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Résumé
Ce travail a été effectué durant la campagne agricole (2017-2018) sur deux cultures ; blé dur (Triticum

durum Desf), et blé tendre (Triticum aestivum Desf), dans région de Bouira. les résultats de la
prospection au niveau de 12 exploitations agricoles a permis d’identifier 6 maladies fongiques avec
taux de prédominance variable , il s’agit par ordre de prédominance de I’oidium, la septoriose, la
rouille jaune, la fusariose, I’helminthosporiose et la rouille brune. La confirmation et I’identification
des champignons phytopathogénes a été réalisé soit par examen microscopique directe ou aprés
isolement sur le milieu PDA. Dans une deuxiéme partie, Trois de lot de semence du blé sont analysés
pour la recherche des champignons contaminants, les résultats ont montré un taux de contamination de
100% de la semence non traitée et un taux faible sur les deux lot de semence traitée, les genres
fongiques récences sont Alternaria, Cladosporium, Aspergillus , Epicoccum, Trichophyton

Mots clé : blé, champignon, identification, mycoflor.

Abstract

This work was done during the crop year (2017-2018) on two crops; durum wheat (Triticum durum
Desf), and common wheat (Triticum aestivum Desf), in Bouira region. the results of prospecting at 12
farms have identified 6 fungal diseases with variable prevalence rates, in order of predominance of
powdery mildew, septoria, yellow rust, Fusarium wilt, helminthosporiosis and brown rust.
Confirmation and identification of phytopathogenic fungi was performed either by direct microscopic
examination or after isolation on PDA medium. In a second part, three of wheat seed lot are analyzed
for fungal contaminants, the results showed a contamination rate of 100% of the untreated seed and a
low rate on both treated seed lot, fungal genera recited are Alternaria, Cladosporium, Aspergillus,
Epicoccum, Trichophyton

Key words: Wheat, fungi, identification, mycoflora
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Introduction

On appelle céréale toutes les plantes de la famille des Graminées (Poaceées) dont le grain
posséde une amande amylacée, susceptible d'étre utilisée dans 1'alimentation 1’hnomme ou des
animaux. Seul le sarrasin dont la graine remplit un role identique, appartient a une famille

différente, celle des Polygonacées (Godon, 1968).

En Algérie, la culture des céréales occupe une place stratégique dans le systeme
alimentaire et dans 1’économie nationale. La production des céréales, jachére comprise,
occupe environ 80% de la superficie agricole utile (SAU) du pays. La superficie emblavée
annuellement en céréales se situe entre 3 et 3,5 millions d’ha. Les superficies annuellement
récoltées représentent 63% des emblavures (Djermoun, 2009). Aussi, les importations des
ceréales représentent 43% des valeurs globales des importations du pays dont le blé dur
représente la majorité des importations (Smadhi et Zella, 2009).

La production du blé en Algerie répartit entre blé dur (70 %) et blé tendre (30 %), avec une
importante variabilité interannuelle. Cette derniere est due essentiellement a des aléas
climatiques défavorables, a une mauvaise maitrise des techniques culturales, a cela viennent

s’ajouter les pertes dues a un certain nombre d’agressions de nature diverses. (Djaouti, 2010).

L’utilisation du blé est diversifiée principalement en semoulerie et en meunerie, pour
produire la semoule a partir du blé dur et la farine & partir du blé tendre (Djelti, 2014), Et
aussi le blé est utilisé depuis plusieurs années comme matiére premiére pour la fabrication de
biocarburants (Debiton, 2010).

La culture de bl¢ est fréquemment exposée aux contraintes de I’environnement et soumises
a une multitude de stress abiotiques et biotiques. Parmi les stress abiotiques qui limitent le
rendement de blé, il ya celui de nature climatique (gel, températures excessives et secheresse)
ou édaphique (acidité du sol entrainant une toxicité par 1’aluminium ou le manganese). Les
stress biotiques sont causeés par les organismes pathogenes. Les champignons sont les plus
répandus et les plus dommageables pour les cultures de blé (Ezzahiri, 2001 ; Zahri et al.,
2014).

De ce fait, notre travail est réalisé dans le but d’étudier et de suivre I’évolution des maladies

cryptogamiques de blé dur et de blé tendre durant la campagne agricole 2017-2018 dans la




région de Bouira . Ainsi une étude microscopique de la mycoflore associée a la semence de
blé.

Le présent document est devisé en trois chapitres :

e Le premier regroupe des données bibliographiques sur la culture du blé et sur les
maladies cryptogamiques qui la touchent.

e Le deuxiéme chapitre s’intéresse a la présentation de la région d’étude, le matériel
végétal utilisé et la  méthodologie suivie pour le diagnostic des maladies et
I’identification des champignons.

e Le troisieme chapitre résume les résultats et les données obtenus ainsi que la discussion

de ces résultats.
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|. Présentation de blé
I.1. Origine et histoire du blé

La domestication du blé, liée a la naissance de 1’agriculture, est survenue au proche orient,
dans la région du croissant fertile, il y a environ 10 000 ans (Naville, 2005). Selon Cook et al.
(1991). Le centre d’origine géographique du blé semble étre 1’ouest de 1’Iran, I’est de I’Irak, et le
sud et I’est de la Turquie. Toutes les espéces de blé spontanées et cultivées appartiennent au
genre Triticum et sont distribuées sur un vaste territoire qui s'étale de I'Asie centrale aux régions

du bassin méditerranéen (Verville, 2003).

1.2. Importance de blé
D’aprés Feillet, (2000) et Branlard et al. (2012), le blé est ’'une des ressources alimentaires
principales de I’humanité. La production de blé est aujourd’hui devenue un enjeu important pour

nourrir I’humanité.

1.2.1. Importance de blé a I’échelle mondiale

La production mondiale de blé tendre en 2015/16 était de 731,8 millions de tonnes, soit une
augmentation de 5% par rapport a la campagne 2014/15. Quant a la consommation et aux
échanges, ils ont augmenté respectivement en 2015/16 (soit 719,6 Mt et 152,3 Mt) (ONFAA,
2016).

Le classement de I’année 2015 des principaux premiers producteurs du blé indique que ’UE
est toujours en premiére position. Et la chine en deuxieme position. Par contre les Etats unis se

situent en quatriéme position aprés 1’Inde (FAO, 2015).

L’UE et le continent américain sont excédentaires en bl¢, ce qui leur confére un avantage
économique et géopolitique indéniable. Au contraire, I'Asie et I'Afrique apparaissent déficitaires,
ce qui renforce leur dépendance a I'égard des grands pays exportateurs. Le marché mondial du
blé est segmenté en différents groupes de pays qui ont diverses capacités de production et de
consommation de blé, ce qui rend ce marche plus propice a la volatilite des prix. Seulement 19%
de la production mondiale du blé est échangée et il s'agit d'un marché de surplus et d'excédent
(Charvet, 2012).
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1.2.2. Importance de blé a I’échelle national
1.2.2.1. En Algérie

Chaqgue année, environ 3,3 millions d'hectares sont consacrés a des cultures céréaliéres dont
environ 1,5 million d'hectares sont plantés de blé dur, 600 000 hectares de blé tendre. Ceux-ci
étant le produit de consommation de base, les habitants des pays magrébins sont les plus gros
consommateurs de cette denrée au monde notamment 1’Algérie avec prés de 600 grammes par
personne et par jour (Abis, 2012). Cette consommation de blé a légerement augmentée ces
derniéres années en raison de l'urbanisation accrue, de la croissance de la population et de
l'augmentation de la capacité de broyage, mais devrait rester plus ou moins stagnante (Hales et
Rush, 2016).

D’aprés les statistiques du Ministére de 1’agriculture (1992), les céréales occupent
annuellement presque 50% en moyenne de la superficie agricole utile (SAU), et représentent
pres de 60% des apports énergétiques (calories) de la ration algérienne moyenne ; 70% des
protéines totales et 88% de protéines végeétales. La production nationale des céréales demeure
insuffisante et couvre moins de 25 a 30% des besoins nationaux. Parmi toutes les especes
céréalieres, le blé représente la production alimentaire la plus importante pour une grande partie
de la population algérienne, pour cela, 1’état est toujours intervenu dans le marché pour assurer a

tous les citoyens un acces équitable a cet aliment (Morsli 2010).

Les rendements céréaliers demeurent faibles et tres irréguliers : 13,5 g/ha pour le blé (dur et
tendre) en moyenne sur 2001-2010, et 13,2 g/ha pour ’orge, ce qui se situe loin derriére la
productivité des pays méditerranéens de I’Europe et s’explique a la fois par des causes naturelles
(sol et climat), techniques (semences, pratiques culturales) et humaine (organisation et formation
des producteurs). On note par ailleurs en Algérie une forte « régionalisation » des conditions de
production et donc des niveaux de récolte contrasté d’Est en Ouest, la méme année (Jean-Louis.

et Benabderrazik, 2014).

1.2.2.2. A Bouira
La céréaliculture dans la wilaya de Bouira occupe annuellement une superficie importante
d’environ 40 000 ha pour le blé dur, 13 000 ha pour le blé tendre et allant de 23 000 a 26 000 ha

pour la culture de 1’orge. La production totale des céréales avoisine annuellement 1 500 000 Qx
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avec un rendement de plus de 22 Qx /ha ce qui relativement élevé par rapport au rendement
moyen national (16.5 Qx / ha). (Mallek, 2017).

Pour I’année 2015, et selon les statistique de la DSA de Bouira, La production du blé dur était de
999 798 Qx, celle du blé tendre était de 335 778Qx ; et de 359 253Qx pour I’orge (DSA, 2016)
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Figure 01 : Production des céréales (blés, orge) a Bouira entre 2009 et 2015

1.3.Description agro morphologique du blé

1.3.1. Appareil végétatif

L’appareil végétatif du blé comprend en partie souterraine un systéme racinaire et en partie

aerienne des tiges creuses ou chaumes, portant des feuilles engainantes (Bednarek, 2013).

» Systeme racinaire

D’aprés Belaid, 1996 toute céréale, dispose au cours de son développement de deux systemes

radiculaires consécutifs :

. Le systéme radiculaire primaire : fonctionnel de la germination au debut tallage, ce

systéme est constitué d’une racine principale qui ne restant pas longtemps fonctionnelle mais elle
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est remplacée par un systeme de racines adventices qui assureront la nutrition et le

développement de la plante.

o Le systéme radiculaire secondaire : apparait au moment ou la plante émet des talles ; il

est de type fasciculé et assez développé.

» Systéme aérien

Le systéme aérien du blé est formé d’un certain nombre d’unités biologiques appelés talles
partantes toutes d’une zone située a la base de la plante, le plateau de tallage. Aprés un
développement complet de la plante, chaque talle est formée d'une tige feuillée ou chaume
portant a son extrémité une inflorescence. La tige est constituée d’entre-nceuds, séparés par des
nouds, zones méristématiques a partir desquelles, d’une part les entre-nceuds s’allongent et
d’autre part les feuilles se différencient. Les gaines, attachées au niveau des nceuds, sont
emboitées les unes dans les autres formant un tube cylindrique entourant la tige qui se déboite au
fur et & mesure de la croissance des entre-nceuds. A la jonction du limbe et de la gaine existe une
petite membrane non vasculaire, plus ou moins longue et dentelée appelée la ligule. Chez le blé,
de chaque coté de celle-ci, a la base du limbe se trouvent deux stipules plus ou moins

embarrassantes et velues appelées les oreillettes (Bednarek, 2013).
1.3.2.Appareil reproductif

Le grain de blé est un grain nu dont la couleur varie du jaune pale a l'ocre roux selon la
variété du blé, il est formé de deux faces une est plane parcourue par un sillon médian et profond
ou se trouve le faisceau nourricier du grain par contre, I’autre est bombée a a sa partie inférieure

une zone renflée ou se trouve le germe (Aidani, 2015).

1.3.2.1. Le grain de blé

Le grain de bl¢é est constitué¢ de 3 grandes parties : le germe, 1’albumen et les enveloppes. Il
est constitué majoritairement d’amidon qui représente environ 70% de la matiére seche du grain
et qui est situé dans 1’albumen d’autre part les protéines représentent entre 10 et 15% de la
matiere seche et se retrouvent dans tous les tissus du grain de blé avec une concentration plus
importante dans le germe et la couche a aleurone. Les pentosanes représentent en méme temps
une faible concentration 2 et 3% de la matiére séche et sont les principaux constituants des parois
cellulaires de I’albumen (70 a 80%) (Debiton, 2011).
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»  Legerme : provient de la fusion des gamétes males et femelles. Il est constitué d’une part,
de I’axe embryonnaire qui donnera la tigelle, la mésocotyle et la radicule mais aussi du

scutellum qui donnera le cotylédon (Evers et Millar, 2002 ; Surget et Barron, 2005).

»  L’albumen : C’est un tissu de réserve riche en protéines. Les cellules de 1’albumen
amylacé possedent des parois fines et peuvent étre classees en trois grands groupes:(Evers
et Millar, 2002).

- Les cellules périphériques situées sous la couche a aleurone et mesurant 60um

- Les cellules prismatiques situées sous les cellules périphériques qui mesurent entre 128-200um
de long et 40-60um de large

- Les cellules situées dans la partie centrale de 1’albumen qui sont de forme arrondie ou

polygonale mesurant entre 72-144um de long et 69-120um de large.

> Les enveloppes : formées de six tissus différents : épiderme du nucelle, tégument

séminal, cellules tubulaires, cellules croisées, mésocarpe et I’épicarpe (13-17%) (Feillet,

2000).

Ealists g i S
st N, P

Figure 02 : Coupe schématique d’un grain de blé (Cheftel et Cheftel, 1977)

(1) : poils (stigmates).(2) :tegument.(3) :aloumen. (4) : cotylédon unique. (5): épicotyle (capuchon
recouvrant la gemmule). (6) : premiere feuille. (7) : scutelum. (8) : gemmule. (9) : tigelle. (10) : radicule.
(11) : coiffe. (12) : coléorhize (capuchon recouvrant la radicule).
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I.4. Exigences agro-écologiques

1.4.1. Exigences en températures: Pour la germination, la température ne doit pas étre
inférieure a 0°C. Néanmoins une baisse température pendant I’hiver est nécessaire aux variétés
d’hiver, et par la suite, la température conditionne la nitrification et ’activité végétative du blé au
cours du tallage et de la montaison. Enfin, I’intensité de 1’évapotranspiration peut amener
1I’échaudage (Soltner, 2005).

1.4.2. Exigences en eau : L’cau est un facteur limitant de la croissance du blé puisqu’il exige
I'hnumidité permanente pendant tout son cycle de développement. Les besoins en eau sont estimes
a environ 800 mm. Mais en zone aride, les besoins sont plus élevés au vu des conditions
climatiques défavorables. C’est de la phase épi 1 Cm a la floraison que les besoins en eau sont
les plus importants. La période critique en eau se situe 20 jours avant I'épiaison jusqu'a 30 a 35

jours apreés la floraison (Laib, 2011).

1.4.3. Exigences en sols : Le blé est une plante herbacée qui se développe dans les meilleures
conditions dans des sols de type limono-argileuse fine stable constitué d'une richesse suffisante
en colloides et nécessite une bonne profondeur (Chellali, 2007). Une profondeur de 12 a 25 cm

généralement pour les terres limoneuses ou 20 a 25 cm pour les autres terres (Laib, 2011).

I.4.4.Exigences en photopériode : Le blé nécessite une durée d'éclairement d'environ 12
heures/jours pour que les épis commencent a monter dans les tiges. Au-dessous de cette valeur, il
ny a pas de formation primordial d'épillets et les plantes continueront a différencier des organes
vegétatifs (Simon et al, 1989).
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1.5. Classification de blé

1.5.1.Classification botanique : Selon Cook et al. (1991) ; et Feillet, (2000) ; Le Clech, (2000)
Naville, (2005), la taxonomie de blé dur est établie comme suit :

Classe : Angiospermes

Ordre : Monocotyledones

Famille : Poacées (Gramineae)

Tribu : Hordées

Genre : Triticum

Espéce : Triticum durum

Nom : blé dur

1.5.2. Classification génétique : Trois groupes de Triticum sont connus, répartis selon le nombre
de leurs chromosomes (EL hadef el okki, 2015).

o le groupe diploide (2n=14 chromosomes AA) comprend Triticum monococcumet T.
spontaneum, qui caractérisées par des épis gréles ou les grains restent enveloppés par les
glumelles.

o Le groupe tétraploide (2n=28 chromosomes AABB) comprend T. dicoccoides
(amidonnier sauvage), T. dicoccum (amidonnier), T. turgidum et T. durum (blé dur), a épis
denses dont les graines riches en gluten

o Le groupe héxaploide (2n=42 chromosomes AABBDD), représenté par T. vulgare, ou T.

aestivum (blé tendre) et T. spelta, a épis assez larges et aux graines riches en amidon.

1.6.Différences entre blé tendre et le blé dur
Les différences existantes entre un blé tendre et un blé dur sont résumées dans le tableau

suivant :
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Tableau n°01 : Les différences existantes entre le blé tendre et le blé dur (Aidani, 2015).

Caracteres

Blé tendre

Blé dur

Aspect Génétique

3 génomes ABetD

2n = 42=3x (2x7)

2 génomes Aet B
2n=28=2x(2x7)

Prédominance

De I'amidon

Des protéines

Aspect De la plante

Feuilles trés étroites,

Maturation tres rapide

Feuilles large,
maturation tres longue
moisson tardive

exigeante du point de vue sol et

utilisée dans la fabrication
du pain et des biscuites.

climat
Forme Texture opaque Texture vitreuse
Structure  de  l'amande
farineuse
Utilisation Obtention de la farine | Obtention de la semoule a partir

de laquelle on fabrique de la

galette, du couscous et des pates

alimentaires.

10
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1.7. Cycle de développement du blé

Le cycle annuel de croissance de blé se compose de plusieurs phases vegétatives au cours
desquelles la plante passe par une série d’étapes séparées par des stades repéres. Ceux-Ci
permettent de diviser en deux périodes la vie des céréales : La période végétative : de la
germination a 1’ébauche de 1’épi et une période reproductrice : la formation et la croissance de

I’épi. Les stades de développement sont les suivants:(Ouanzar, 2012).

1.7.1. La période vegétative
1.7.1.1.La phase germination — levée : Le stade vegétatif de la levée est noté lorsque 50 % des
plantes émergent de terre (Henry et Buyser, 2000). Le blé passe par plusieurs étapes afin

d'atteindre la phase de tallage :

e Semis-levée : c’est une phase intermédiaire entre la date de semis et la date de levée. elle
comprend la germination, L’élongation de la coléoptile, et la croissance de la premiere feuille

qui perce en son sommet la coléoptile. (Gate, 1995).

el a levée : L’apparition de la 1ére feuille qui traverse la coléoptile, enveloppée par une gaine

rigide et protectrice. (Gate, 1995).

eStade 2 — 3 feuilles : Aprées la levée, un nombre de feuilles définie entassées en position
alternée de la base jusqu’au tiers médian de 1’apex croissent et émergent les unes apres les

autres selon un rythme régulier. (Gate, 1995).

1.7.1.2. la phase de tallage : la plante possede 3 a 4 feuilles. Une nouvelle tige apparait sur le
maitre-brin a ’aisselle de la feuille la plus agée. L’émergence de cette premicre talle hors de la
gaine de la premiere feuille constitue le repére conventionnel du stade début tallage. (Gate,
1995). Le nombre de talles émis par la plante est tres variable : il dépend notamment de la
densité¢ de semis, des conditions climatiques et de la variété. Le tallage peut s’arréter lorsque la

plante a seulement 3 jusqu’a 7 talles (Ouanzar, 2012).

11
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1.7.2. La période reproductive

Le début de cette phase est marqué par une différenciation de I'ébauche d'épillet sur I'apex (stade
A), ce stade marque la transformation du bourgeon végétatif en bourgeon floral. Le stade B est
repéré par l'apparition de deux renflements latéraux qui apparaissent sur I'épillet, ce sont les
ébauches des glumes. Des le début de la montaison, on assiste a une différenciation des piéces
florales : glumelles (inférieure et supérieure), organes sexuels (étamines et stigmate); et en
paralléle, la tige et l'inflorescence s'allongent. Les apex des talles différencient des ébauches
d'épillets puis des pieces florales et montent. C'est le tallage épi. Au stade gonflement,
I'inflorescence monte en grossissement dans les gaines des différentes feuilles. Ainsi, la gaine de
la derniére feuille s'allonge et gonfle. Peu aprés, l'inflorescence 1’épi sort de la gaine de la
derniere feuille : c'est le stade épiaison. La fécondation et I'anthése suivent de quelques jours

I'épiaison (Boufenar et Zaghouane, 2006).

1.7.3. La maturation du grain
C’est la derniére phase du cycle végétatif. La maturation correspond a I’accumulation de
I’amidon dans les grains, par la suite les grains perdent leur humidité. L’accumulation joue un

réle capital sur le rendement. (Belaid, 1996).

1. Présentation des maladies fongiques du blé

Les maladies des ceréales peuvent étre classées selon leurs symptomes spécifiques qu’elles
induisent et les parties de plante qu’elles affectent (Aouali et Douici-Khalfi, 2009). De ce fait on
distingue :
o Maladies du pied (piétin verse, piétin échaudage, rhizoctone, fusariose) : ces maladies
causent des fontes de semis. Elles affectent donc la premiere composante du rendement.
o Maladies foliaires (septorioses, rouilles, oidium) : maladies qui affectent le feuillage en
diminuant la surface foliaire (photosynthése).
Maladies de 1’épi (fusariose, septoriose nodorum, caries, charbons) : elles affectent la qualité du

grain.

La transmission et le développement des maladies dépendent des conditions climatiques tels
que la température, pluviométrie, humidité et des conditions d’existence ou d’absence du
pathogéne dans le sol et les semences. La lutte chimique contre les maladies fongiques repose
d’abord sur la protection du plant au cours de leur cycle de développement. Le traitement de la

semence permet la diminution de la pression des maladies et assure un bon demarrage de la

12
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culture. En Algérie sur 3 millions d’hectares emblavés, seulement 40 a 50 % de la semence est

traitée (Anonyme, 2017).

Le meilleur moyen de lutte contre les maladies fongique reste 1’utilisation de variétés
résistantes ou tolérantes mais malheureusement, en depit des efforts fournis par les
sélectionneurs du blé, les variétés les plus populaires deviennent sensibles avec le temps en
raison de mutations se produisant dans les populations d’agent pathogénes. C’est la raison pour
laquelle il faut intégrer d’autres moyens de lutte tels que la rotation culturale et les fongicides.

(Boulif. 2016).

I1.1.Fusariose
11.1.1.Description de maladie

La fusariose est une maladie fongique qui peut attaquer les céréales du semis a la récolte
(Anonyme 2017).Causée par des champignons appartenant a 2 genres: Fusarium spp et
Microdochium nivale (Anonyme, 2002)

Ces champignons affectent tous les organes de la plante mais rarement les feuilles. Les
résidus, les semences de la culture précédente et le sol sont considérées comme une source de
I’inoculum. Selon les espéces, le Fusarium peut s’exprimer dans un large intervalle de
température Fusarium rosium « 20 a 25°C », Microcodium nival «optimum 6°C ». (Anonyme,
2017). Les Michrodochium nivale provoquent les mémes symptomes sur les céréales que les
autres Fusarium, c'est pourquoi sont communément cités dans les publications avec les

Fusarium, méme s'ils ne produisent pas de mycotoxines (Jeunot, 2005)

Lorsque ces champignons attaquent les grains et les stades précoces du blé, ils causent la
maladie de la fonte de semis, ce ci peut arriver lorsque les grains infectés sont utilisés comme

semence surtout en absence de la désinfection (Chandelier et al, 2005).

Lorsque I’attaque est tardive, ces champignons causent la fusariose de 1'épi du bl¢, il s’agit
d’une maladie trés fréquente en saison chaude et humide. (Dusabenyagasani et al., 1997). Les
principales mycotoxines libérés par celle-ci sont la zéaralénone, les trichothécénes, et le
désoxynivalénol (Mathion, 1997).

13
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Les symptomes sur 1’épi infecté se manifestent par la présence d’un desseéchement précoce
et un échaudage de tout ou d’une partie des épillets selon le degré de contamination. Un liseré
elliptique brunétre peut apparaitre sur le dos des glumes des plants infectés par le Microcodium
nivale (Anonyme, 2002). Les grains contaminés par le Fusarium peuvent présenter une
coloration blanchatre a rose dont 1’échaudage apparait sur un groupe d'épillets sur le méme épi
(INPV, 2018).

En Algérie, les symptdmes de la Fusariose sont devenus tres fréquents durant ces dernieres
annees au niveau des champs de blé. Cette maladie provoque des pertes considérables sur les
rendements et des risques de mycotoxines que présentent certaines espéces de Fusarium sur la

santé des humains et des animaux d’élevage. (Boumana, 2017).

11.2.Septoriose
11.2.1.Description de maladie

La tache Septorienne est I’une des principales maladies cryptogamiques du blé a travers le

monde (Eyal et al, 1987; Shipton et al. 1971).

Deux espéces de septoriose s’attaquent au blé, a savoir la tache septorienne et la septoriose
des feuilles et des épis (Belaid, 1996 ; Ezzahiri, 2001 ; Aouali et Douici-Khalfi, 2009 ;
Jlibene, 2011) I’'une connue sous le nom Septoria tritici responsable de la septoriose des feuilles
et ’autre Septoria nodorum responsable de la septoriose des feuilles et des épis (Ezzahiri,
2001).

La localisation géographique de cette maladie est présente sur I'ensemble du territoire, elle est
observée principalement sur le blé dur, blé tendre et le triticale. Ce champignon provoque

souvent de fortes diminutions du rendement sur le blé (Mathion 2012).

Les conditions climatiques assurent la progression de la maladie dont les spores sont
véhiculées sur la surface des feuilles par les éclaboussures : effet « splashing » de fortes pluies
(Anonyme, 2013).la sporulation est favorisée par une forte humidité et une température varie
entre 15 25 C° (Bouakaz et Oussaid, 2013).

14
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En Algeérie, Septoria tritici qui affecte les feuilles est I’espece la plus causale de dégits
pendant une période relativement longue d’humidité (15 a 20 h) et du fait d’une température
optimum de 22°C peut attaquer la culture des la levée (Anonyme, 2017).

Les premiers symptémes se présentent sur les feuilles inferieures et progressent au fur et a
mesure vers les feuilles supérieure de la plante sous les conditions favorable au développement
de champignon. La maladie se manifeste par 1’apparition de taches rectangulaires chlorotiques,

de taille varie pour qu’elles ensuite deviennent nécrotiques (EL Yousfi, 2015).

L’importance économique de la septoriose foliaire découle des pertes de rendement
importantes qu’elle occasionne sur le blé, quand les trois derni¢res feuilles sous I’épi qui
participent majoritairement au remplissage du grain, sont séverement touchées a partir de la fin

de montaison. (Ben slimane, 2011).

Les symptdmes de Septoria nodorum se manifestent sur le feuillage et sur les glumes, la gaine
des feuilles et les nceuds. Sur les feuilles, on peut observer des taches ovales ou Chapitre 1 :
revue bibliographique 16 lenticulaires brunes, elles peuvent étre entourées d’une chlorose ou
d’un jaunissement périphérique. Lorsqu’elles sont abondantes, elles se rejoignent et forment de
grandes plages nécrotiques. Les pycnides sont de couleur brune claire moins apparente que celles
provoquées par la septoriose des feuilles (Ezzahiri, 2001 ; Aouali et Douici-Khalfi, 2009).

11.3.0idium
11.3.1.Description de maladie

L'oidium est causé par Blumeria graminis, un Ascomycete appartenant aux Erysiphales. C'est
un parasite obligatoirement spécifique au blé (Anonyme, 2018);il produit un cotonnier feutrage
blanc a gris sur la surface supérieure des feuilles au début de la saison de croissance. Dans les
cas grave d’infection la feuille entiére devient jaune et meurt. L'oidium peut causer des briilures

graves des feuilles supérieures des variétés sensibles. (Alfredo, 2014).

L’agent pathogene se conserve sous forme de cleistothéces qui libérent des ascospores
assurant I’infection primaire. Les conidies germent généralement sur une large gamme de
températures d'environ 5 a 30 ° C, bien que 15 a 22 ° C soit probablement optimal (I’optimal

(Aouali et Douici-Khalfi, 2009) avec une humidite relative d'environ 95% (Anonyme, 2018).
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A la fin de la saison, les repousses de céréales et les cultures a semis automnal précoce
peuvent a leur tour étre contaminées par les conidies dispersées par le vent constituant ainsi
I’inoculum pour la culture suivante. Les parcelles de blé d’hiver a semis tardif sont souvent
particuliérement sensibles aux attaques de 1’oidium, notamment lorsque les cultures se

développement rapidement au printemps (Abdi ,2015).

I11.4.Les rouille

Les rouilles sont des parasites biotrophes obligatoires et endophytes causées par des
champignons Basidiomycétes de 1‘ordre des Urédinales. Les rouilles sont parmi les maladies les
plus dévastatrices du blé. Le développement épidémique peut avoir lieu dans certaines régions

occasionnant des pertes pouvant aller jusqu‘a 25% (Daguenet, 1990 ; Sayoud et al. 1999).

Les rouilles sont les maladies des céréales les plus destructrices et aussi les plus connues dont
toutes les parties aériennes des plantes sont susceptibles d'étre attaquées, depuis la plantule
jusqu'a la plante mature. Les espéces de rouilles peuvent étre différenciées par les
caractéristiques des urédospores, la couleur des urédospores, et l'espéce de la plante hote
(Zillinsky, 1983).

11.4.1.La rouille brune
11.4.1.1.Description de maladie

La rouille brune est une maladie grave du blé qui provoque l'apparition de petites pustules
ovoides rouge sombre ou brun éparses sur la gaine et la face supérieure des feuilles. (Zillinsky,
1983) .Ces pustules, essentiellement sur les feuilles, sont uniqguement composées de spores
facilement transportables par le vent sur de grandes distances (El Yousfi, 2015).

L’apparition de la maladie est favorisée par des hivers doux suivi d'un printemps et d'un début
d'été chaud ; I’optimum de germination des spores entre 15°C et 20°C, avec une forte humidité

(Bouakaz et Oussaid, 2013).

Bien que la rouille brune du blé puisse infecter une plante hote secondaire qui transmet la
maladie au blé par I’intermédiaire des écidiospores, il semble que le cycle biologique de la
rouille soit plutét limité uniquement au blé comme hote principal. Ainsi, il est possible que les

régions mediterranéennes a hiver doux permettent la conservation du champignon sous forme
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d’urédospores ou de mycélium dans les chaumes infectés du bl¢ d’une année a 1’autre. Pendant
la végétation du blé sous des conditions météorologiques favorables, les urédospores de 1’année
précédente ou celles produites de nouveau par le mycélium actif dans les chaumes infectés
seraient disséminées par le vent et seraient a 1’origine de I’infection primaire du bl¢ pendant fin
hiver début-printemps. Les infections secondaires au printemps sont assurees par les urédospores
produites en cours de végétation du blé et propagées essentiellement par le vent. Les téliospores
produites par le champignon a la fin du printemps pour se conserver jusqu’a la fin de I’hiver

suivant, ne semblent pas jouer un rdle lors de I’infection primaire lorsque la plante hote

secondaire n’existe pas. (Nasraoui, 2008).

11.4.2.La rouille jaune
11.4.2.1.Description de maladie

Les symptdmes de Puccinia striiformis se traduisent par des pustules de forme globuleuse et
de couleur jaune ou orange, disposées en stries le long des nervures des feuilles, ce qui lui donne
son nom. Elles peuvent aussi se développer sur la face inférieure des feuilles, sur les épis et les
grains lors de fortes attaques (Aouali et Douici-Khalfi, 2009 ; Ezzahiri, 2001 ; Jlibene, 2011).

L’apparition de la rouille jaune favorise par risque de développement élevé en cas de
manifestation de la maladie 1’année précédente, un hiver doux ou un printemps
précoce ;température optimale de développement entre 9 et 11°C par temps humide et couvert, si
I’humidité est supérieure a 80% pendant 18 heures, la contamination possible entre 2°C et 25°C.

(Bouakaz et Oussaid, 2013).

Le cycle biologique de P. striiformis est limité au blé comme héte principal unique, étant
donné que le stade écidie n’est pas connu sur une autre plante hote secondaire. Les mémes
hypothéses avancees dans le cas de la rouille brune peuvent expliquer le declenchement de
I’infection primaire: les urédospores provoquant 1’infection primaire proviendraient de régions
lointaines comme le Sud-Ouest de I’Europe, transportées par les vents dominants du Nord-Ouest
et disséminées dans les régions méditerranéennes a hiver doux et ce sont ces urédospores ou
celles produites par le mycélium actif qui assurent I’infection primaire. Les infections
secondaires sont assurées par les urédospores produites sur les plantes infectées et disséminées
par le vent. Les téliospores qui sont produites par le champignon fin-printemps pour sa

conservation, ne semblent pas jouer un rdéle dans le déclenchement de la maladie 1’année
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suivante. Des humidités €élevées et des températures entre 5 et 15 °C sont favorables a 1’infection

qui n’est pas transmise par les semences (Nasraoui, 2008).

I1.5.Helminthosporiose
11.5.1.Description de maladie

La tache helminthosporienne est une grave maladie foliaire du blé causée par le champignon
Pyrenophora tritici-repentis (Lamari et al., 1991 ; Sayoud et al., 1999 ; Lamari et al., 2005).

L’infection primaire sur les plantules de blé en début de saison. Au cours de la saison,
I’infection secondaire est assurée par les conidies qui sont facilement disséminées par le vent. La
germination des conidies et I’infection des tissus sont favorisées par une durée d’humectation du
feuillage de 24 a 48h. Les températures optimales pour I’infection se situent entre 18 et 28 °C. La
sporulation au niveau des taches foliaires est favorisée par des conditions humide (Ezzahiri,
2001 ; Aouali et Douici-Khalfi, 2009).

La tache helminthosporienne se manifeste d’abord sur les feuilles du bas. Les taches sont
elliptiques, brun foncé, de 2 a 10 mm de longueur et pouvant étre bordées d’un halo jaune. Les
taches peuvent s’étirer longitudinalement. Elles sont délimitées par les nervures foliaires.
(Michel, 2008).

I11.Moyens de lutte contre les maladies cryptogamiques
I11.1.Mesures prophylactiques

. L’utilisation des semences saines et certifiées.

. L’¢limination des débris des végétaux.

. Surveiller la teneur du sol en potasse.

. Eviter les apports tardifs d'azote

. La pratique des rotations culturales pour diminuer la quantité de I’inoculum dans le sol et

minimiser les risques (El Yousfi ,2015).
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111.2.Mesures chimiques
I11.2.1. contre la fusariose

L’application des traitements pesticides préventifs au début de la floraison en cas de forte
humidité ou une pluie persistante pendant 1’épiaison (plus de 48h a 100% d’humidité) peut éviter
le risque de I’apparition de cette maladie. Plusieurs matiéres actives sont utilisé pour traiter la
fusariose (Bouakaz et Oussaid, 2013), les matiéres actives homologués en Algérie sont a base
de triazoles (Triadimenol, tebuconazole, Difenoconazole , cyproconazole) ; et également a base
de dithiocabamates tels que le manebe et thirame ; d’autres produits a base de prochloraze,

carboxin, Spiroxamine, et de Trifloxystrobine sont homologués (annexe n°1l) (DPVCT, 2015).

11.2.2.Mesures chimiques contre la septoriose
Deux applications de fongicides sont nécessaires pour controler la maladie :
e La lére application, au stade 2-3 nceuds pour protéger 1’avant-derniére feuille.
e La 2°™ application, au stade dernier feuille étalée-début épiaison, pour protéger la derniére
feuille et I’épi. Ainsi, si aucun symptdme n’est présent et le temps est sec, 1’application du ler
traitement n’est pas nécessaire. Prévoir une protection au stade derniére feuille étalée-

gonflement (Bouakaz et Oussaid, 2013).

Plusieurs fongicides sont homologués en Algérie pour lutter contre cette maladie (annexe
n°1).lls sont pricipalement a base de triazoles, de chlorothalonil, d’asoxystrobine, de

Prochloraze, de Spiroxamine et de Kresoxim methyl (DPVCT, 2015).
111.2.3.Mesures chimiques contre la rouille jaune et la rouille brun

Pour la rouille jaune, intervenir uniquement en présence de foyers actifs de rouille jaune
(pustules pulvérulentes) pendant le stade épi lcm. Mais durant le stade 1 nceud : traiter dés

’apparition des premiéres pustules dans la parcelle. (Bouakaz et Oussaid, 2013).

Pour la rouille brune, Appliquer le ler traitement dés 1’apparition de cing a dix pustules en
moyenne par feuille (1% de la surface foliaire) et répéter le traitement dés ’apparition de

nouveaux symptomes. (Bouakaz et Oussaid, 2013).
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Les fongicides utilisés contre les rouilles sont illustrés dans le tableau (annexe n°1), les
matieres actives sont essentiellement a base de triazoles (Epoxiconazole Tebuconazole,
triticonazole, cyproconazole, triadimenol, propiconazole, difienoconazole), d’azoxystrobine,
trifloxystrobine, chlorothalonil et de dithiocarbamates (mancozebe, thirame, zirame) (DPVCT,
2015).

11.2.4.Mesures chimiques contre I’Oidium

Plusieurs matieres actives fongicides existent et qui sont efficaces contre 1’oidium du blé
(annexe n°l). Les fongicides homologués en Algérie sont essentiellement des triazoles
(Tebuconazole, cyproconazole, triadimenol, propiconazole, prothioconazole, difienoconazole),
des dithiocarbamate (thirame, zirame) (DPVCT, 2015).

11.2.5.Mesures chimiques contre 1’helminthosporiose
Utilisation de semences certifiées et traitées et I’Adoption de variétés résistantes et traiter des
I’apparition de 2 a 3 taches en moyenne par feuille, et répéter le traitement dés I’apparition de

nouveaux symptémes (Bouakaz et Oussaid, 2013).

Des fongicides a base de triazoles (Propiconazole, cyproconazole, difenoconazole,
tebuconazole) de manébe, de trifloxystrobine et de cuivre sont homologués en Algérie pour la
lutte contre 1I’helminthosporiose du blé (annexe n°1) (DPVCT, 2015).
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I. Matériels et méthodes

Notre travail a été réalisé en grande partie au niveau du laboratoire du I’universit¢ AMO
Bouira. Il porte sur 1’étude et I’identification macroscopique et microscopique de certaines
maladies cryptogamiques rencontrées durant la saison agricole 2017-2018 chez le blé dur et le
blé tendre. Il comporte une partie prospection sur terrain qui vise a collecter des échantillons

symptomatiques et aussi a suivre 1I’évolution des maladies dans le temps.

L’inspection sanitaire des parcelles et I’étude de la nuisibilité des maladies fongiques dans
une région donnée nécessite trois criteres essentiels, a savoir le choix de la période, le choix

de la parcelle et la collecte d’informations (Zahri et al. 2008).

e Choix de la période d’inspection : les prospections ont été realisées au moment ou les
stades phénologiques des blés s’étalaient de la montaison a floraison.

e Choix de la parcelle : le choix des parcelles a été effectué aléatoirement au niveau des
différentes communes de la région de Bouira.

e Collecte d’informations : On a effectué un questionnaire aux céréaliculteurs sur la base
d’une fiche d’enquéte pré-établie durant nos prospections sur les exploitations agricoles.
(Annexe 02).

I.1.Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans notre analyse expérimentale est constitué de plants
complets de deux espéces de céréales dont : le blé tendre (Triticum aestivium) et le blé dur

(Triticum durum),). Ceux-ci ont été récoltés durant le mois d’avril et mai 2018.
I.2.Prélévement des échantillons

Les prospections faites ont concernées la région d’Ain Bessem et ElI-Khabouzia (fig 03) et
ont touchées 09 parcelles de blé (tableau 02). Cette opération a éte réalisée avec 1’assistance
des cadres formés des fermes pilotes visitées. Les plantes affectées sont prélevées dans des

sacs en plastique et transportées au laboratoire pour I’examen mycologique.
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Figure 03 : Daira concernées par le préléevement des échantillons de blé symptomatiques

Tableau 02 : Parcelles visités

o

Date Parcelle visitée Culture Stade Superficie Variéte
phénologique

09.04.2018 | Ain bessem Blé dur Début 30 hectar Chanes
« dalia » gonflement
Ain bessem «el|BIétendre Début 7 hectar Arz G2
parck » gonflement
Ain bessem | Blé dur Début 30 hectar Sémito
« kazirna » gonflement

18.04.2018 | El khabouzia « el | Blé dur Début 51 hectar Sémito
parck » épiaison
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29.04.2018 | El khabouzia « el |BIé dur épiaison 51 hectar Sémito
parck »

03.05.2018 | Ain bessem Ble tendre Epiaison 20 hectar ANAPO
«rével »
Ain bessem Blé dur Epiaison 30 hectar Chanes G3
« rével »
Ain bessem Blé dur Epiaison 30 hectar Sémito

« kazirna »

06.05.2018 | El khabozia «el | BIé dur Epiaison 55 hectar Sémito
sabaine »
El khabozia Blé tendre Début 33 hectar HD 1220
« plaquette » épiaison

07.05.2018 | Ain bessem « el | BIé tendre Epiaison 19 hectar Arz G3
bir »
Ain bessem BIé tendre Epiaison- 48 hectar ArzG4
« nwider » floraison

1.3.Analyse des données météorologiques

La saison agricole 2017-2018 est caractérisée par une forte perturbation climatique, ainsi
nous avons assisté a des fortes pluviométries durant le mois de mars et avril. C’est pour cette
raison que nous avons choisi d’analyser ces données. En effet, les conditions météorologiques

influencent directement 1’apparition et le développement des maladies.

Les paramétres étudiés sont la précipitation, de la température et de I’humidité. Le but est
de connaitre I’impact du bouleversement climatique sur les maladies cryptogamiques des

céréales.
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Les données metéorologiques pour les mois de novembre 2017-avril 2018 ont été fournis

par la station météorologique de Ain Bessem.
I.4.Analyse au laboratoire
1.4.1. Préparation de milieux de culture

Durant le premier isolement des agents pathogénes, on s’est basé sur le milieu PDA, jugé

comme milieux standard pour le développement des champignons.
1.4.2 Méthode d’’isolement
1.4.2.1 Désinfection des échantillons

Aprés I’examen visuel de 1’organe présentant des symptoémes de maladies, des portions de
feuilles soupconnées iffectée par la Septoriose et la Tache helminthosporienne ainsi les épis
soupcgonnés déformés pour la Fusariose, sont découpés separément en petits fragments.

Chaqgue échantillon a été traitée séparément. Pour les échantillons suspectés affecté par la
fusariose, les fragments du végétal sont mises a désinfecter par trempage dans une solution
de I’eau de javel a 2% pendant 10 min (fig 04), puis ils sont séchés a 1’aide de papier wattman

sous I’hote a flux laminaire (fig 07).

Pour les échantillons suspectés affecté par la septoriose et 1’helminthosporiose, les
fragments du végétal sont mises & désinfecter par trempage dans une solution de I’eau de
javel a 6% pendant 10 min (fig 05), puis ils sont rincer deux fois dans 1’eau distillée stérile
(fig 06) afin d’éliminer toute trace d’hypochlorite de sodium. Enfin ces fragments sont mis a

sécher avec du papier wattman sous 1’hotte a flux laminaire.
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Figure 04: Désinfection de 1’échantillon a 2% 1’eau de javel(original)

Figure 05: Désinfection de 1’échantillon a 6% 1’eau de javel (original)

25



matériels et méthodes

i
M Chapitre II
y Cropee!

Figure 06: Ringage de I’échantillon (original)

Figure 07: Séchage de I’échantillon (Original)

1.4.2.2 Mise en culture sur le milieu de culture PDA et incubation

Les différents fragments du végétal désinfectés sont transférés directement sur des boites
de Pétri contenant un milieu de culture PDA et misent en incubation dans I’étuve a
température de 26°C pendant cing & sept jours pour permettre le développement des structure

de fructification du champignon.
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Figure 08: Mise en culture des fragments suspectés affectés par la Fusariose sur milieu PDA.
(Original)

1.4.3.Purification des colonies fongiques isolées

Aprés cinq jours d’incubation, une  purification a eu lieu pour diminuer les
contaminations. Il s’agit d’un repiquage des colonies isolées sur de nouvelles boites de Pétri,
contenant un milieu nutritive PDA. Le but est de stimuler la sporulation aprés une incubation

dans I’étuve a température 26°C.

Les boites issues d’isolement comprennent plusieurs colonies d’aspects, de couleurs, et de
textures différentes. La technique consiste a prélever une petite bouture mycélienne a la
marge du thalle et a repiquer sous forme d’un disque a 1’aide d’une pipette de pasteur stérile

(fig 09).

27



F’
%” Chapitre II matériels et méthodes

A — —

Figure 09: La méthode de purification par un prélevement de disque sur nouvelle boite de
PDA (Original)

1.4.4.1dentification d’agent responsable étudié

L’identification de I’ensemble des champignons obtenus est effectuée par deux observations

: macroscopique et microscopique.
1.4.4.1.1dentification macroscopique

Pour I’observation macroscopique des moisissures, il est nécessaire de caractérisé ces isolats

sur milieu PDA par :

e [’aspect des colonies : qui représente un critere clef d’identification. Les champignons
filamenteux forment des colonies duveteuses, laineuses, cotonneuses, veloutées,
poudreuses ou granuleuses.

e La couleur des colonies : c’est un élément trés important d’identification. Les couleurs les
plus fréquentes sont le blanc, créme, jaune, orange, brun allant jusqu’au noir. Les pigments
peuvent étre localisés au niveau du mycélium (Aspergillus, Penicillium) ou diffuser dans le
milieu de culture (Fusarium) (Botton et al.1990).
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1.4.4.2.1dentification microscopique

Nous avons utilisé un microscope binoculaire afin de realiser une identification
microscopique. L’examen microscopique d’un champignon se fait aprés réalisation d’un
étalement entre lame, scotch et coloration avec le bleu de méthyle (annexe 03).
Généralement, un examen a ’objectif x40 est suffisant pour mettre en évidence la plupart et
des éléments importants (Chabasse, 2002).L’observation microscopique permet de détecter la
présence du thalle, la présence ou ’absence de septum, la nature e la reproduction et les

caractéristiques des fructifications et des spores.

Pour cela, plus de 60 boites de Pétri ont été utilisées pour I’isolement et la purification des
champignons et plus lus de 100 lames ont été préparées pour procéder aux observations
microscopiques sous un microscope photonique avec un grossissement de (x10 x40 et x100).

1.4.5.Méthode de chambre humide

La mise en chambre humide permet le développement des fructifications fongiques. Ce sont les
observations macroscopiques et microscopiques de ces fructifications matures qui permettent

d’identifier le champignon pathogene.

Cette méthode est utilisée dans le cas de la Septoriose, et d’ailleurs c’est la méthode la plus
adaptée pour cette maladie (Darloy et al. 2006). Elle a été utilisée également pour

I’helminthosporiose.

Apres 1’étape de désinfection, de séchage des fragments découpés, on a déposé nos
échantillons sur des boites de Pétri stérile, contenant du papier wattman humidifié par de
I’eau distillée stérile (fig 10). Pour finir, on a placé les boites de pétri a la température
ambiante pendant 2 2 4 j.
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Figure 10: la méthode de chambre humide (Original)

1.5.1dentification des champignons obligatoires

Certains champignons comme 1’Oidium et les Rouilles ne se cultivent pas sur les milieux
nutritifs artificiels et s’identifient facilement directement, du fait qu’ils forment des pustules

caractéristiques.

Pour I’Oidium et les Rouilles on frotte directement les pustules observées sur une lame (fig
11) et on passe directement a 1’observation. Il est possible d’observer les spores a 1’aide d’une

coloration par bleu de méthyle (annexe 03).

=

Figure 11 : Préparation d’une lame pour I’identification d’un champignon obligatoire.

(Original)
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1.6.Etude mycoflore associe a la semence du blé

1.6.1.1solement sur le milieu DCPA

La méthode s’applique sur la semence du blé utilisée durant la compagne agricole 2017 2018,
obtenus depuis la ferme d’EL-KHABOZIA, de ce fait trois variétés de blé ont été utilisées
pour I’isolement : blé dur (Sémito) traités, blé tendre (HD1220) traités et blé tendre (ANAPO)

sans traitement.

La méthode est réalisée dans des conditions aseptique, les grains de trois variétés sont
désinfectés séparément par trempage dans une solution d’eau de javel a 6% pendant 10
minutes (fig 12), puis nous les avons rincé deux fois dans 1’eau distillée stérile pondant 3
minutes, ensuite nous les avons séchés sur un papier buvard stérilisé La désinfection est
effectuée pour éliminer les contaminants exogénes. Ces grains sont déposés dans des boite de
pétri, contenant le milieu DPCA (fig 13). Les boites sont mises a incuber sous une
température de 27c® pondant 10 a 15 jours (Mallek, 2017).

Dichloran Chloramphenicol Peptone Agar (DCPA) d’Andrew et Pitt (1986) est un milieu
semi sélectif de certains Hyphomyceétes dematiés tels qu’Alternaria, Ulocladium Curvularia,

Drechslera etdu Fusarium.

Figure 12 : Désinfection, rincage et séchage des grains. (Original)
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Figure 13 : Isolement des grains su le milieu DCPA (Original)

1.6.2.Evaluation de pourcentage de contamination des grains par les champignons et

estimation du pouvoir germinatif des grains

Apres 10 jours d’incubations des boites, les champignons infectant les grains se sont bien
développés sur le milieu semi-sélectif DCPA. De ce fait, nous avons procédé au comptage
des grains ayant germés et ceux qui non pas germés et nous avons calculé également le
pourcentage de contamination par les champignons. En méme temps, nous avons procédé a

I’identification des champignons développés sur les grains par un examen microscopique.

Le taux de germination ainsi les pourcentages d’infection des grains de blé dur et blé tendre

ont été calculés en suivant les formules suivantes :

Taux de germination % = Nombre de grains germiné x 100

Nombre de grains ensemencé

Pourcentage d’infection % = Nombre de grains infecté x 100

Nombre de grains ensemencé
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1.6.3.Purification des champignons obtenus

Un repiquage des colonies obtenues a été réalisé depuis les boites qui portent les grains de
blé tendre(HD1220) et blé dur (Sémito) traités et blé tendre (ANAPO) sans traitement. On a
répéter 1’opération deux fois sur le milieu PDA jusqu’on a obtenu des colonies bien définies

et identiques sur toutes les boites.
1.6.4. Identification des champignons obtenus

L’identification des isolats fongiques a été faite a 1’aide de I’examen macroscopique et
microscopique des colonies obtenues. La détermination est optée a 1’échelle du genre car il est
difficile de caractériser I’espece fongique en se basant sur les données morphologiques
uniquement. Pour la détermination, on s’est référé a plusieurs clés d’identification Dufresne

et St-Germain (2014), Samson et al. (2014), Watanabe (2002).
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I. Analyse météorologique
Sachant que le climat est un des élément essentiel pour le déclenchement des maladies
cryptogamiques, nous avons abordé I’étude des variations de température, d’humidité et de
précipitations durant la compagne 2017- 2018 sur la région de Bouira afin de déterminer

I’effet de climat sur 1’apparition et le développement des maladies cryptogamique de la culture
de blé.

I.1.Condition climatiques pour I’année d’expérimentation (2016.2017)
|.1.1. Température

D’aprés la figure 13 nous concluons que la température augmente régulierement au cours
des mois de la compagne agricole 2016 _2017. La température la plus élevée enregistrée a été

au mois d'avril tandis que le mois de novembre a été caractérisé par des basses températures.

14

12

10

température en °C

Novembre Decembre Janvier Fevrier Mars Avril

Figure 14: Les températures moyennes mensuelles enregistrées durant la compagne agricole
2016-2017
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1.1.2.Précipitations

Les cumuls des précipitations enregistrées entre les mois de novembre 2016 a avril 2017,
étaient de 374 mm (annexe 07). On remarque que la période qui s’étale a partir du mois de
décembre jusqu’a le mois janvier marqué par une augmentation importante dans la moyenne
des précipitations, puis elles sont commencées a décliner le début de Février. .Les pluies
atteignent leur maximum pendant le mois de janvier avec 111 mm et leur minimum au cours

du mois de décembre avec 30 mm.
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précipitation en mm

Novembre Decembre Janvier Fevrier Mars Avril

Figure 15: Les précipitations moyennes mensuelles enregistrées durant la compagne agricole
2016-2017

|.2.Condition climatiques pour ’année d’expérimentation (2017.2018)

|.2.1. Température

Durant La campagne 2017-2018, on observe que le mois le plus froids était le mois de
février suivi du mois de décembre alors que le mois le plus chaud durant notre période de

suivi (novembre-avril ) était le mois d’avril suivi du mois de novembre. Par comparaison a la
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campagne écoulée, on remarque un écart important de température enregistré pendant le mois
de novembre (4°C pour la campagne écoulée et 11°C pour cette campagne). Pour les mois de

mars et avril, les températures sont pratiquement semblables dans les deux campagnes.

16

14

12

10

temperature en °C

november december janvier frvrier mars avril

Figure 16 : Les températures moyennes mensuelles enregistrées durant la compagne agricole
2017-2018

1.2.2.Précipitations

Les cumuls des précipitations enregistrées entre les mois de novembre 2017 a avril 2018,
étaient de 413.2 mm (annexe) .La répartition pluviométrique au cours de cette campagne
présente une grande variabilité mensuelle. On remarque que la période la plus pluvieuse
s’étale a partir du mois de mars jusqu’a le mois d’avril avec un cumul de 230.6 mm. les
moyennes de précipitations augmentent durant cette période contrairement aux moyennes
enregistrées pendant la compagne 2016-2017 .Les pluies atteignent leur maximum pendant le
mois d’avril avec 131.2 mm et leur minimum au cours du mois de janvier avec 22.9 mm
Durant la campagne écoulée, I’hiver était pluvieux et le printemps était relativement sec,

alors que pour cette campagne 1’hiver était sec et le printemps trés pluvieux.
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Figure 17: Les précipitations moyennes mensuelles enregistrées durant la compagne agricole
2017-2018.

I1. Incidence des maladies fongiques

Nous avons suivi au cours de temps les parcelles de blé dur et blé tendre choisies (tableau
n°3) afin d’enregistrer tous les changements (I'apparition et du développement de la maladie)

qui ont eu lieu au cours des mois d'avril et de mai.

La fréquence des 5 maladies fongiques identifiées au niveau de la région d’étude est classée
par ordre de prédominance : la rouille brune+, I’helminthosporiose ++, La fusariose d’épi+++,

la septoriose +++, la rouille jaune ++++, I’oidium +++++ (tableau 03)
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Tableau n°03 : I’état phytosanitaire des parcelles au moment des prélevements

Symptdmes observés Date de prelévement Echantillonage alléatoire
oidium 09-04-2018 U
29-04-2018
03-05-2018
0 (0}
0 (0}
07-05-2018 o0 )
0 0 0
0
\ O 0 ° )
Rouille brune 03-05-2018 1 )
()
-
Rouille jaune 07-05-2018 (o )
° (o}
° 0
—
Helminthosporiose 03-05-2018 o )
(]
(]
—
Fusariose 06-05-2018 ( ° A
0
(%}
)
—
Septoriose 07-05-2018 ( ° ., )
(]
[} [}
—
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Les pluies abondantes qui ont caractérisé le mois de Mars et avril, combinées avec une
¢lévation progressive des températures durant le mois d’avril (supérieur a 13°C) ont été

favorables au déclenchement des maladies durant ce mois.

L’apparition des maladies étaient un peu tardive par rapport aux campagnes écoulées ceci

peut étre expliqué par le froid qui a marqué le mois de mars (T° inferieure a 11°C).

Nous avons noté également que I’oidium est la maladie la plus prédominante durant cette
compagne sur le blé dur et blé tendre et également la premiere maladie fongique apparue
pendant nos prospections, ceci peut étre expliqué par les conditions climatiques favorables
pour son apparition et extension. Les mémes constatations sont faites par Mascher et al.,
(2006) qui rapportent que, dans les conditions de champs, la gravité de la maladie de 1’oidium
différe d’une année a 1’autre selon les conditions météorologiques. Aussi, Gagnon et al.
(2011) ont rapporté que les hivers doux favorisent I’intensité de maladie de ’oidium causée
par Blumeria graminis ce qui le cas pour la compagne agricole 2017-2018 (T° supérieure a
6°C).

A Sétif et selon les travaux de Abdi (2015), la fréquence moyenne des maladies fongiques
classée par ordre décroissant : La fusariose, la septoriose. La tache auréolé, le piétin
échaudage I’oidium et la rouille brune ; Par contre au Maroc, Zahri et al, (2014), signalent
la prédominance de la rouille brune (79,0 %), I’helminthosporiose (70,1 %), et les septorioses

(45,8 %). L’oidium était le moins prévalent avec 11,4 %.

I11. Diagnostic des maladies fongiques du blé sans isolement sur un milieu de culture
I1.1.L°Oidium (Erysiphe graminis)
111.1.1 Observation macroscopique

Nous avons suivi le développement d’Oidium sur une parcelle de blé dur varieté Sémito
dont le premier échantillon a été récolté le 09 04 2018, on a observé un duvet blanc qui a une

apparence poudreuse en moyenne de 2 a 4 taches par feuille (Fig 18 (A)).

La deuxiéme observation a été faite le 03 05 2018, cette fois on a remarqué que les taches
blanches se propagent sur toute la surface des feuilles contaminées ((Fig 18 (B)), avec une

croissance fongique cotonneuse gris blanc (Fig 18 (B’)). Plus tard, en date du 07 05 2018,
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I’Oidium recouvre une partie importante de la feuille (Figl8 (C)) et forme dans les pustules

agées des corps globuleux bruns noirs appelés les cléistothéces sur les feuilles vers la fin de la
saison. (Fig 18 (C”)). Ces constatations sont en accord avec celles rapportées par Bouakaz et
Oussaid (2013).

Figure n°18: I’évolution de I’Oidium (Erysiphe graminis) sur feuille.

A. A’.B .B’: Pustules blanches sur la surface de la feuille ; C, C*: Aspect des cléistothéces
(ponctuations noires) sur feuille en fin d’attaque.

111.1.2.0bservation microscopique

L’observation microscopique a montré un certain nombre de conidiophores qui produisent
des conidies ovoides, hyalines, unicellulaires en chaines (fig 19). Ils se composent d’une série
graduée de conidies a échéance progressive. La plus ancienne a la pointe gonflée et bien
différenciée se détachent successivement, par contre la conidie la plus jeune, a peine

différenciée, est située juste en dessous du conidiophore .On a remarqué aussi que les conidies
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libres sont regroupées et rapprochées du conidiophore (figl9). Cette observation est en accord

avec les résultats de Zahri et al, (2014).

Figurel9: Conidies et conidiophores de ’agent pathogéne (Erysiphe graminis) (Gx40 et
x100). (Original)

A : Le conidiophores et conidies en chainettes (Gx40). B : Conidies libres rapprochées du
conidiophore (Gx100).

I11.2.La rouille brune (Puccinia recondita f. sp. tritici)
111.2.1.0bservation visuelle

La premiére apparition des symptomes caractéristiques de la rouille brune date de 03 05
2018 sur une parcelle de blé dur, variété Sémito. On a observé quelques pustules sur la face
supérieure des feuilles déposés dune fagon non alignée avec une couleur brun-orangée et
non condensés (fig20). Nous avons noté que les symptdmes ont disparu au bord de 3 jours

sous la pression des pluies.

Figure 20: la Rouille brune (Puccinia recondita f. sp. tritici). (Original)
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111.2.2.0bservation microscopique

Par un simple grattage des pustules sur une lame préparée, et a 1’aide d’un microscope
binoculaire nous avons pu observer une masse importante d’urédospores séparées les unes
des autres mais en méme temps sont regroupées. Ces derniers sont des spores monocellulaires
de couleur oronge avec une paroi assez épaisse et d’une forme globuleuse (fig21). Selon nos
résultats basés sur les caractéres morphologiques macroscopiques et microscopiques, on a pu
identifier 1la présence de I’agent pathogéne Puccinia recondita f. sp. tritici. Ces résultats

restent conformes aux travaux de Zillinsky (1983).

Figure 21 : Les urédospores de la Rouille brune (Gx40). (Original)

111.3.La rouille jaune (Puccinia striiformis)

111.3.1.0bservation macroscopique

Les symptomes n’apparaissent pas pendant I'hiver, et ne sont souvent présentées qu’au
cours du printemps donc le 07 05 2018 , des foyers de rouille jaune ont été observé sur deux
parcelle de blé tendre variété ARZ situées a Ain Bessem, 1’une localisé a « Nwider », I’autre
a « EL bir », et pour les deux parcelles les symptémes sur les feuilles se caractérisent par la
présence de pustules allongées de couleur jaune-orangée et alignées le long des nervures des
feuilles sous forme de stries avec un aspect poudreux (Fig 22). On a remarqué que les pustules

se développent aussi bien sur la face inférieure des feuilles que sur les épis.
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Figure 22 : la Rouille jaune (Puccinia striiformis). (Original)

111.3.2.0bservation microscopique

Apreés I’examen microscopique, on a observé des urédospores de P. striiformis, elles sont
monocellulaires, globuleuses a ovales, rarement ellipsoides, avec une paroi épaisse finement

rugueuse. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Zillinsky (1983).

Figure 23 : Les urédospores de la Rouille jaune (Gx40 et x100). (Original)

A : Aspect des urédospores (Gx40). B: Aspect des urédospores (Gx100).

I11.4.Helminthosporiose du blé (Pyrenophora tritici-repentis)
111.4.1.Description des symptomes

Les symptomes de cette maladie se présentent sous frome des taches ocellées en forme

d’ceil plutét ovoide souvent entourées d’un halo chlorotique jaune (Fig24). Le point
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d’infection est un point noir au centre. Il est remplacé progressivement par un point foncé puis

un cercle brun. L’helminthosporiose ne forme pas de pycnide.

Figure 24: Helminthosporiose sur la feuille de blé (Original)

111.4.2.0besvation microscopique

Pour s’assurer que de tels symptomes sont provoqués par l’agent pathogéne de
I’helminthosporiose, on est passé a I’examen mycologique au laboratoire. L.’observation a été
réalisée sur des fructifications développées sur les taches apres incubation en chambres
humides, ces fructifications sont collé directement sur une lame avec une goutte de bleu de
méthyle. Nous avons observé un certain nombre de conidiophores avec des conidies
pluricellulaires, allongées, arrondies a 1’extrémité apicale et pointue a I’extrémité basale

(fig25). La paroi des spores est épaisse.

Les résultats obtenus suite a 1I’observation microscopique ont confirmé la présence de I’agent
pathogene Pyrenophora tritici-repentis. Cette description est conforme a celle rapportée par
Nasraoui (2008).

Figure 25: Conidie et conidiophore de Pyrenophora tritici-repentis (Gx40 et x100). (Original)
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111.5.1a Septoriose
111.5.1.Description des symptomes

Le premier échantillon présentant des symptémes de Septoriose a été observe le 06 mars
2018 sur une parcelle de blé dur variété Sémito au niveau de la firme d’El-khabouzia lieu-dit

« El-sabaine».

On a observé quelques taches rectangulaires chlorotiques irrégulieres de couleur brun
nécrotique, au dessus de ces zones nécrosées y a des ponctuations noires. Il s’agit de pycnides
(fig 26). Un jour apres le 07 mars 2018 dans une parcelle de blé tendre variété ARZ située a
Ain Bessam lieu-dit « Nwidir », On a récolté le deuxiéme échantillon qui présente les mémes
symptdémes que premier échantillon mais de stade un peu avancé sous forme des taches plus

élargies et des pycnides plus condenseés.

Pour s’assurer que de tels symptdmes sont provoqués par 1’agent pathogéne de

Septoriose, on est passé a I’examen mycologique au laboratoire.

Figure 26: Tache septorienne sur la feuille de blé. (Original)

111.5.2.0bservation sous la loupe binoculaire

Sous la loupe, Les pycnides sont d couleur trés foncées. Dans les taches, elles ont I'aspect
de petits points noirs. Cette description avec celle rapportée par Zillinsky (1983).
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Figure 27 : Pycnides de Septoria tritici (tache septorienne) (Original)

I11.6.Fusariose
111.6.1.Description des symptdmes

Dans un premier temps, on a observé des symptdmes caractéristiques de Fusariose le 06
mars 2018 sur une parcelle de blé dur variété Sémito au niveau de la commune de El-
khabouzia lieu-dit « El-sabaine ».

Les symptomes observés sur 1’épi infecté se manifestent par la présence d’un desséchement
précoce et un échaudage d’une partie des épillets (fig 2(A)). Les grains contaminés présentent
une coloration blanchatre a rose dont 1’échaudage apparait sur un groupe d'épillets sur le

méme épi (fig 28(B)).

Pour s’assurer que de tels symptomes sont provoqués par 1’agent pathogene de la fusariose,
on est passé a I’examen mycologique au laboratoire apres isolement sur le milieu de culture

PDA (le résultat est dans la partie 1V).
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Figure 28: A : Observation visuelle de fusariose sur 1’¢pi du blé B : observation sous la loupe
de fusariose. (Original)

IV. Diagnostic des maladies fongiques du blé aprés isolement sur un milieu de culture

1V.1.l1a fusariose

L’isolement des champignons sur le milieu PDA a partir des échantillons de blé suspectés
d’étre affecteé par la fusariose a permis d’obtenir deux souches fongiques (code Fusariose A,
Fusariose B). La caractérisation macroscopique et microscopique est illustrée dans les

tableaux n°04et n°05.

IVV.1.1.0Observation macroscopique

Tableau n°04: Identification macroscopique des isolats suspectés d’étre Fusarium

Code Face supérieure Face inferieure Description
d’isolat macroscopique

Colonie jaune orangée
duveteuse de forme
arrondie avec une
croissance rapide. La
face supérieure
caractérisée par un
aspect lisse de méme
couleur a sa face
inferieur.

Fusariose A
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Fusariose B

Colonie, duveteuse a
cotonneuse, de couleur
brun avec les bordures
blanchatre sur sa face
supérieure, avec une
croissance rapide de
forme arrondie. Le
revers est brun foncé au
centre et plus ou moins
clair a la bordure.

1VV.1.2.0bservation microscopique

L’observation microscopique des isolats n’a pas confirmé la présence de Fusarium, mais

plutét, deux autres champignons dont I’un est du genre Trichophyton.

Tableau n°05 : identification microscopiques des isolats

Trichophyton sp

Code Grossissement de X40 Référence Description
d’isolat microscopique
Hyphe hyaline
vaguement ramifié
a angle droit
Fusariose A

Yuri, 2012
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Hyphe hyaline
cloisonné, ramifié
dans un méme
point.

Fusariose B

Non identifie

IV.2.La septoriose

L’isolement des champignons sur le milieu PDA a partir des échantillons de blé suspectés
d’étre affecté par la septoriose a permis d’obtenir trois souches fongiques (code septoriose A,
septoriose B, septoriose C). La caractérisation macroscopique et microscopique est illustrée

dans les tableaux n°06et n°07

1V.2.1.0bservation macroscopique

Tableau n°06 : Identification macroscopique des isolats suspectés d’étre Septoria

Code Face supérieure Face inferieure Description
d’isolat macroscopique

Colonie duveteuse a
cotonneuse, de couleur
grise blanchatre sur sa
face supérieure, avec

Septoriose une croissance rapide de
A forme arrondie. Le
revers est de couleur

brun verdatre olive
foncé au centre plus ou
moins clair a la bordure.
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Septoriose

B

Colonie vert olive a
brun, floconneuse, sur sa
face supérieure avec une
croissance faible, une
couleur brun foncé sur
sa face inferieure.

Septoriose

C

Colonie de couleur brun
orangée, forme
irréguliere duveteuse
sur sa face supérieure
avec une croissance
assez rapide, une couleur
brun foncé au centre
plus ou moins clair a la
bordure sur sa face
inferieure.

1V.2.2.0bservation microscopique

L’observation microscopique a permis d’identifié un seul champignon qui est le Pithomyces

sp, les deux autres champignons n’ont pas pu étre identifiés
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Tableau n°07 : Identification microscopiques des isolats suspecté d’étre Septoria

Code Grossissement de X40 Référence Description
d’isolat microscopique
Septoriose Hyphe hyaline
A Septé, ramifié

Iégérement pointu
vers I’extrémité.

Septoriose B

Yuri, 2015

Filaments
myceliens, hyalins
ramifie..

Les conidiophores
sont peu différents
des hyphes
végétatifs.

Les conidies (sont
ellipsoidales, a paroi
lisse ou rugueuse,
solitaires.

Elles sont
cloisonnées parfois
dans les deux sens
(muriformes).

Septoriose
C

Non identifié

Hyphe hyaline septé
ramifie, une sorte de
conidiophore sur
plusieurs points.pas
encore sporulé
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1VV.3.Helminthosporiose du blé

L’1solement sur milieu PDA a partir de blé suspecté affecté par I’helminthosporiose a permis
d’obtenir une souche fongique dont la caractérisation est illustrée dans les tableaux n°08 et
n°09.

1V.3.1.0bservation macroscopique

Tableau n°08 : Identification macroscopique des isolats suspectés Helminthosporium.

Code Face supérieure Face inferieure Description
d’isolat macroscopique

Colonie cotonneuse de
forme arrondie,
croissance rapide avec
une couleur variante
entre le brun verdatre et
vert- miel sur la face
supérieure, une couleur
brun rougeatre qui
noircisse au cours de
temps caractérise la face
inferieure.

Helminthos
poriose

1VV.3.2.0bservation microscopique

L’observation microscopique a permis de confirmer la présence de 1’agent pathogéne

responsable des taches helminthosporienne.
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Tableau n°09 : Identification microscopiques des isolats suspecté Helminthosporium.

Code Grossissement de X40 Référence Description
d’isolat microscopique

Hyphe hyaline septé
non ramifie. Les
conidiophores sont
brun foncé,
cloisonnés Les
conidies segmentés
allongées colorée du
brun.

Helminthosp
oriose

Helminthosporium tritici- Zillinsky, 1983
repentis

V.lIsolement et identification des champignons associés a la semence du blé
V.1 .Fréquence de contamination de la semence de blé par les champignons

L’aspect et la dimension des colonies obtenues sur le milieu DCPA est illustré dans la
(fig n°29), il s’agit des colonies de couleurs blanche a rose trés pale ou bien noire a
croissance lente et limitée : le diamétre maximale est compris entre 0,5a 1,5cm apres 15j

d’incubation.

Figure 29 : Aspect des colonies de champignons sur le milieu DCPA modifié.
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Le taux des grains colonisés par les champignons dans ce milieu est déterming, les

résultats sont présentés dans la (fig n°30).

Pour le blé non traité de variété ANAPO, le pourcentage des grains contaminés est 100%
alors que dans le cas ou la semence traitée, ce pourcentage est faible, ainsi, on enregistre un
pourcentage de 16% dans le cas de blé de variété HD 1220 et de 20% dans le cas de blé de

variété Sémito. Malgré I’apparence saine des grains traités .

Le faible taux de contamination observé pour les semences traitées peut s’expliquer par
I’efficacité des fongicides utilisés comme traitement de semence contre les contaminants des
grains de blé. A ce titre, il faut signaler que tous les fongicides destinés au traitement de

semence en Algérie sont a base de triazole (annexel).

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% T T 1

Sémito HD 1200 ANAPO

Figure 30: Pourcentage d'attaque de trois semences par les champignons.

V.2.Taux de germination de la semence de blé

Les résultats de détermination des taux de germination dans le milieu DCPA est résumé
dans la (fig n°31). Le taux de germination est elevé dans le cas de la semence traité (Sémito :
88%, HD1220 : 96%), et il est faible dans le cas de la semence non traitée (ANAPO : 25%).
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On a remarqué qui il ya une corrélation entre le taux de germination et le taux de
contamination par les champignons, ainsi la semence la plus contaminée présente un taux de
germination faible. Ces constatations ne sont pas en accord avec les résultats de Mallek
(2017), cet auteur a rapporté que le taux de germination ne semble pas étre affecté par le
taux de contamination, il a observé que grains 1’orge avec des e taux de contamination le plus

élevés présentent de taux de germination de 100%.

Dans le cas de blé ANAPO non traité, on a remarqué la présence de dégat d’insectes
(galeries) sur une grande partie des grains. Ces dégats peuvent étre a [’origine de la

diminution de taux de germination.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - M Sériel
40% -
30% A
20% -
10% -

0% T T 1

Sémito HD 1200 ANAPO

Figure 31: Pourcentage de germination de trois types de semences.

V.3. Identification des isolats
V.3.1. Observation macroscopique

La caractérisation macroscopique des isolats a été faite essentiellement sur le milieu PDA
aprés 7a 15 j d’incubation. Le tableau n°10 montre quelques exemples des colonies

rencontrés lors de cette étude.
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Tableau n°10 : Caractérisation macroscopique des isolats fongique des grains de blé.

Code Face supérieure Face inferieure description
d’isolat
ANAPO | Al A | Colonie brun foncé sur

BD 1
les deux faces
supérieure et
inferieure.

A2 A | Croissance rapide de
2

colonie avec une
couleur varie entre le
brun grisatre et un vert
olive au centre de
colonie sur sa face
supérieure

Un brun grisatre
caractérise la face

inferieure.
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B5

Milieu DCPA

Milieu DCPA

C2 | Colonie noire sur sa
face et son revers
avec une forme

presque arrondie.

Colonie blanche

C4 | duveteuse sur sa face
supérieure et lisse,
brune fonceée sur sa

face inferieure.

E4

Colonie vert fonce,
duveteuse sur sa face
supérieure avec une
croissance assez rapide, une
couleur brune tres foncé

sur sa face inferieure.
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V.3.2.0bservation microscopique

La récupération des spores sur une lame et leur observation au microscope permet de
détecter facilement certains champignons, le tableau n°11 montre quelques observations

microscopiques réalisées.

Tableau n°11 : Identification microscopique des champignons isolés sur grains de ble.

Code Grossissement de X40 Référence Description
d’isolat microscopique
Anapo Hyphe solitaire
Al

cloisonné avec une
extrémité assez carré,

4

conidies simple.

Cladosporium spl Konstanze et al, 2012

ANAPO Hyphe hyaline, non

A2 ramifié, Conidiophore

brun pale.

Non identifié
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ANAPO
B5

Mycelium cloisonné,
presque hyalin, parois
Iégerement épaissies,
Conidiophores

solitaire, parfois par paire
de deux.

Les conidies sont de
forme elliptique a
cylindrique, unicellilaire

ou bicellulaire.

ANAPO
C2

Cladosporium sp2

Konstanze et al ,2012

Conidiophores brun pale,
érigés, ramifiés portant
des conidies souvent peu

différenciés

brun pale, ovale,

ellipsoidale.

ANAPO Mycélium septé.Conidies
c4 solitaire directement
fixées sur I’hyphe.
Yuri ; 2012
Trichophyton sp
Sémito - les grands
A2 conidiophores (sont

cloisonnés, simples ou
ramifiés et présentent
parfois un aspect en
zigzag.

- les conidies sont
brunes, muriformes,
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Alternaria alternata

ovoides ou obéses, avec
une cellule apicale
allongée en forme de bec,
en chaine solitaire.

Sémito
A3

Alternaria arborescens

Bessadat ; 2014

Les hyphes sont septés et
dématiaces, les
conidiophores sont
courts, septés, avec une
couleur brun —foncé
comme ils ont un aspect
sinueux contient des
conidies ramifies,
segmentées par des
cloisons transversales et

longitudinales.

Sémito
B2

Alternaria sp

Yuri ; 2007

- hyphes septés foncés.
- les grands
conidiophores sont
cloisonnés (cloisons
simples ou ramifiés et
présentent parfois un
aspect en zigzag.

- les conidies sont
brunes, muriformes,
ovoides ou obéses, avec

une cellule apicale

allongeée , solitaire.
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Sémito
C3

Conidiophores non
ramifiés se terminant en
vésicule globuleuse.
Conidies globuleuses,
lisses de couleur vert
jaunétre condensées a la
partie supérieure de la

tete aspergillaire.

Sémito
D1

Epicoccum sp

Yuri ; 2007

Les conidiophores sont
courts et légérement
pigmentes dont chaque
conidiophore pousse
directement sur un hyphe
et produit une conidie de
couleur brun foncé les
plus agées sont plus ou
moins noir. piriforme
avec une base en forme

d’entonnoir.

Sémito
C2

Aspergilus sp

Yuri ; 2007

Les conidiophores sont
hyalins, et long, Les
veésicules sont
globuleuses a sous-
globuleuses, Les conidies
sont vert pale a jaune,

globuleuses.
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Hd E5 Hyphe septé des
arthroconidies
unicellulaires, se formant

une longue chénette.

Hd C4 L’hyphe hyalin est
caractérisé par la
production d'un nombre
moderé de micro
conidies claviformes ou

pyriformes avec des

conidies qui peuvent se
Trichophyton sp Yuri : 2007 former directement sur
les extrémités des hyphes
épaisses, isolément ou en

groupes.

L'analyse directe des isolats obtenus sur la semence de blé a permis I'identification de 05
genres fongiques. 11 s’agit d’Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Epicoccum,
Trichophyton.

I est a noter qu’il s’est révélé difficile, voir impossible de caractériser d’autres genres ou
especes eut égard aux limites imposées par le temps et la disponibilité des clés
d’identification, ainsi que par la confusion entre les différentes formes reproductrices

asexuées.

Le genre fongique les plus isolé sur les semences traitées est Alternaria avec une

diversité d’espéce, en 2eme position on trouve le genre Aspergillus et le genre Epiccocum, et
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en derniere position et avec une fréquence faible on trouve le genre Trichophyton ; ces genres
fongiques on été ont été isolé également par Mallek (2017) a partir de grains de blé et orge
d’apparence sains collectés dans la région de Bouira, cet auteur a observé également la
prédominance de genre Alternaria. Aussi Alleche (2017), a noté dans ses travaux que les
especes les plus dominantes dans les échantillons de blé dur sont les Alternaria (76,47 %) et
Penicillium (11,76 %). Les travaux de Skrinjar et al, (1992) et Gonzalez et al, (1995) ont
montrés que les Penicillium spp.ont été les plus fréquemment isolés & partir du mais stocké.
Cette différence peut étre expliquée par l'origine des grains, les conditions climatologiques de

la zone de prélévement et la période de prélevement.

D’autres études sur la flore fongique des 1égumineuses ont montré que les mycétes de
stockage des haricots (Phaseolus vulgaris) en Inde a inclut Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium, Penicillium, Rhizoctonia, Stemphylium et
Trichoderma (Sud et al, 2005 in Alleche, 2017).

Dans notre essais, le genre Cladosporium prédomine la semence non traitée, cette derniere
présente un aspect détérioré et un faible taux de germination, les isolats de ce champignon

peuvent causés des pertes de rendement et de qualité du grain.
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Conclusion

Le travail que nous avons reéalise a porté sur deux parties :

Dans la premiere partie, les résultats de la prospection au niveau de 12 exploitations agricoles,
durant la campagne agricole 2017/2018, dans la wilaya de Bouira a permis d’identifier 6
maladies fongiques avec taux de prédominance variable , il s’agit par ordre de prédominance
de I’oidium, la septoriose, la rouille jaune, la fusariose, 1’helminthosporiose et la rouille
brune. L’apparition des maladies a été retardée cette année a cause du froid qui a marqué le

mois de Mars.

L’analyse des échantillons de blé symptomatologique au laboratoire a permis :

- De confirmer la présence d’Oidium, de la rouille jaune, la rouille brune, et
I’helminthosporiose grace a 1’observation microscopique directe des fructifications
sur le végétal sans isolement sur milieu de culture

- De montrer la diversité de la mycoflore associe a au feuilles et épis du blé
présentant les symptomes de la fusariose, I’helminthosporiose et de la septoriose.
Des champignons principalement du genre Alternaria, et avec une fréquence plus

faible Pithomyces et Trychophyton ont été identifié

Dans la deuxiéme partie , les résultats de I’isolement des champignons contaminant la
semence de blé utilisé durant cette campagne a permis :
- De montrer la présence de la contamination fongique dans les trois lots de semence
analysée avec un pourcentage de 100% dans le cas de semence non traité.
- De montrer que les champignons les plus rencontrés sur nos grains analysés sont

par ordre d’importance : Alternaria, Cladosporium, Epicoccum, Aspergillus

Dans la continuité de ce travail, il sera intéressant de compléter et de développer le sujet par:
> Des études plus large et pendant plusieurs campagnes agricoles pour bien identifier la
dynamique et les facteurs influencant la gravité des maladies fongique du blé.
» Des études pour identifier jusqu’au niveau especes la mycoflore associe aux grains
du blé.
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|_es annexes



Annexe 01

1-Fongicides homologués sur la fusariose du blé

Nom commercial | Matiére Active F:oncentrat Formulation DOS(?S, ) [?'A'R
ion d’utilisation | (jours)
BAYTAN 250 EC | Triadimenol 250 g/l EC 0,5 L/Ha 15
BUNAZOL 250 Tebuconazole 250 g/l EW 1L/Ha 21
DIVIDEND Difenoconazole | 30 g/l FS 100 ml/q /
Difenoconazole
DIVIDEND + 309/l + /
STAR cyproconazole 6,3 g/l FS 100 ml/ql
Spiroxamine +
FALCON tebuconazole + | F091 % 0,8 L/H 30
triadimenol 167 g/l + ’ a
43 g/l
FENRAZ 400 EC | Prochloraze 40% EC 1 L/Ha 42
HORIZON
250 EW Tebuconazole 250 g/l EW 1L/Ha 28
HORIZELL
25 EC Tebuconazole 250 g/l EC 40-100 ml/nl | 14
L AMARDOR Erothloconazole 250 g/l +
400 FS tebuconazole 150 g/l FS 20 ml/ql
MANTOP Manebe 80% WP 2 kag/ql 21
PINK Trifloxystrobine | 50% WG 500 ml/ha 42
TALENT 25 EC Tebuconazole 250 g/l EC 40-100 ml/nl | 14
JV%' MANGOL | Manebe 75% WG 2 kg/gl
VITAVAX Carboxin + 200 g/l +
200 FF thiram 200 g/l SL 200 mifgl




2-Fongicides homologués pour la lutte contre la septoriose du blé

Nom . Matiére Active | Concentration | Formulation DOS?S, . D.'A'R
commercial d’utilisation | (jours)
ACIL 060 FS Tebuconazole 60 g/l FS 50 mi/qgl
AKONAZOL Propiconaz ole | 250 g/l EC 0,5 L/Ha 10
AKORUS AZOXystrobine | 54 4 gy 01 | sC 0,75-1 L/Ha
+cyproconazole ’
ARTEA 330 EC Emp'conazo'e 250 g/l + 80g/l | EC 0,3-05lha |42
cyproconazole
EQYTAN 250 Triadimenol 250 g/l EC 0,5 L/Ha 15
BUNAZOL 250 | Tebuconazole 250 g/l EW 1L/Ha 21
THIRAM . /
CHIM Chlorothalonil | 720 g/l SC 1-2 L/Ha
DIVIDEND Difenoconazole | 30 g/l FS 100 ml/q /
Difienoconaz- /
DUOPLUS ole + 15%+15% EC 0,5 L/Ha
propiconazole
EL WAKI Difenoconazole | ;55 | 150 41 | EC 0,5 L/Ha
+ propiconazole 9 ’
ebuconazole + | 2300/ + 167
FALCON triadimenol g/l +43 g/l EC 0,8 L/Ha 30
FENRAZ
0,
A00EC Prochloraze 40% EC 1L/Ha 42
E\(/)VRIZON 250 Tebuconazole 250 g/l EW 1L/Ha 28
LAMARDOR Prothioconazole | 250 g/l +
400 FS + tebuconazole | 150 g/l FS 20 mi/g|
OPUS Epoxiconazole | 125 g/l SC 0,7-1L/Ha




PENNCOZEB | Mancozebe 75% WG 3,5 kg/Ha 15
WG
PRIORI OPT| | AZOXystrobine a5 oy L 400 gl | sC 2.2,5 L/Ha
+ chlorothalonil '
PROPIVAP Propiconazole 25 % EC 0,5 L/Ha 25
PROSARO 250 | Prothioconazole | 125 g/l + 125
EC + tebuconazole | g/l EC 0.8 L/Ha
RAXIL 060 FS | Tebuconazole 60 g/l FS 50 ml/qgl 28
REAL 200 FS Triticonazole 200 g/l FS 25 mi/qgl
ROSIM Kresoxim- 50% WG 100-150
methyl g/Ha
SANAZOLE .
950 EC Propiconazole 250 g/l EC 0,5 L/Ha 40
SARGO 60 FS | Tebuconazole 60 g/l FS 50 mi/ql
TEBIZOLE25 | Tebuconazole o
% WP 25% WP 1 Kg/ha 60
-IIE-EBUCONAT Tebuconazole 25 % EW 1L/Ha 28
EELEMAC 25 Propiconazole 250 G/L EC 500 ml/ha
TILT Propiconazole 250 G/L EC 0,5 L/Ha 30
3-Fongicides homologués pour la lutte chimique contre I’oidium du blé
Nom Matiere Active | Concentration | Formulation | Doses D.AR
commercial d’utilisation | (jours)
AKORUS Tebuconazole 25% oD 1L/Ha 21
AMISTAR Azoxystrobine + | 200 + 80 g/l SC 0,75-1 L/Ha | 42
XTRA cyproconazole
Propiconazole + | 250 g/l + 80




ARTEA 330 EC | cyproconaz-ole | g/l EC 0,3-0,51/ha |42
BAYTAN 250 Triadimenol 250 g/l EC 0,5 L/Ha 15
EC
BUNAZOL 250 | Tebuconazole 250 g/l EW 1 L/Ha 21
CONTRAMIN | Triadimenol 250 g/l EC 40-50 ml/nl | 15
OL 25EC
Difienoconazole
DUOPLUS + propiconazole | 15%+15% EC 0,5 L/Ha /
Spiroxamine +
FALCON tebuconazole + | 250¢/ll + 167 | EC 0,8 L/Ha 30
triadimenol g/l +43 g/l
FARANDOLE | Tebuconazole 250 g/l EW 1 L/ha 6semai
250 EW nes
MICROTHIOL | Soufre micronise
SPECIAL WG | atomise 80% WG 10 Kg/Ha 21
PREVICATOR
Soufre 80% WP 10 Kg/Ha 14
PROPIVAP
Propiconazole 25 % EC 0,5 L/Ha 25
PROSARO 250
EC Prothioconazole | 125¢g/l +125 | EC 0,8 L/Ha
+ tebuconazole | g/l
TEBUCONATE
Tebuconazole 25 % EW 1 L/Ha 28
TILT Propiconazole 250 g/l EC 0,5 L/Ha 30
TILZOLE 250 Propiconazole 250 g/l EC 0,5 L/Ha
EC
TIRATOP Thirame 80% WP 2 kg/Ha
ZIRATOP Zirame 80% WP 2 kg/ha




4-Fongicides homologués pour la lutte contre les rouilles

Nom Matiere Active | Concentration | Formulation | Doses D.AR

commercial d’utilisation | (jours)

AGRICONAZO | difenoconazole | 250 g/l EC 0,5 I/ha 50

LE 25 % EC

AKONAZOL propiconaz ole 250 g/l EC 0,5 L/Ha 10

AMISTAR azoxystrobine + | 200 +80¢g/l | SC 0,75-1 L/Ha | 42

XTRA cyproconazole

ARTEA 330 EC | propiconazole + | 2509/l +80 | EC 0,3-0,51/ha | 42
cyproconazole g/l

BAYTAN 250 triadimenol 250 g/l EC 0,5 L/Ha 15

EC

CONTRAMIN | triadimenol 250 g/l EC 40-50 ml/nl | 15

OL 25 EC

DREIER 25 EC | triadimenol 25 % EC 0,51/ha 15
difienoconazole /

DUOPLUS + propiconazole | 15%+15% EC 0,5 L/Ha
difenoconazole+ /

EL WAKI propiconazole 150 + 150 g/l | EC 0,5 L/Ha
spiroxamine +

FALCON tebuconazole + 2500/11 + 167 | EC 0,8 L/Ha 30
triadimenol g/l +43 gl

FARANDOLE | tebuconazole 250 g/l EW 1 L/ha 6semai

250 EW nes

HORIZON 250 | tebuconazole 250 g/l EW 1 L/Ha 28

EW

HORIZELL 25 | tebuconazole 250 g/l EC 40-100 mi/hl | 14

EC

OPUS epoxiconazole 125 g/l SC 0,7-1L/Ha

PENNCOZEB | mancozebe 75% WG 3,5 kg/Ha 15

WG

PINK trifloxystrobine 50% WG 500 ml/ha 42




PRIORI OPTI | azoxystrobine + | 80 g/l +400 9/l | sC 2-2,5 L/Ha
chlorothalonil
PROPIVAP propiconazole 25 % EC 0,5 L/Ha 25
prothioconazole
PROSARO 250 | + 125g/1+125 | EC 0,8 L/Ha
EC tebuconazole g/l
REAL 200 FS triticonazole 200 g/l FS 25 mi/ql
ROSIM kresoxim-methyl | 50% WG 100-150
g/Ha
SANAZOLE propiconazole 250 g/l EC 0,5 L/Ha 40
250 EC
TALENT 25 EC | tebuconazole 250 g/l EC 40-100 mi/nl | 14
TEBUCONATE | tebuconazole 25 % EW 1 L/Ha 28
TELEMAC 25 | propiconazole 250 g/l EC 500 ml/ha
EC
TILT propiconazole 250 g/l EC 0,5 L/Ha 30
TILZOLE 250 | propiconazole 250 g/l EC 0,5 L/Ha
EC
TIRATOP thirame 80% WP 2 kg/Ha
VIDAN 25 triadimenol 25 % EC 400-500 35
ml/ha
ZIRATOP zirame 80% WP 2 kg/Ha




5- Les fongicides homologués contre ’helminthosporiose

Nom Matiére Active | Concentration | Formulation | Doses D.AR
commercial d’utilisation | (jours)
AKONAZOL propiconazole 250 g/l EC 0,5 L/Ha 10
ARTEA 330 EC | propiconazole + | 2509/l +80 | EC 0,3-0,51/ha | 42
cyproconazole g/l
BUNAZOL 250 | tebuconazole 250 g/l EW 1 L/Ha 21
/
DIVIDEND difenoconazole | 30 g/l FS 100 ml/q
FARANDOLE | tebuconazole 250 g/l EW 1 L/ha 6semai
250 EW nes
MANTOP manebe 80% WP 2 kg/QlI 21
PINK trifloxystrobine | 50% WG 500 ml/ha 42
PROPIVAP propiconazole 25 % EC 0,5 L/Ha 25
oxyquinoleate
SEEDGUARD | de cuivre 10% WP 100 g/ql
10%
TRIMANGOL | manebe 75% WG 2 kg/ql

WG




Annexe 02

Université Akli Mohand Oulhadj _ Bouira_
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FICHE DE RENSEIGNEMENT BLE
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Annexe 03

Préparation de bleu de méthyl

Composants Quantitee/L
Eau distilee 50ml
Bleu de méthyl 0.5g
Acide acitique glaciale Iml
SDS 0.25g

Mésurer 0.5g de bleu de méthyl ainsi 0.25g de SDS, prélever Iml d’acide acitique glacial

mélanger le tout dans un bécher et remplir avec 1’eau distilée jusqu’au le trait de S0ml.

Annexe 04

Préparation de milieu PDA

Composants Quantitée/L
Poudre PDA 429
Eau distilée 1000ml

Meésurer 42g de pourde PDA et mélanger avec 1000ml d’eau distilée dans un bécher agiter le
mélange sur une blaque chauffante pour fondre la poudre aprés mettre le mélange dans des
flacons puis au le bain marée pendant 45 min.



Annexe 05

Preparation de milieu DC PA

Composants Quantitée/L
Poudre peptone bactériologique 15¢
K2HPO4 19
MgSO4 0.59
Streptomycine * 2ml
Crystal violet en solution aqueuse * iml
Agar 159

Eau distillee 1000ml

*2.5g de Streptomycine dans 25 ml d’éthanol,
*0.05g de crystal violet dans 100ml d’eau déstillée.

Les modifications sont faites a cause du manque de 1’antifongique Dichloran et 1’antibiotique
Chloramphenicol au niveau du laboratoire d’une part pour permettre le développement d’un
plus grand nombre de genres fongique.



Les Témpérateures précipitations, et Humidités moyennes mensuelles enregistrées durant la

Annexe 06

compagne agricole 2017-2018

Mois Moy températeur | Moy humidité Moy pluie
Novembre 11.1°C 69.34% 83.3 mm
Decembre 7.3°C 81% 43.8 mm
Janvier 8.8 °C 71.9% 22.9 mm
Fevrier 6.5°C 78.02% 32.6 mm
Mars 10.5°C 74% 99.4 mm
Avril 13.4°C 73% 131.2 mm

Les Témpérateures précipitations, et Humidités moyennes mensuelles enregistrées durant la

Source : station agrométiorologique d’Ain bessem

Annexe 07

compagne agricole 2016-2017

Mois Moy températeur | Moy pluie
Novembre 4.8C° 35mm
Decembre 6.65C° 30mm
Janvier 7.6C° 111mm
Fevrier 8.8C° 79mm
Mars 11.2C° 69mm
Avril 13.3C° 50mm




