multiplication . Les plantes infectées 
ft 
Il présentent des symptômes qui se manifestent par un flétrissement av'::c un 
9~ 
'! 

pu1s ~ ·1 n 
\. .• .1.1 brunissement des .r:,_,L1i lies l\... ~ ... L. .Nous avens essayer dt:s 

isolements et une pnrifî.cation ciu charrrpignon à partir du ~;ol et ce pour i;:;oier ~ 

1' aP:ent causal de la n-11:1ladie , pui~ nous avons étudié l'influence de cert;üns foctcur:> ~ ._... ..._ . :i 

li 
pbysiqlies sur le dévdoppeme11t du ch~:mpignon ( tempérnî:ure , l i_1mii:re er lf 

h•:midité) D'après notre expérience, les températures : 4°C, 37°C et 44°C, r.-.:; ~ 
,, 

pennettent pas du tout le développeri1ent du V.dahlia . Ce champigncm préfr:rc: une ~ 
t. ~ 

humidité relative élevée l 00% et r obscurité totale . il ,,. 
1· 

'!!. cf ' ' r f"I r • • • 11 • Î / • • 11 • i 11 · r J r • J 1i _1v\:fH.\..SJ..~: 1d n ssurc ve rflc 1 llCnne : Yert1CLL 1um r. a 1.w , u e·/e!Oppcnt ou i~ 
! ~ 

drnrnpignon , isolement et purifi cation. \l 


