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Liste des abréviations
" meétre
Ce
Cm : centimétre.
P:
Mg : milhgramme.
ha: ne he e

ADN : acide désoxyribonucléique.
ARN : acide ribonucléique.
ARN; : acide1 onucléique transporte
ARNm: acide ribonucléique messagere
ARN; . acide ribonuclé¢ique ribosomique
pH : potentielle hydrique
AW : activité d'eau
mlm litre

/1. grar e par litre
H : heure

G : gramme


















Chapitre I Généralités sur le mais

L.4.1- le type "denté"":

Le grain présente & maturité, une dépression dan sa partie axiale, seules les faces latérales
de I'albumen sont a structure vitreuse et la zone axiale a une texture farineuse qui se rétracte a
maturité¢ (Varoquaux et Doré, 2006).

I. 4.2- les types "corné’':

Le grain, bombé dans sa partie apicale, aune texture dure, cornée, I’albumen est vitreux en
majorité dans la couche externe du grain et I'albumen interne est farineux
(Bernard et Clande, 1991).

L4.3- le type "doux'' ou “sucré":

Le grain est trés ridé et translucide, son albumen ne contient pas d'amidon, mais des
amylodextrines (Varoquanx et Doré, 2006).

I. 4.4-Le type "a éclater":

Le grain est petit et pointu .L'albumen est presque exclusivement constitué¢ damidon
vitreux (Gallais et Banneret, 1992).

L.4.5- le type ""cirenx":

Qui doit ce qualificatif a l'aspect cireux du grain, son amidon est composé
d'amylodextrines uniquement (Bernard et Cloud ,1991).

L5- La morphologie du mais:
1.5.1- Les racines:

Le mais forme de nombreuses racines fibreuses et vigoureuse qui se trouvent, pour la
plupart, dans les premiers centimétres de la I'horizon, Ces racines servent d'ancrage a la
plante et pour I'absorption de l'eau et des éléments nutritif .Dans certaines conditions, le mais
développe des racines adventives qui lui servent également de support (Nyabyenda ,2005).
1.5.2- La tige :

Le mais forme une seul tige principale pouvant atteindre 1 4 4mde hauteur et a partir de
laquelle sont formées toutes les feuille. II ne forme pas de ramifications sauf,
exceptionnellement, des talles qui se développent a la base de la tige chez certaines variétés
(FAQO, 1993).

L5.3- Les feuille:

Le mais a des longes feuilles large poilues, dressés horizontalement face supérieure vert le
chaut. Les feuille, typiques des graminées, mais de grand taille (jusqu'a 10cm de large et im
de long), ont un graine enserrant la tige et un limbe allongé en forme de ruban a nervures

parall¢le (Gallais, 1983).






Chapitre 1

Généralités sur le mais

L.6- Classification du mais :

Tableau 01: Classification du mais (Raven et al . , 2007).

Catégorie

Taxco

Description

Reégne

Embranchement

Classe

Ordre

Famille

Genre

Espece

plantes

Anthophytes

Monocotylédo-

nes

Commélinales

poacées

Zea

Zea mays

Organismes principalement terrestres, présence des
chlorophylles a et b dons les chloroplastes, spores
entourées de  sporopollénine et embryons
pluricellulaires  incapables de se  nourrir

indépendamment.

Plantes vasculaires avec grains de fleurs : ovules
enfermes dons un ovaire ; pollinisation indirecte; ce
sont les angiospermes.

embryon avec un cotylédon ; pieces florales
habituellement par trois: nombreux faisceaux
conducteur Disperses dons la tige : ce sont les
monocotylédones.

Monocotylees a feuilles fibreuses :

rééducation et fusion des picces florales.
Monocotylées & tige creuse; verdatres réduites, le
fruit est un akéne spécialisé (caryopse) : ce sont les

graminées.

Graminées robustes portant des inflorescences

méle et femelles séparées ; caryopse charnu.

Le mais
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L7- Le cycle de mais :

La vie de mais commence au printemps avec le semis et le termine a 'automne lors de la
récolte. Entre les deux, la plante nait, se développe, se produit et meurt. Ce cycle se divise en
plusieurs étapes : la germination, la levée, la formation des organes végétatifs, la formation
des organes reproducteurs, la fécondation, la maturation des grains (Gay, 1983).

L.7.1- La germination:

La germination marque le passage d'une vie ralentie & une vie active (reproduction), elle
correspond d'une part a l'imbibition du grain, d'autre par 4 la solubilisation des réserves.
L'imbibition est plus ou moins rapide selon la température l'optimum se situe environs de 25°,
température utilisée pour rester la faculté germinative mais qui n'est que trés rarement atteinte
en conditions normale de semis.

L'imbibition du grain provoque un enchainement de réaction biochimique .Tout d'abord la
respiration s'accélére et une partie des réserves est brillée .L'énergie ainsi produit sert a la
synthése denzymes et de vitamine qui réactivent les bourgeons situes dans Fembryon.
Extérieurement, la germination se traduit par un gonflement et un ramollissement du grain.
Elle se termine lorsque la radicule perce l'enveloppe du grain Sa durée peut varier de deux
jours a plus d'une semaine selon les conditions de milieu (Gallais, 1983).

L7.2- La levée :

Une plante est levée lorsque son coléoptile est visible a la surface du sol. Dans une
parcelle, ce stade est atteint lorsque la coléoptile de 50p100 des plantes est visible.

Entre la germination et la levée, s'effectuent la mise en place du systéme racinaire
séminal, la formation de la mésocotyle et du plateau de tallage et I'élongation de la coléoptile,
Comme présenté dans la Figure 02.

* Le systéme racinaire séminal se met en place trés t6t .Dés que la radicule a percé les
enveloppes du grain, elle plonge dons le sol et peut atteindre 12cm en quelques jours.

* Le mésocotyle résulte de I'allongement du premier entre-nceud compris entre le neud
scutellaire et le premier neeud de la tigelle.

* Au-dessus la plante de tallage, la coléoptile, qui joue un role de protection mécanique vis-
a-vis des feuilles qu'il contient croit jusqu'a la surface du sol.

(Gay, 1983).
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Figure 02 : Jeune plantule au stade de levée.
1.7.3 - La formation de la tige, des feuilles et des racines :

En méme temps que la coléoptile, les 4 ou 5 feuilles qui existaient dans I'embryon se sont
allongées, elles sont enroulées les uns dans les autres, la premiére étant 4 I'exténeur. Le
bourgeon terminal quant 4 lui est situé au centre. Sit6t la levée, la premiére fewlle qui se
caractérise par son extrémit¢ arrondie se déroule et laisse apparaitre la seconde puis la
troisieme qui forme le cornet. Ces derniéres se déploient rapidement pour donner une plante
au stade « 3-4 feuille » qui marque souvent une pause dans le développement des parties
aériennes.

Simultanément, au niveau de plateau de tallage, les couronnes des racines se mettent en
place et ceci juste peu de temps avant la floraison. Elles sont empilée les unes au-dessus des
autre et sont toutes insérées juste au-dessus d'un nceud.

L'ensemble du pareil végétatif aérien (tige et feuille) est initi¢ par le bourgeon terminal.
Cette phase du développement de la plante se termine lorsque 6 a 10 feuille sont visible a

l'extérieur (Gallais ,1983) ; (Gaston ,1990).
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Tableau 02: Composition chimique approchée des principales parties des grains de mais.
(Pourcentage) (Watson ,1987).

Composition chimique | Péricarpe % | Albumen% Germe %
Protéines 3.7 8.0 18.4
Extrait a 'éther 1.0 0.8 33.2
Fibres brutes 86.7 2.7 8.8
Cendres 0.8 0.3 10.5
Amidon 73 87.6 83

Sucre 0.34 0.62 10.8
Lipides 1.0 0.9 345

Tableau 03:Teneur en acides aminés indispensables des proteines des graines et des

proteines de l'albumen (Orr et Watt ,1975).

Acide aminé Albumen Mg% Germe Mg%
Tryptophane 48 144
Thréonine 315 622
Isoleucine 365 578

Leucine 1024 1030

Lysine 228 791
Phénylalanine 359 483

Tyrosine 483 443

Valine 403 789

10
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1.9- Utilisation :

Dans certains pays en vois de developpement ,le mais est encore réservé a la seule
alimentation humaine ,cependant, il semble admis aujourd'huit que les 2/3 de la production
mondiale soient destinés 4 l'alimentation animale le tiers restant se partageant entre
I'utilisation industrielle et I'alimentation humaine .

L 9.1- Alimentation humaine:

Le mais est consomme soit sous forme de graines entiéres (séparées ou sur &pi),soit réduit
en farine et préparé sous forme de bouillies ou de galles cuites ,et aussi sous forme de
couscous (Gay ,1999).

1.9.2- Alimentation animale:

Le mais enti¢re peut étre consommee par le bétail comme fourrage frais ou sec ou comme
ensilage.Le mais est un plante d'¢levage d'embouche .elle permet donc d'engraisser plus
rapidement et augmente ainsi la production de lait des vaches .

1.9.3- Industries:

Le mais est utilisé soit dont l'alimentaire comme : Patisseris ,biscuiteris ...etc,50it non
alimentaire comme: éthanol,papier, le pétrole et les matiéres plastiques ,et aussi utiliser dont le
pharmacopée traditionnelle comme ; les antibiotiques ,crémes et beauté ,dentiftise....etc
(Philippe,1994) .

1.10- Superfisies,production et rendements:

Les superfices totales sous culture de mais dans les pays d'Afrique centrale et oriontale
ctaient estimées a 7,3millions dhectares en 1996-1997 et les productions a 10,7 millions de
tonnes,ce qui représente 26,5% de toute la production Africaine de mais .Les rendements de
mais dans la région des pays d'Afrique ont vari¢ de 846kg/ha a 2,072kg/ha en 1996 -1997 . Le
rendement moyen est de 1,467kg/ha et il est infirieur & celui obtenu au niveau de toute
d'Afrique (1,660kg/ha) .En 1996-1997 les meilleurs rendements au niveau de la région sont
obtenus au Cameroun . IIs se situent autour de 2,071kg/ha et sont plus bas que ceux obtenus
en Afrique du Sud (Combe et Picard,1994);(Nyabyeda,2005) .

11




































Chapitre I Les principales maladies fongiques du mais

III - Les principales maladies fongiques du mas :
IIL.1- Les moisissures contaminant de mais :
Les genres et les especes composant la mycoflore séminicole des grains de mais sont
aujourdhui rangés en trois grands groups en fonction de la période de contamination.
1.1.1- La flore de champ :

Cette flore rassemble les moisissures 4 tendance phytopathologique qui s'implante sur le
grain avant la récolte, cette flore hydrophile a besoin d’humidité relative trés élevée pour se
développer et régresser par conséquent toujours sur les grains stockés. Les moisissures des
champs qui s'attaquent & ces semences sont par natures des parasites qui comprennent un
grand nombre d'especes appartenant notamment aux genres . Alternaria , Cladosporium et
Fusarium (Cahagnier,1996);(FAO,1984) .

IIL1.2- La flore de stockage :

Au cours du stockage en silos, se développe une flore composée des moisissures moins
cellulitiques et plus osmophiles qui provoque une acidification du substrat.

Les principaux groupes inclus dans cette catégorie sont: Aspergillium, pénicillium avec un
taux d'’humidité¢ supérieur & 18% et plus et Fusarium (inclus comme une des especes de
moisissures de champs) peut apparaitre sur les grains entreposés sur tout a des températures
inférieures (Botton et al . ,1990).

HI.1.3- La flore intermédiaire :

Une troisiéme catégorie de moisissures a comportement plus diversifié constitue la flore «
intermédiaire »et regroupe des germes capable d'un développement limité en début de
stockage, en conditions hydriques habituelles, mais qui peuvent prédominer largement en
conditions particuliéres et notamment sur grains suffisamment secs, Cladosporium,
Trichoderma et sur tout les mucorales comme Rhizopus, Absidia et Mucor avec les levures
Candida, Torulopsis .....Efc. les représentants habituels de cette flore intermédiaire, dans la
mise en évidence révéle trés souvent un stockage en conditions confinées et trop humides

(Chraisten ,1965).
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Chapitre Il Les principales maladies fongiques du mais

Tableau 05 : principaux genres de micromycétes de mais (Chraisten ,1965).

Groupes écologiques Genres

Alternaria
Flore de champ Fusarium
Septoria
Phoma

Cladosporium
Flore intermédiaire Mucor
Phizopus
Aureobasidium

Levures

Aspergillus
Flore de stockage Penicillium
Eurotium

Scopulariopsis

24



Chapitre III Les principales maladies fongiques du mais

IIL.2- Les maladies causées par des champignons sur le majs :

La plupart de maladies des plantes cultivées sont des aux champignons microscopiques,
ces maladies détruisent les organes végétaux et provoquent des réactions de la plantes :
modification de couleurs, nécroses et desséchement
(Geigy et al ., 1985).

II1.2.1-les maladies de I'épi :
I11.2.1.1- Le charbon :

Causé par Ustilago maydis, sont remplacés par une énorme masse difforme de couleur
noir. Les spores disséminées par le vent ne germeront quaprés une période de repos durant

I'automne et 'hiver (Boiron, 1996).

Figure 03 : Symptomes de Charbon sur le mais causé par Ustilago maydis.
(Boiron, 1996).
H1.2.1.2- Fusariose de I'épi :

La fusariose de I'épi est la forme de moisissure de 1'épi la plus fréquente et la plus grave,
Elle est Causée par Gibberella Zeae, qui correspond a la phase reproductive sexuée de
Fusarium graminearium , ce champignon infecte non seulement le mais mais également les
petites céréales comme le blé.

Méme si le champignon peut produire un feutre blanc qui peut étre facilement confondu
avec un symptome de pourriture fusarienne, il reste que la fusariose est facilement identifiable
au moment ou elle produit une moisissure rouge ou rose foncée (violacée) caractérnistique

(Schmid et al . , 2000).
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Figure 04 : Sympton.vs uc rusariose sur 1"épi de mais causée par
Gibberella Zeae (Schmid et al. , 2000).
HL2.1.3-Pourriture fusarienne de I'épi:

La pourriture fusarienne de 1'épi est une autre forme de pourriture de I'épi qui fréquente.
Contrairement & la fusariose de I'épi causée par Gibberella, la pourriture fusarienne causée par
Fusarium infecte les grains tout autour de la rafle, que les grains soient sains ou qu'ils aient
ét¢ endommagés notamment par la pyrale du mais ou les oiseaux. Les soies sont sensibles anx
infections pendant les 05 jours qui suivent leur apparition.

L'infection par Fusarium produit une moisissure de blanche 2 rose, il arrive qu'on observe

des stries blanches ou un rayonnement a la surface des grains infectés (Shelby et al. , 1994).

— o aa

Figure 05 : Symptomes de Pourriture Fusarienne sur 1’épi de mais causé par Fusarium.
II1.2.1.4- Nécros des épis :

Causé par Diplodia Zeae, Diplodia macrospora et Fusarium moniliforme; il est en
générale nécessaire d'écarter les spaths pour déceler la maladie (Henry et al . ,2005).
HIL2.1.5- Pourriture séche de ’épi :

La pourriture séche de 1’épi est causée par Diplodia maydis et est favorisée par des
conditions fraiches et pluvieuses .Le symptome caractéristique sur I’épi est une moisissure
blanche qui commence a la base de 1’épi et qui finit par couvrir et faire pournir I’épi au
complet .De la moisissure dans laquelle sont noyées de petites protubérances noires (des

pycnides) peut aussi se former sur les spathes .Les pycnides sont les organes reproducteurs
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du champignon ;elles produisent de nouveiles spores . Contrairement a Gibberella et a
Fusarium, Diplodia ne produit pas de toxines connues (Martin ,2004).

111.2.2-Les maladies des feuilles :

ML.2.2,1-le mildiou :

Causé par Fusarium Roseum, il attaque les jeunes plantules qui y sont trés sensibles,
lorsque l'infection survient plus tard, lors de I'épiaison, les feuilles se décolorent a partir de la
base.Le matin, avant la disparition de la rosée, on y remarque un revétement blanchitre .Les
inflorescences sont souvent déformées
(Schroeder, 1964).
111.2.2.2- La rouille:

Causé par puccinia sorghi et le puccinia polysora. Les feuilles des plantes atteintes
présenter de petites taches brunes dorées en plus ou moins grand nombre. Quand l'infection se
produit sur de jeunes plantes et jusqu'au début de la fructification (Heary et al ., 2005).
II1.2.2.3- Helminthosporioses :

Causé par Helminthosporium Turcicum, Helminthosporium maydis et Helminthosporium
carbonum provoquent l'apparition de petites taches oblongues ou irréguliéres, jaundtres a
brunes, sur les feuilles dont elles provoquent la nécrose (Boiron, 1996).
111.2.2.4-Maladies foliaires : Kabatiellose:

La maladie produit des taches rondes ou ovales caractéristiques de 1-4 mm de diameétre, qui
ont un centre brun et un pourtour brun ou violacé. Ces 1ésions sont entourées d'un halo jaune
translucide visible quand la feuille est tenue face & une source lumineuse. Il arrive que la
feuille paraisse brilée lorsque ces lésions s'amalgament et s'étendent a une bonne partie des
tissus de la feuille. La maladie peut éire confondue avec des taches foliaires physiologiques

non infectieuses ou avec des dommages causés par des insectes (Rebzuidenhont et al., 1988).

Figure 06 : Symptomes de Kabatiellose sur les feuilles de mais
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111.2.2.5- Maladies foliaires : Desséchement :

La maladie se manifeste par de longues stries elliptiques vert grisitre. Les lésions
apparaissent le plus souvent sur les feuilles inférieures .Au fur 4 mesure que la maladic
progresse, les lésions peuvent se fondre et former de grosse zones briilées .11 arrive que des
feuilles enti¢res soient briilées .Les pertes les plus graves occasionnées par le desséchement
surviennent lorsque les feuilles au-dessus des épis sont atteintes au moment de la
pollinisation ou peu apres. La maladie est souvent confondue avec le flétrissement. Les
champignons survivent dans les résidus de mais sous forme soit de spores, soit de filaments
mycéliens (mycélium). Les spores du champignon se propagent par le vent ou les
¢éclaboussures d’eau depuis les résidus a la surface du sol aux plants de mais en croissance
(Muruiki et siboe ,1995).

II1.2.2.6-Septoriose:

La Septoriose du feuillage est présente dans tous les champs observés mais elle a peu
évolué depuis la semaine derniére. Elle peut étre observée sur l'avant- avant derniére feuille
formée (F3) dans seulement la moiti¢ des parcelles et cela a des taux de fréquence fort
variables .Actuellement, le feuillage supérieur des cultures n'est donc pas encore contaming,
mais le potentiel infectieux est la. On peut dire que la pression parasitaire est fort lorsque
l'avant -avent derniére feuille présent un symptome (taches nécrotiques avec pycnides petits
points noirs) .Néanmoins, cela ne présente un risque qu'en cas de pluic .Normalement, la
maladie devrait donc continuer a se développer dans les prochains jours (Henry et al ., 2005).
II1.2.3-les maladies de la tige :

I11.2.3.1-Anthracnose se manifestant par Ia pourriture de la tige :

L’anthracnose se manifeste par des plaques ou des stries étendues et brillantes de brun
foncé a noir a la surface de la tige. Le fait de couper la tige longitudinalement révéle un cocur
décoloré et pourri. Un autre symptdme qui est associ¢ a cette maladie est le dépérissement du
sommet de plante En Général, ce symptdme apparait fin aoit, début septembre, au moment on
les plantes de mais commencent a flétrir et & nourrir graduellement de haut en bas

(Laurent et al ., 1988).
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Figure 07 : Symptdomes d’anthracnose sur la tige de mais
111.2.3.2- Piétin brun :

Le piétin brun, une pourriture de la tige causée par pythium, produit les mémes symptomes
geéneraux sur la partie aérienne du plant que ceux qui sont associés aux autres organismes
causent des pourritures de la tige. Pythium entre dans une catégorie distincte de champignons
(qui comprend aussi phytophtora), appelées « oomycétes » ou « champignons aquatique » en
raison de leur préférence pour les milieux humides. Une caractéristique unique de ce groupe
de champignons est production de spores mobiles qui peuvent migrer ou se déplacer a travers
un film d’eau dans les sols saturés. Les spores ( étape de I'infection ) sont capables de se
déplacer physiquement vers les racines des plants de mais et , une fois qu’ il y ont pénétré
,de provoque la maladie .Le feutre mycélien qui se forme a la base des plants de mais atteints
de piétin brun n’est pas différent de ceux qui sont attribuables aux autre organismes
responsables des pourritures de la tige .I1 se forme dans se feutre mycélium des points noirs
qui sont en fait des structures qui hivernent ou moisissures . Par contre, quand on coupe
longitudinalement la base de la tige et les racines, les tissus infectés par le piétin brun
paraissent mouillés et spongieux et se désintegrent a la base des racines il s’agit unc
« pourriture aqueuse » (Pellegrin et al. , 1988).
11.2.3.3-Le Piétin Verse :

Le piétin verse est une maladie répandue dans les régions de climat frais et humide
température comprise entre 4 et 13 °C et une humidité relative >85 7 -ou prédominent les
Cultures de céréales. Les symptomes observables a partir du tallage jusqu'a la maturation
successivement sur les semée en automne .gaines foliaires et sur la tige au niveau du premier
entre- nceud : taches ovales brunes a bord diffus au centre desquelles adhérent les stromas du
champignon.

-Survie sous forme de stromas sur les chaumes non décomposés.
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-Dispersion par la pluie et le vent des conidies produites sur les stromas.

L'infection primaire provient des conidies ou des mycéliums produits sur les débris de
récolte sur le sol, il faut pour que l'infection se produise que la base des plus jeunes tiges soit
en contact avec l'agent pathogene. Le rendement diminue surtout du fait que la taille et le
nombre des grains se trouvent réduits et aussi en raison de la verse (Cavelier et al . , 1992).
II1.2.3.4-Fusarioses de la tige : (Fusarium nivale, Fusarium roseum).

Sur une plante a la levée, il est assez difficile de distinguer les deux types de fusarioses,
dont les caractéres communs sont :

-Symptomes principalement visibles sur graines, tiges nceud et épis mais rarement sur
fewlles.

-Brunissement des tissus attaqués, Mycélium rositre, soit au niveau des neeuds ou sur
épis, soit a l'intéricure de la tige.

-Echaudage de tout ou partie de épi, avec des taches brunes a la base de I'épi. La
transmission de la maladie se fait par les semences et par le sol lorsqu'il y a une humidité a la
base des tiges, la monoculture des céréales favorise I’infection (Laffont, 1985).

I11.2.3.5- Rhizoctone : (Rhizoctonia solani)

Ce champignon pathogéne dispose d'une gamme de plantes hétes plus étendue que tout
autre agent pathogéne. Il s'attaque a la plupart des cultures et pratiquement mais, il s'agit en
effet, d'un champignon omniprésent dans les terres et les débris de culture

L'apparition des lésions sur les gaines foliaires, développent des taches claires (jusqu'a
30cm au dessus de niveau de sol), de formes variées, bien délimitées par une bordure
festonnée brun foncé. Sur les tiges, taches claires parfois ocellées (confusion possible avec les
taches de Piétin verse), recouvertes de coussinets lache de mycélium, situées le plus souvent
sur le premier entre nceud et typiquement a la base du nceud, la maladie peut causer le
nanisme de la plante et les ramifications de celle-ci sont peut nombreuses.

La propagation de l'infection dépend des conditions du milieu:Des sols sablonneux et secs,
températures fraiches et un climat humide favorisent la propagation de la maladie

(Zillinsky et al ., 1983).
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IV-Matériel et méthodes :
IV.1- L’échantillonnage :
IV.1.1- Matériel végétal :

Le matériel végétal utilisé dans la partic expérimentale est composé de différentes
échantillons de 1a plante de mais (zea mays) cultivée dan la région de Jijel ot régne un climat
tempéré et humide. L'échantillonnage a été réalisé sur les racines, les tiges et les feuilles. Le
prélévement est effectué dans des sachets stériles, transportes dans une glaciére au laboratoire.
IV.1.2- Bactéries test :

Les souches bactériennes ont été obtenues au laboratoire de bactériologie de I'hépital
universitaire Constantine.

IV.2- Isolement des moisissures :

L’isolement des moisissures est réalésé selon la méthode de (Davet et Rouxel., 1997). Dans
notre étude les isolements ont été réalisés a partir des fragments d’organes (racines, tiges et
fenilles) présentant des symptomes des maladies sur les feuilles (taches de différents
flétrissements, desséchement, briilées, modification des couleurs, nécroses ....). Lisolement
des moisissures suit les étapes suivantes :

- Préparation de fragments d’organes de 1cm.

- Désinfection superficiel des fragments avec HgCl, (0.17) pendant deux minutes.

- Aprés deux minutes, on fait trois lavage successifs avec de l'eau distille sténle, suvie
d'un séchage a l'aide d'un papier buvard ; ils sont déposés dans des boites de pétri (on utilise
02 boites de pétri pour chaque échantillon) contenant un milieu composé de PDA.

- Ces boites sont fermées avec du para filin et placées en incubation dans l'étuve a 30
pendant 03 a 04 jours afin de favoriser la croissance des moisissures sur la surface des
fragments.

- Enfin, suivie d'un repiquage, et I'ensemencé au centre de la boite de pétri sur un milien

PDA. Incubation est réalisée a 30°c pendant 03 jours (Botton et al ., 1985).
1V.3- Purification des moisissures :

1l a été procédé a un isolement de moisissures par ensemencement sur milieu mutritif
(Potato Dextrose Agar) (PDA). Les colonies développées autour des fragments de végétale
n’étant pas toujours pures, elles sont contaminées par d’autres moisissures, levures et

bactéries. La purification 4 donc, pour ’obtention des isolats fongiques pures .Pour purifié
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les isolats obtenus en effectue un prélévement sous un binoculaire, 4 1’aide d’une anse de
platine stérile, quelque spores (Méthode de single spore) et I’ensemencé dans des boites de

Pétri contenant un milieu PDA. L’incubation on est réalises a 25 C° pendant 3 jours

(Botton et al., 1985).
IV .4- Identification :

L'identification des moisissures est basée sue 1'étude
*macroscopique se basant sur :
- Vitesse de croissance.
- Couleur des clonies et sa variation en fonction du temps.
- Couleur du revers de la culture et présence d'un pigment.
- Texture de thalle (velouté, laineux ....).
- Odeur de la colonie.
* Etude microscopique :

La préparation d'une lame d'examen microscopique est réalisée selon la méthode
de (Botton et al . ,1985) qui consiste a :

- Déposer une goutte de lactophenol sur une lame propre.

- Prélever légérement le mycélium de la colonie fongique et le déposé sur la goutte de
lactophenol.

- Chauffer 1égere en passant la lame sur une flamme faible.

- Recouvrir la préparation par une lamelle sans provoque de bulles d'aire.

Les lames préparées sont observées au microscope optique pour déterminer la morphologie
de la moisissure qui consiste a observer les caractéres suivants

- Etude microscopique du mycélium.

- Nature des organes différenciés : zygospores ....

- Présence ou l'absence de septum
(Botton et al ., 1985).
IV.5- Essai biologique (antibiogramme) :

Le test de l'activité des isolats identifiés consiste a recherche sous effet antibactérienne sur
le développement des bactéries test : Escherichia coli et Klebsiella pneumonia.
. Un écouvillon stérile trempé dans la suspension bactérienne préparée a servi i ensemencer

uniformément toute la surface de la boite de pétri contenant la gélose nutritive (GN).
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Apres séchage de la surface (environ 05 min), des disques de Smm de diamétre d'une
colonie mycélienne de 5 — 10 jours sont déposés sur la gélose précédente. Les boites de pétri

sont incubée a 37°c pendant 18h. Les diamétres des zones d'inhibition sont mesurés au

millimétre prés (Clement, 1968).
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Tableau 06 : Isolats fongiques obtenus des organes de la plante de zea mays prélevés de Jijel

Source Nombre d'isolats N° des isolats Identification présumée
01 Cladosporium acrocarpum
02 Cladosporium sp;
03 Fusarium Dimerum
04 Fusarium equiseti
05 Fusarium Fusarioides
Racines 10 06 Fusarium sp
07 Fsarium sp;
08 Fusarium spsz
09 Penicillium sp;
10 Penicillium sp,
11 Alternaria alternate
12 Cladosporium sp;
13 Fusarium oxysporium
14 Fusarium sporotrichioides
15 Fusarium spy
16 Fusarium sp s
17 Fusarium spg
18 Fusarium sp;
Feuilles 17 19 Fusarium spg
20 Fusarium spy
21 Fusarium spyy
22 Fusarium spy;
23 Fusarium spi2
24 Fusarium spi;
25 Monileilla sp;
26 Penicillium sps
27 Phoma sp
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Tiges

09

28
29
30
31
32
33
34
35
36

Fusarium poae
Fusarium spy4
Fusarium spl5
Fusarium spys
Fusarium spy;
Fusarium sp 15
Fusarium spjg

Penicillium sp4

Penicillium sps
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V- Résultats et discussion :
V.1- Résultats :

V.1.1- Isolement et identification des mycétes :

A partir de différents organes (racines, tiges et feuilles) de la plante de mais prélevés de la
région de Jijel (Tassouste) a le 15-04-2008. Ont été isolées 36 isolats fongiques représentés
06 genres : Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Monileilla, Penicillium, et phoma.

L'analyse des résultats montre que le genre Fusarium est dominant avec un fréquence de
69,44% représenté par 25 espéces :Fusarium Dimerum , Fusarium equiseti , Fusarium
Fusarioides ,Fusarium oxysporium , Fusarium poae , Fusarium sporotrichioides, Fusarium
spy , Fusarium sp; , Fusarium sp;, Fusarium spy, Fusarium sp;, Fusarium spg , Fusarium
sp7 , fusarium sps, Fusarium spy , Fusarium sp;o , Fusarium sp;; , Fusarium sp;; , Fusarium
spiz , Fusarium spl4 , Fusarium sp;s , Fusarium spjs , Fusarium sp;; , Fusarium sp;s ,
Sfusarium sp;e , swivi par le genre Penicillium qui présente 13.88% de l'ensemble des isolats ,
soit 05 especes : Penicillium sp;, Penicilium sp; , Penicillium sps , Penicillium spy ,
Penicillium sps , puis le genre Cladosporium qui présente 8,33% de I'ensemble des isolats ,
soit 03 especes : Cladosporium acrocarpum , Cladosporium sp; , Cladosporium sp; , et enfin
Alternaria sp, Monileilla sp et phoma sp avec un pourcentage de 2,77% pour chaque espéce
(Tableau 06) .

Les résultats de 1isolement pris de chaque organe de la plante montrent que les feuilles
sont plus contaminées avec un pourcentage de 47,22% (17souches) , suivi par les racines avec
27,77% (souches) et enfin , les tiges avec 25% (09 souches) du taux des isolats .
~Les figures 08, 09, 10, 11 et 12 représentent successivement les champignons qui sont

développés sur les racines, les feuilles et les tiges.
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a b

Figure 12 : a et b représentent le développement de Fusarium sp;s sur le milieu PDA,

Remarque :

a : la surface supirieure de la boite pétri .

b : la surface infirieure de la boite pétri.

V.1.2- Le test d’activité antibactérienne:

Le test a révélé que tous les isolats fongiques présentent une activité antibactérienne mais,
non pas le méme degré. Les isolats Penicillium spi, Fusarium sp3, Fusarium sps, Fusarium
sp10, Fusarium sp17 et Fusarium sporotrichioides ont présenté une activité antibactérienne
considérable. Ce pendant, les souches : Fusarium spl, Penicillium sp3, Fusarium sp8,
Fusarium poae, penicillium ont trés actifs sur les bactéries test Escherichia coli et klebsiella
preumonida.

Les figures 13 et 14 représentent d’activité antibactérienne de Fusarium sp 4 et Fusarium

spya sur les bactéries test.
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Tableau 07:Activités antibactérienne développée par l'ensemble des isolats sur les bactéries

test.
Ne Diametre de la zone d’inhibition (mm) sur les
isolats | Les souches fongiques présumés bactéries test.

E. Coli K. Pneumonia
11 Alternaria alternata 08 +
01 Cladosporium macrocarpum 08 07
02 Cladosporium spl 08 +
12 Cladosporium sp2 08 09
03 Fusarium dimerum 13 08
04 Fusarium equiseti 08 08
05 Fusarium fusarioides 09 09
13 Fusarium oxysporium 11 10
28 Fusarium poea 08 14
14 Fusarium sporotrichioides 09 11
06 Fusarium spl 08 13
07 Fusarium sp2 10 09
08 Fusaeium sp3 15 +
15 Fusarium sp4 16 14
16 Fusarium sp5 08 +
17 Fusarium sp6 08 +
18 Fusarium sp7 09 +
19 Fusarium sp8 10 11
20 Fusarium sp9 11 09
21 Fusarium spl0 07 09
22 Fusarium spl1 07 +
23 Fusarium spl2 12 15
24 Fusarium spl3 09 +
29 Fusarium spl4 09 +
30 Fusarium spl5 09 +
31 Fusarium spl6 11 +
32 Fusarium spl7 08 +
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33 Fusarium spl8 11 09
34 Fusarium spl9 08 09
25 Monileilla sp1 08 +

09 Penicillium spl 10 13
10 Penicillium sp2 12 10
26 Penicillium sp3 08 14
35 Penicillium sp4 07 +

36 Penicillium sp5 10 13
21 Phoma spl 07 09
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Figure 13 : Effet de Fusarium spy sur E.Coli

Figure 14: Effet de Fusarium sp; sur K.Pneumonia
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V.2-Discussion :

Les maladies fongiques sont trés fréquentes sur les céréales parmi ces maladies, on trouve
la fusariose, le mildiou, pourriture fourasienne de 1’épi et nécros de 1'épi. Ces maladies sont
essentiellement provoquées par des espéces du genre Fusarium et Pénicillium. .. ..etc., ce qui
ét¢ décrit par les études phytopathologiques qui concernant la fusariose du mais durant les
années 1983-1985 a l'isolement systématique des souches de Fusarium sp. Récoltées sur épis,

feuilles, tiges et racines (Laurent et al . , 1988).

Ces maladies ont ¢té identifiées sur tous les continents, dans toutes les grandes zones de
culture du mais, avec des fréquences relatives qui varient en fonction des conditions
géographiques ou climatiques et sont favorisées particuli¢rement dans un climat humide
(Pellegrin et al ., 1988).

Une étude mycologique a €t€ réalisée sur les organes de la plante de mais ou ont été isolée
36 isolats fongiques appartenant & 6 genre : Alternaria, Cladosporium, Fusarium, monileilla,
penicillium et phoma, qui confirment que plusieurs mycologistes travaillant sur les céréales

principalement mais dans les zone humides (Nelson et al . , 1983) ;(Pellegrin et al ., 1988).

La majorité des isolats identifi€¢s appartiennent au genre Fusarium qui est représenté par de
nombreuses espéces, les traces de Fusarium en historadiographie montrent que celui-ci reste
cantonné tout au long du cycle cultural dans certains tissus de soutien (sclérenchyme) ou dans
les vaisseaux du xyléme, ces moisissures se développent parfaitement en présence d'une

activité d'eau importante (Desjardin et al. ,2000).

La plupart des isolats ont développé une activité antibactérienne au moins sur une des
bactéries test. Ces souches sont connues pour leur production de métabolite secondaire a effet

antibactérienne (Botton et al. ,1985).
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Conclusion générale

La recherche des micromycetes a été réalisée sur les organes de la plante du mais prélevé

de Jijel ou régne un climat humide.

36 isolats fongiques ont €té isolés appartenant a 06 genres : Alternaria, Cladosporium,

Fusarium, Monileilla, Penicillium et Phoma

Les résultats de l'isolement montrent que le genre Fusarium est le plus dominant avec une
fréquence de 69.44% par ailleurs on a constaté que les feuilles sont les plus contaminées avec

une fréquence de 47.22%.

Le test d'activité antibactérienne des isolats identifiés, qui consiste a rechercher l'activité
antibactérienne sur le développement des bactéries test . Escherichia Coli et Klebgiella
pneumonia a 1évélé que Fusarium Poae, Fusarium sp, Fusarium spy et Fusarium spya, sont

actifs sur la croissance des bactéries test
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Annexe 06 : préparation de Gélose Nutritive (GN) :
Est composé de :

Peptone ..................cc.oi ... 058

NaCl.....ocoooiiiii .. 05g

Extraitde viande ..................... 05g

Agar agar ......................e..... 15g

Eaudistillée ........................... 1000g

(Guiraud ,1998)

Annexe 07 : préparation du Bouillon nutritive (BN) :
Est Composé de :

Peptone ................................. 10g

Extraitde viande ..................... 05g

NaCl.............c.ccocoiee e, O5g

Eau distillée........................... 1000ml

(Guiraud ,1998)

Annexe 08 : préparation du Lactophénol :
Est composé de :

Phénol ...................c..co. 100ml

Glycérol..........ooooceeee. 10ml

Acide Lactique ........................ 20ml]

Eaudistillée ................... . 80ml

(Guiraud ,1998)
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