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Résumé

La pourriture des inflorescences, causée par le champignon Mauginiella scaettae Cav., est I'une des
plus graves maladies du dattier. Le bt principal de ce travail est d’étudier I'influence de certains
facteurs environnementaux sur quelques caractéres physiologiques de ce pathogene a fin d’estimer
le risque d’apparition de cette maladie, confiné généralement par un taux d’humidité élevé et des
conditions hygiéniques des palmeraies.

Compte tenu des circonstances spéciales vécues cette année a cause de la pandémie du covid 19,
seul I'effet du facteur température sur la croissance végétative du champignon a pu étre testé et de
maniéere restreinte encore. L'application de plusieurs gammes de températures nous a permis
guand méme de conclure que la meilleure température de croissance in vitro pour ce champignon se
situe entre 25°C et 30 C°.

Mots clés: Mauginiella scaettae, Pourriture des inflorescences, maladies du palmier dattier,
caractéres physiologiques.

Abstract

One of the most serious diseases of the date palm is flower rot, caused by the fungus Mauginiella
scaettae Cav. The main aim of this work is to study the influence of certain environmental factors on
some physiological characters of this pathogen in order to estimate the risk of appearance of this
disease, generally confined by a high humidity rate and conditions hygienic palm groves.

In view of the special circumstances experienced this year due to the covid 19 pandemic, only the
effect of the temperature factor on the vegetative growth of the fungus could be tested and in a
limited way. The application of several temperature ranges allowed us nevertheless to conclude that
the best in vitro growth temperature for this fungus is between 25° C and 30° C.

Key words: Mauginiella scaettae, Inflorescence rot, date palm diseases, physiological characters.
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Introduction générale

Introduction générale

Le palmier dattier est synonyme de vie au désert. Cultivé depuis des temps anciens
dans le Sahara et les régions chaudes du globe, car il représente la plus grande adaptation au

climat des régions arides et semi arides. (Achoura, 2013).

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est I'un des arbres fruitiers les plus
importants. Croissant dans le monde arabe et dans certains pays voisins, il représente une

bonne culture commerciale pour de nombreux agriculteurs.

Cependant, comme tout le reste des plantes cultivées, le dattier est sujet a de
nombreuses maladies qui affectent les produits. Les champignons et les phytoplasmes sont
connus comme des agents pathogénes les plus redoutables pour cette espece. (Abdullah,
2010).

D’autre part, le palmier dattier est sensible aux attaques de différents ravageurs tels
que la pyrale de la datte (Ectomyelois ceratoniae), Boufaroua (Olygonychus afrasiaticus), la
cochenille blanche (Parlatoria blanchardi).

Dans la littérature, on cite généralement que les conditions hygiéniques et le mauvais
entretien sont derriéres 1’émergence de cette maladie et favorisent sa persistance. Mais peu
d’écrits abordent les effets des facteurs de I’environnement sur le développement et la
propagation de I’agent causal. En outre, certains travaux évoquent méme 1’existence d’autres

champignons comme agents causals comme en témoigne le travail de Abed et al., (2019).

Dans le cadre de cette vision; I’objectif de notre travail est I’étude de quelques
caractéres physiologiques d’une souche de Mauginiella scaettae Cav., agent causal de la
maladie de la pourriture des inflorescences ou Khamedj. La question de recherche est de
déterminer les conditions propices au développement de 1’agent causal, de sa propagation et

des risques épidémiologiques.
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Notre étude est divisée classiquement en deux parties principales :

- une partie théorique composée de trois chapitres ; le premier est consacré aux
généralités sur le palmier dattier, le deuxiéme aux généralités sur la maladie de la pourriture
des inflorescences, le troisiéme sur 1’agent causal Mauginiella scaettae Cav,

- une partie experimentale. Cette derniére malheureusement n’a pas pu étre achevée

vu les conditions de la pandémie dues au covid-19.
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Chapitre 01 Généralités sur la plante hote (Palmier dattier)

1. Historique et origine du palmier dattier

Le palmier dattier a une origine ancienne. Il est connu depuis 1’antiquité : considéré
par les égyptiens comme un symbole de fertilité, il est représenté par les carthaginois sur les
pieces de monnaies et monuments, et utilisé par les grecs et latins comme ornements lors de
célébrations triomphales (Ouennoughi, 2005 ; Benoit, 2003).

Les palmiers les plus anciens remontent au miocéne. Le palmier dattier a été cultivé dans
les zones chaudes entre 1'Euphrate et le Nil vers 4500 ans avant J.C. De la, sa culture fut
introduite en Basse Mésopotamie vers I'an 2500 ans avant J.C. Depuis, elle progressa vers le
Nord et gagna la région cotiere du plateau Iranien puis la vallée de 1'Indus (Munier, 1973).
Cette évolution de 1’aire géographique de la culture du dattier a donné lieu a de nombreuses
hypotheses qui ont été classées en deux groupes :

- Celles du premier groupe font parvenir le dattier d’une ou de plusieurs espéce de
Pheenix réparties dans son aire actuelle de culture et plus ou moins passées dans les
formes cultivées.

- Celles du second groupe font parvenir le dattier cultivé d’un Pheenix existant encore
dans son aire actuelle de culture ou au voisinage de celle-ci. (Munier, 1981)

A partir de son aire d’origine, la propagation du palmier dattier s’est réalisée, dans

I’ancien continent vers 1’Est et I’Ouest

* Vers I’Est, la culture du palmier dattier fut introduite en basse Mésopotamie (Irak
actuellement) elle progressa vers le Nord du pays et gagna la région cdtieres du plateau
Iranien puis vers la vallée de I’Indus (Munier, 1973).

* Vers 1’Ouest, a partir de ’Egypte, la culture du palmier dattier gagna la Libye d’ou elle
progressa dans différentes directions, vers le Maghreb, elle se développa en Tunisie dans la
régionale "Djerid", en Algérie dans le Souf, ’Oued Rhigh, le Tidikel, la Saoura et les Zibans,
au Maroc dans le Tafilalet et la vallée du Drad et enfin en Mauritanie dans 1’Adrar
mauritanien (Djerbi, 1994).

Au Maghreb, au cours des siecles, le palmier a fait ’objet de différentes plantations
réparties dans des lieux disposants relativement d’eau. Le palmier dattier permet une
pérennité de la vie dans les régions désertiques. Ses fruits sont un excellent aliment grace a

leurs effets toniques et 1’égerment laxatifs (Munier, 1973).
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1.2. Taxonomie
Selon Munier (1973) ; le palmier dattier a été dénommé Phoenix dactylifera L. par
Linné en 1734. On peut subdiviser le nom scientifique du palmier dattier en deux dont :
- Phoenix dérive de Phoenix, nom du dattier chez les Grecs de l'antiquité, qui le
considéraient comme l'arbre des phéniciens;
- Dactylifera vient du latin dactylus dérivant du grec dactulos signifiant doigt, en
raison de la forme du fruit.
Le genre Phoenix appartient a la famille des Arecaceae (anciennement, Palmaceae) et
comprend environ 2500 espéces (Dransfied et al., 2008).
Le palmier dattier est une espéce appartenant au genre Phoenix qui comprend douze
(12) especes botaniques selon Munier (1973), dont la plus connue est dactylifera par leur fruit
" datte " qui fait ’objet d’un commerce international important (Espiard, 2002).
Selon UHL et Dransfied (1987)., le palmier dattier (Phaenix dactylifera L.) est une plante

Angiosperme Monocotylédone, classée comme suit :

- Embranchement : Angiospermes
- Classe : Monocotylédones

- Groupe : Spadiciflores

- Ordre: Palmales

- Famille : Arecaceae (Palmaceae)
- Sous-famille : Coryphoidaea

- Tribu : Phoeniceae

- Genre : Phoenix

- Espéce : Phoenix dactylifera L.
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Figure 01 : Schéma du palmier dattier. (Munier, 1973)

1.3. Répartition géographique du palmier dattier
1.3.1. Dans le monde

Le dattier est une espece xérophile, il ne peut fleurir et fructifier normalement que
dans les déserts chauds (Amorsi, 1975). Le palmier dattier fait I’objet d’une plantation
intensive en Afrique méditerranéenne et au Moyen-Orient (Fig.02). L’Espagne est ’'unique
pays européen producteur de dattes, principalement dans la célebre palmeraie d’Elche
(Toutain, 1996). Aux Etats-Unis d’Amérique, le palmier dattier fit introduit au XVIII®™
siecle. Sa culture n'a débuté réellement que vers les années 1900 avec I’importation de
variétés irakiennes (Matallah, 2004 ; Bouguedoura, 1991). Le palmier dattier est également

cultivé a plus faible échelle au Mexique, en Argentine et en Australie (Matallah, 2004).
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4 Peuplement du palmier dattier

Figure 02: Répartition géographique du palmier dattier dans le monde

(El Hadrami et el Hadrami, 2009).

1.3.2. Au niveau de I’Algérie

La culture du palmier dattier occupe toutes les régions situées sous 1'Atlas saharien soit
6000 ha depuis la frontiere Marocaine a 1'Ouest jusqu'a la frontiére Est Tuniso-Libyenne. Du
Nord au Sud du pays, elle s'étend depuis la limite Sud de 1'Atlas saharien jusqu'a Reggane a

'Ouest, Tamanrasset au centre et Djanet a I'Est (Matallah, 2004).

Selon Babahani (2011), les palmeraies se localisent dansles zones géologiques

suivantes:

e Ziban au Nord-Est du sahara (Biskra, Tolga, Sidi Okba...).

e Oued Righ au Sud des Ziban (Mghair, Djamaa, Touggourt).

e Souf au Sud-Ouest d’Oued Righ (El Oued, Guemar, Débila,...).

e Quargla au Sud-Ouest d’Oued Righ (El Bour, Ngoussa, Rouissat,...).
e Mzab a I’ouest d’Ouargla (Ghardaia, El Attef, Bounoura,...).

e Région de Dayas au Nord de la chebka de Mzab (Laghouat, Boussadda, OuledRahma,
OuledHarket,...).

e Région d’El Menia, au Sud du Mzab (lisiere est du grand Erg Occidental).
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e Gourara situé entre le grand Erg Occidental au Nord et le plateau de Tamait au Sud

(Timimoun, Aoughrouth,...).

Touat, situé entre Oued Messaoud et Oued 1I’Rmal, jusqu’a la Sebkha de Timi

(Tssabit, Sbaa, Tamentit, ZaouitKounta,...).

o Tidikelt situé entre Aoulef a 1’Ouest et In Salah (inclus) a I’Est (In Ghar,
Tir,Akabli,...).

e Saoura au Sud-Ouest de 1I’Atlas saharien entre la Hamada de Ghuir et le grand Erg
Occidental (Beni Ouanif, Bechar, Abadala, Taghit, Beni Abbgs...).

e Tindouf a I’extréme Sud-Ouest situ¢ entre la hamada ghuir au Nord et le massif de
I’Eglab au Sud.

e Hoggar, région de Touaregs située a I’extréme Sud du Sahara (In Amguel,
Tamanrasset, Timiaouine, In Guezaam,...).

e Tassili région de Touaregs également située au Nord-Est de 1’ Ahaggar (Illizi, Djanet,

Thrir, Djarat,...).

D’aprés Bessas et al. (2008), les trois tiers du patrimoine phoenicicole se situe dans les

régions des Ziban, Oued Righ et la cuvette d’Ouargla.

oy

7y

a0 0

Figure 03 : Répartition du palmier dattier en Algérie (Dakhia et al., 2013).
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1.4. Importance du palmier dattier

1.4.1. En Algérie

Le palmier dattier est une plante d’intérét écologique, économique et social majeur pour de
nombreux pays des zones arides qui comptent parmi les plus pauvres du globe. Le
développement de la phceeniciculture permet de lutter durablement contre 1’insécurité
alimentaire dans les régions ou la désertification est accélérée par les changements
climatiques. En effet, le palmier dattier, en créant au milieu du désert un microclimat
favorable au développement de cultures sous-jacentes, constitue 1’axe principal de
I’agriculture dans les régions désertiques et assure la principale ressource vivricre et

financiére des oasiens. (Bertossi, 2008).

Dans le Sahara algérien, le palmier dattier (Pheenix dactylifera L.) est le pilier des
¢cosystemes oasiens ou il permet de limiter les dégats d’ensablement, joue un rdle protecteur
contre le rayonnement solaire intense pour les cultures sous-jacentes (arbres fruitiers, cultures
maraicheres et céréales). Par sa présence dans ces zones désertiques, les diverses formes de
vies animales et végétales, indispensables pour le maintien et la survie des populations, sont
possibles. Il a de plus un réle socioéconomique majeur pour les populations de ces régions
pour lesquelles il fournit d’une part un fruit, la datte dont les qualités alimentaires sont
indéniables et qui constitue une source de revenus trés appréciables pour plus de 100 000
familles du Sud algérien avec 9 % des exportations agricoles, d’autre part une multitude de

sous produits (culinaire, artisanal et menuiserie...).( Buguedoura et al., 2010).

Les palmeraies algériennes sont localisées essentiellement dans la zone de la partie
Sud-est du pays (Messar, 2010). Son importance décroissante allant vers 1’ouest et le sud, ou
elles sont réparties comme suit: dans le sud-est (El Oued, Ouargla et Biskra) avec 67% de la
palmeraie Algérienne, le sud-ouest (Adrar et Bechar) avec 21%, ’extréme sud (Ghardaia,
Tamanrasset, Illizi et Tindouf) avec 10% et les autres régions qui restent représente 2%

seulement. (Achoura et Belhamra, 2010).

1.4.2. A Biskra

La région des Ziban est connue pour la qualité de ses dattes notamment I’excellente

variété Deglet Nour qui représente 58,41 % de la production totale de datte aux Ziban, soit un
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faible taux, est enregistrée chez la variété Ghars et analogues dattes molles, avec 29 % pour la

variété Degla Beidha et analogues dattes seches (Absi, 2013).

Nombre de palmiers

3 000 000 -
2 500 000 -
2 000 000 -
1 500 000 A
1 000 000 A

500 000 A

u Palmier total

& Palmier en rapport

Deglet Nour Ghars et Degla Beida et
(Dattes fines) analogues (dattes analogues (dattes
molles) séches)
Variétés

Figure 04 : Importance en nombre de palmiers par variété aux Ziban. (Abasi, 2013).

Avec plus de 42 911 ha de la superficie et plus 4 057 294 palmiers productifs, dont la
production annelle est égale a 43 800 414gx. (DSA, 2018).

Figure05 Les dix principales communes productrices des campagnes 2016/2017 est

estimée par 28 000 015 gx pour 2 454 336 palmiers productifs ou la commune de Tolga
regroupe plus de 229 560 palmiers égaux a 344 340 gx. (DSA, 2018).
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Figure 05 : Les dix principales communes des dattes de Deglet Nour durant la

campagne 2016/2017. (DSA., 2018).
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1.6. Principaux maladies fongiques du palmier dattier

1.6.1. Bayoud:

Le Bayoud est une maladie vasculaire du palmier dattier provoquée par le champignon
Fusarium oxysporum f. sp. albedenis, identifie et dénommé au Maroc par Malencon. Les
palmiers attaqués sont inexorablement voués a la mort. Cette maladie est apparue au Maroc
dans la vallée du Draa vers 1890 ou elle a entrainé la mort de plus de 12 millions de palmiers.
La maladie s’est introduite en Algérie par les oasis frontalieres (Béni Ounif) en 1898 et
Béchar en 1900. Actuellement, toutes les oasis du Sud-ouest algérien, a 1’exception de
quelques rares palmeraies, sont atteintes par le champignon et menace également les Ziban et

la frontiére Tunisienne (Munier, 1973).

Figure 06 : Premiers symptomes du Bayoud. (Chiahat, 2011).

Figure 07: Fusarium oxysporum f. sp. albedenis. (Chala et sellami, 2019).
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1.6.2. Pourriture du cceur a Thielaviopsis:

La Pourriture du cceur a Thielaviopsis ou le desséchement noir des palmes, appelée
aussi Mejnoun (palmier fou). Elle a été observée dans différentes régions du Maghreb, en
Mauritanie, en Egypte, en Arabie Saoudite, en Irak, aux Emirats et a Bahrein ainsi qu’aux
Etats-Unis. Sans étre trés importante, elle peut €tre grave et entraine la mort des sujets
atteints. Certaines variétés seraient trés sensibles. L’agent causal : est la forme imparfaite
Thielaviopsis paradoxa (Des Seynes) Sacc. Hyphoales, Dématiacées, d’un Ascompycete,
Sphoeriales, Ceratocystis Paradoxa Dade. Le champignon peut envahir aussi bien les parties
aériennes que les racines du dattier causant : le desséchement noir des feuilles ; la pourriture
des inflorescences ; la pourriture du cceur et du stipe ; la pourriture du bourgeon terminal. Les
moyens de lutte consistent a ‘détruire les feuilles et les inflorescences malades puis a traiter

avec un fongicide (dichlone, thirame, bouillie bordelaise...), (Bounaga et Djerbi, 1990)

1.6.3. Balait ou pourriture du Bourgeon:

La pourriture du bourgeon a phytophthora sp. est une maladie peu fréquente. Balaat
est du a I’action d’un phytophthora. Cette maladie se caractérise par un blanchissement des
palmes du cceur. (Djerbi, 1988). Selon Achoura (2013), cette maladie peut étre en cas
d’absence des traitements la cause des dessechements importants de palmiers. C’est une

maladie souvent liée a de mauvaises conditions de drainage, elle est généralement mortelle.
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1.6.4. Khamedj :

Le khamed;j est connue dans presque toutes les zones de cultures du dattier. C’est une
maladie grave qui sévit dans presque toutes les régions de pheeniciculture. Cette maladie est le

sujet de ce mémoire ; elle sera reprise avec plus de détails dans un chapitre a part.

Figure 09 : Comparaison entre une spathe saine et une autre infectée par

la maladie du kamedj. (Fadhl et Fayadh, 2004).
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2.1-Origine et Historique

Cette maladie et son champignon causal ont été signalés pour la premiére fois par
Cavara en Libye (Cavara, 1925 a,b). Par la suite, elle a été signalée dans d'autres pays
d'Afrique du Nord (Chabrolin, 1928; Munier, 1955; Calcat, 1959), en Iraq (Allison, 1952;
Hussain, 1958; AlAni et al., 1971), en Egypte (Michael et Sabet, 1970) et de la péninsule
arabique , en Royaume-Unis des Emirats, Arabie Saoudite et Bahrein (Abu Yaman et Abu
Blam, 1971; Djerbi,1982, Djerbi, 1983). Récemment la maladie a été signalée a EIx, dans le
sud-est de I'Espagne (Abdullah et al.2005).

Selon Charbolin (1930), I’aire géographique du « khamedj » est tres étendue et elle est
certainement encore trés incomplétement connue. Jusqu’ici, la maladie a été signalée en
Cyrénaique, dans le Djérid (Sud-tunisien), dans les différents groupes d’oasis du Sud-
Algérien et dans les oasis Sud-Marocain. C’est une maladie trés commune sur les palmiers

dattiers utilisé aussi comme arbres d’ornement.

Bien que les habitants d'Alba confirment I'existence de cette maladie dans leurs
régions depuis le début du IX*™ siécle, mais le premier cas a été signalé en 1949 par Hanford
(Al-Hassan et Waleed 1977). Houssain et Al-Baldawi I’on mentionné en 1948/1949, puis la
maladie s’est propagée a Basrah de maniére épidémique. Al-Hassan et Burhan en 1977 ont
indiqué la possibilité de I’existence de deux souches responsables du pathogeéne. Il également

testé dans les derniéres recherches un certain nombre de pesticides (Aboud., 2016).
2.2-Impact socio-économique de la pourriture des inflorescences

Le khamedj est considérée comme la maladie la plus dangereuse, causant des pertes
pheenicicoles énormes, a c6té du pathogene du Bayoud. (Abdullah et al., 2010). Elle est
considérée comme un facteur de rendement limitant. Pendant le temps chaud et humide, cette
maladie provoque une perte cruciale surtout avec de fortes pluies (jusqu'a deux mois) avant
I'émergence des spathes. (Abdullah et al., 2005). Toute inflorescence contaminée est
pratiquement perdue. 1l a arrive souvent que les inflorescences d’un méme arbre peuvent étre
détruites (Chabrolin, 1928). La maladie peut réapparaitre chaque année sur le méme arbre

avec la méme intensité ; I’auteur estima, dans ce cas, la perte & 30-40 kg par arbre.

La proportion des palmiers atteint est souvent de I’ordre de 5% dans les oasis du Djérid
(Tunisie) et celles du Sud Constantinois (Algeérie). Cette proportion peut atteindre 10% en
année humide sur des terres fortes (Charbolin, 1928 ; Feather et al., 1979 ; Osval, 1912). Elle

peut étre beaucoup plus faible lorsqu’il ne se produit aucune pluie au moment de la floraison
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du Palmier. Dans son ensemble pourtant, la maladie ne peut pas étre négligée certains la
considérait comme la plus grave des maladies du dattier dans la région de Biskra (Charbolin,
1930).

La pourriture des inflorescences du dattier plus d’importance économique en Irak et en
Arabie saoudite. Des sévéres d'infections sont survenues a Al-Basrah, en Irak, en 1948-1949
et 1977-1987, entrainant une perte de 80% de la récolte annuelle (Al-Hassan et Waleed,
1977). Des pertes pouvant atteindre 70% des la récolte ont eu lieu en 1983 dans la province de
Katif, en Arabie saoudite (Zaid et al., 2002).

2.3- Symptomatologie

Cette maladie affecte toute les spathes soit males ou femelles. L'infection des spathes
commence lorsqu'elles se forment des les premieres pousses et avant son émergence visible,
et au fur et a mesure de sa croissance, les tissus fibreux et les bases des cornafs se
développent. L'infection croit progressivement jusqu'a ce qu'elle apparaisse sous forme de
taches brunes sur les couvercles polliniques, donc une infection débute plusieurs mois avant

I'émergence du pollen sur le palmier. (Al-Baldawi, 2018).

Figure 10 : Symptome visible de pourriture sur inflorescences (Dakhai, 2013).

Les premiers symptémes visibles de la maladie apparaissent a la surface externe des
spathes non ouverts lorsqu’elles commencent a apparaitre a la fin de I’hiver ou au début du
printemps. Les zones brunatres ou rouillées se développent et se propagent lentement (Al Ani
et al.1971). Les symptomes sont jaune huileux et d’aspect translucide. De petites gouttes
d’eau se forment a la surface et dans la partie centrale de la zone touchée qui est souvent
recouverte de points brun blanchétre. Les inflorescences se dessechent et sont recouvertes

d’un mycélium en forme de feutre qui est bientot remplacé par des fructifications poudreuses
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du champignon. Lorsque les spathes infectées se séparent, elles révelent une destruction
partielle ou compléte des fleurs et des brins. Les spathes gravement endommagées peuvent

rester fermées et leur contenu interne peut étre totalement infecté (Djerbi, 1986).

Les symptdmes seront plus apparents sur la face interne des spathes ou le champignon
a déja commencé l'infection. Les infections de la jeune inflorescence se produit tot lorsque la
spathe est toujours caché dans les bases des feuilles. (Hameed, 2012).

Figure 11 : Mauginiella scaettae « a » inflorescence femelle pourrie, « b » male non

ouvert en raison d'une infection grave (Abdullah, 2010).

Figure 12 & 13 : Symptdmes finales de la pouriture des inflorescences (Fayyad, 2018).
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2.4. Biologie et épidémiologie

Le champignon pénétre directement les spathes (pénétration active) pour engendrer un
mycelium intercellulaire qui reste souvent localisé au parenchyme ; il passe rarement dans les
tissus vasculaires. Le mycélium gagne ensuite les boutons floraux sur lesquels le champignon
sporule abondamment. (Djerbi, 1986).

L'ultrastructure de la paroi cellulaire et des cloisons des hyphes, ainsi que le test au
bleu de diazonium B, a montré que M. scaettae représente un anamorphe d'un ascomycéte
inconnu (Walt \VVan der et Hopsu-Hava, 1976; Arx,Von et al., 1982). Récemment, Abdullah et
al. (2005) ont montré que le séquencage des la région d'espacement interne transcrit (ITS) de
ce champignon a démontré qu’il est étroitement li¢ a Phaeosphaeria 1.Miyake clade B et en
particulier a P. triglochinicola qui appartient au sous-clade B4. Selon Camara et al. (2002).
La majorité des espéces de Phaeosphaeria forment des ascocarpes pseudoparenchymateux
avec des asques bituniqués qui se sont formés principalement sur des plantes
monocotylédones (Barr, 1987; shoemaker et Babcock, 1989).

Selon Al Ani et al. (1971) ont démontré que l'agent pathogene est principalement
conservé sous forme de mycélium dans l'inflorescence infectée restant sur les palmiers de la
saison précédente ou dans les bases des feuilles infectées. La primo-infection par Mauginiella
scaettae se produit au début de la formation des bourgeons floraux et avant le développement

d'enveloppes des spathes et leur durcissement. (Al-Roubaie et al. 1987).

Figure 14 : Maladie de la pourriture des inflorescences du palmier dattier.

A, symptémes de la maladie sur une spathe; B, croissance du champignon sur milieu PCA
(Pomme de terre Carotte Agar) ; C, hyphes et conidies du champignon. (Hameed, 2012).
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Le champignon se conserve a 1°état de mycélium latent (dans les inflorescences males
et femelles et dans le lif et les pétioles « bases des palme ») et les spores semblent n’avoir
qu’une faible longévité. C’est une maladie externe qui ne nécessite pas de blessure préalable.
(Bounaga et Djerbi, 1990). Cependant, Abdullah et al., (2006) ont montré dans une récente
étude que les conidies de M. scaettae peuvent survivre en tant que saprophytes chez les
inflorescences mortes pendant une période de plus de douze mois et donc, ces conidies

peuvent contribuer a une nouvelle infection.

Cette forme de latence de Mauginiella scaettae dans le lif et les pétioles revét une
importance particuliere ; elle assure a la fois la perpétuation de 1’espéce, et la premiére phase
de contamination. En effet, les jeunes spathes, enveloppées par les bases des palmes infectées,
sont contaminées par le mycélium latent au cours leur sortie. Les spores par contre ne jouent
pas un réle important dans la conservation de la maladie, en raison de leur faible longévité. La
transmission de la maladie d’un arbre a un autre se réalise par les inflorescences males

contaminées durant I’opération de pollinisation. (Djerbi, 1986).

Bensaci et al., (2014) ont démontré que des appressoria se sont formés sur le site de
I’infection, ce qui peut entrainer une pression de turgescence élevée favorisant le processus de
pénétration. Il a également été noté que les hyphes de Mauginiella scaettae présentaient des
signes de ciblage et de pénétration des stomates.

Les résultats obtenus par Abdullah et al., (2006) montré que les conidies de M.scaettae
germent le mieux a une haute humidité relative (Hr %). Le pourcentage maximum de
germination des conidies (80,7%) s'est produit a (Hr 95%) ; il a fortement diminué (20,8%) a
une humidite relative inférieure a (95%). Aucune germination ne s'est produite en dessous de
(Hr 80%). De plus, une augmentation évidente de la sporulation s'est produite selon
I’augmentation de I'humidité relative. Le plus élevé est a (Hr 100%) et le plus bas s'est
produit a (Hr 70%). Les palmeraies denses et mal entretenues ainsi que les terrains lourds et

engorgés d’eau aggravent la maladie.

2.5. Moyens de lutte
La fréquence et la généralisation de la maladie sur les palmiers dattiers males ou
femelles négligés montrent clairement que la premiere étape pour lutter contre cette maladie,

consiste en un bon entretien ainsi qu’a l’application des mesures d’hygiéne dans les

palmeraies (Djerbi, 1986).

17



Chapitre 02 Généralités sur la maladie (Pourriture des inflorescences)

La lutte contre le khamed;j consiste tout d’abord a collecter toutes les inflorescences et
toutes les spathes malades et a les detruite par le feu. (Fayyed, 2018 ; Al-Baldawi, 2018 ;
Charbolin, 1928 ; Micheal, et al., 1970).

Puis, les palmiers dattier ayant porté des inflorescences malades, seront traitées apres
la récolte et au début du printemps, avant la sortie des spathes. Il est conseillé d'effectuer les
deux premieres pulvérisations fin octobre et la deuxieme fin novembre ou a d'autres dates
selon les conditions météorologiques de I'état et a condition que les arbres infectés soient
traités avec un pesticide un mois avant que le pollen ne soit visible. Pour ce qui est des
pesticides utilisables on peut citer (Parastan, Kaptan, Vikon, Derosal, Intracol, Bouillie
bordelaise ou mélange de sulfate de cuivre (1/3) et de chaux (2/3). (Darley et al., 1960 ; Al
Hassan et al., 1977; Abdullah et al., 2010 ; Hayder, 2018 ; Anonyme, 2009 ).

On n’utilise pas la plante ou le pollen prélevé sur les males infectés, car cela provoque

une infection des palmiers sains. (Al-Baldawi, 2018 ; Hayder, 2018).

Mesures de controle

Les mesures de contrdle comprennent la gestion culturelle et sanitaire en plus de la
pulvérisation chimique des tétes des palmiers par 3% de dichlone ou 4% de thirame a raison
de 8 litres par palmier individuel (Al Hassan et al., 1977; Abdullah et al., 2010). Il a été
démontré que le score fongicide 250 EC (Difénoconazole) est le fongicide le plus efficace
pour lutter contre Fusarium avenaceum sur chrysantheme (Dendranthema grandiflora
Tzvelev) (Kopacki et Wagnar, 2006). Il s'est avéré efficace dans la lutte contre la brilure du
riz causée par Magnaporthe grisea (Ghazanfar et al., 2009). Utilisé comme pulvérisation de
dessus, le fongicide Score 250 EC s'est révélé étre le plus efficace contre Mauginiella scaettae
sur palmiers dattiers (Al-Yaseri et al., 2011). Dans le cadre de lutte & grande échelle contre
cette maladie en Irak, a €té entreprise sur une grande échelle en Irak, les meilleurs résultats ont
été obtenus avec le Bénomyl et Tuzet & raison de 125g/hl. (Al-Ani, H.Y. et al., 1971 ; Al-
Hassan et al., 1977 ; Hussein et Al-Baldawi, 1977).

Certaines variétés sont particulierement sensibles au Khmedj (Mejhoul, Ghars,
Khadrawy, Sair, ...etc), d’autres par contre montrent une bonne résistance (Hallawy, Zahdi,

Hamraia et Takermest) (Al-Ani etal., 1971 ; Laville, 1973).
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Figure 15 : Mode d'application du fongicide
« 1 » Marteau perforateur, « 2 » Tube en plastique, « 3 » Injection du fongicide
(Fadhl et Fayadh., 2004)
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3.1. Systématique

Le champignon a été décrit pour la premiere fois par Cavara (1925) de Cyrénaique
(%_» / Barqah aujourd’hui en Libye). Le nom a été choisi en honneur du Dr. A. Maugi et du
Dr. H. Scabta, a I'époque travaillant a « Institut agricole colonial italien ». (Arx et al, 1982).
Maire & Werner (1937) redécouvert I'espéce au Maroc et la rebaptise Geotrichum scaettae
(Cavara) Maire. Ciferri (1958) I’a considéré a tort comme étre identique a Sporendonema
epizoum (CoeDA) CIFEEBI & REDAELLI (= Wallemia sebi (FR.) V. AEx). Carmichael et al.
(1980) ont suggeré que le genre est comparable @ Moniliophthora. Cependant, I'affinité de
Mauginiella avec les Ascomycetes, les Basidiomycetes ou Endomycetes (Dipodascaceae) est

restée douteuse. (Arx et al, 1982).

Selon Cavara (1925 a,b) la pourriture des inflorescences ou Khamedj est une maladie
fongique. Maugineilla scaettae est ’agent causal de cette maladie. La position systématique

de ce champignon est comme suit :

Régne : Fungi

Embranchement : Ascomycota

Classe : Ascomycéte

Ordre : Hyphale

Genre : Mauginiella

Espece : Mauginiella scaettae

Nom binominal : Mauginiella scaettae Cavara, (1925)

Synonymes : Geotrichum scaettae Cavara, (1925) Marie
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Figure 16 : Mauginiella scaettae Cav. (Hameed, 2005).
3.2. Description morphologique

L’agent de la maladie existe dans tous les tissus bruns du spadice. Son mycélium
intercellulaire au début, devient plus abondant par la suite et pénétre alors dans les cellules
mortes. De nombreux filaments mycéliens forment entre les brins et les boutons floraux du
spadice un abondant feutrage blanc bien apparent a ceil nu. Le mycélium produit a la surface
des tissus envahis des filaments dressés et cloisonnés, plus larges que lui, qui se divisent en
articles uni ou pluricellulaires par désarticulation au niveau des cloisons. Les spores mires
sont hyalines, attachée en chainette, fragmentés en articles uni, bi, tri ou plus rarement
pluricellulaires. Elles mesurent de 10 @ 90u de long, suivant le nombre de leurs articles
constituants. Leur largeur oscillée entre 5 a 12u. Elle est le plus souvent de 7 a 9. C’est cette
forme conidienne qui a été décrite par Cavara sous le nom de Mauginiella scaettae.
(Charbolin, 1930).
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Figure 17 : Jeunes chaines de conidies et conidies entiérement différenciés de Mauginiella
scaettae ; 1,2 chaines de conidies et firmaments mycéliens ; 3,4 fragments de jeune chaines,

début désarticulation et recloisonnement des articles ; 5, 6,7 spores. X750. (Charbolin, 1930).

Figurel8 : Multiplication asexuée de Mauginiella scaettae Cav. Sous forme de chaines de
conidies hyalines ; les chaines se fragmentent pour libérer es articles mono, bi ou

pluricellulaires. (Djerbi, 1986).
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3.3- Agents causals

La cause principale de la pourriture des inflorescences est considérée comme le
champignon Mauginiella scaettae Cav. (Cavara, 1925; Hussain, 1985; Al Ani et al., 1971;
Djerbi, 1983; Abdullah et al., 2005). Cependant, d'autres champignons tels que

F.oxysporum, F.moniliforme, F.solani, Trichothecium roseum, Botrytis aclada, Thielaviopsis
paradoxa, Acremonium strictum et Memmoniella sp., ont également été trouvés associés a des
inflorescences pourries du palmier dattier et considéré comme d'importance mineure. (Taxana

et Larous, 2003; Abdulah et al., 2005).

Certaines études ont enregistré la présence d’un autre champignon avec Mauginiella
scattae comme Thielaviopsis paradoxa et Fusarium moniliforme (Djerbi, 1983). Dans
certaines zones de Thi—Qar en Irak la principale cause de cette maladie était Mauginiella
scattae et d’autres champignons qui étaient Fusarium spp., Aspergillus spp., Penicillium spp.,
Acremonium spp. et Mucor spp. (Al Ghilan, 2012). Une étude de Hameed (2012) a révélé que
l'organisme causal de la pourriture des inflorescences du palmier dans le sud de I'Irak est le

Fusarium proliferatum. (Abed et al., 2019).
Les conditions favorables de quelques agents causals :
Mauginiella scaettae provoque une infection dans les zones trés humides ;
Thielaviopsis paradoxa provoque une infection a haute température ;
Fusarium moniliforme provoque une infection a haute température (Anonyme, 2020).

3.4. Mécanisme d’action du pathogéne

Le champignon est capable de sécréter des enzymes qui dégradent la quinine et la
cellulose avec une grande efficacité (Hameed, 2005). Al Saadoon (1989) et Al Saadoon et al.,
(2004) ont été testé des isolats pour leur capacité a produire des enzymes extracellulaires sur
milieux solides. Tous les isolats ont montré une activité positive avec des degrés pour la
cellulase, la lipase, la protéase, le phénol oxydase, la polygalacturonase et la pectate lyase. En
revanche, tous les isolats ont donné un test négatif pour I’amylase. Abbas (2005) a confirmé
ce résultat a travers son ¢étude de I’activité enzymatique extracellulaire de certains

champignons pathogénes des palmiers (Phoenix dactylifera) et (Cycas revoluta).
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3.5- Diagnostic et détection de 1'agent pathogéne

Le test de pathogénicité peut étre effectué sur une inflorescence détachée sans maladie.
développé des symptomes typiques apparaissent apres 4 jours suite a 1’inoculation avec une

suspension de spores du pathogéne. (Abdullah et al., 2010).

L'identification de 1'organisme causal est une étape clé pour lutter contre cette maladie.
Les études sur ce sujet sont trés rares. L'agent causal de la pourriture des inflorescences sur
les palmiers dattiers du bosquet d'Elx dans le sud-est de I'Espagne était identifié par
séquencage de la transcription interne région d'espacement (ITS) de ce champignon.

(Abdullah et al., 2005).

Ce champignon s’obtient aisément en culture pure sur des milieux divers a partir des
tissus atteints. Il donne sur ces différents milieux des fructifications conidiennes identiques a
celles que I’on trouve dans la nature. On ne connait aucune forme de fructification du

champignon. (Charbolin, 1930).

3.6- Biologie du pathogene

Mauginiella scaettae pousse sur différents milieux de cultures et a des rythmes
différents. Sa croissance est meilleure sur le MEA (Malt Extract Agar). la température de
croissance est entre 25 ° C et 30 © C ; pH allant de 04 a 08, et la concentration de NaCl entre

05 et 50g \ L. (Bensaci et Rahmania, 2011).
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Matériels et Méthode

Nos expériences ont été déroulées au niveau des laboratoires du département des sciences

agronomiques ; université Mohamed Khider, Biskra.
4.1. Matériel
4.1.1. Matériel biologique

Notre matériel biologique est une souche fongique de Mauginiella scaettae ; elle nous
a éte fournie aimablement par la station régionale de la protection des végétaux (SRPV) de
Biskra.

4.1.2. Milieux de culture.

L’étude de la vitesse de croissance de la spore a été réalisée sur le de milieux de

culture PDA. La composition et la méthode de préparation sont comme suit :

Ingrédients Quantité
Pomme de terre 200 g
Dextrose 209
Agar 209
Eau distillée 1000 ml

Faire cuire 200 g de pomme de terre, non épluchée et coupée en petits morceaux, dans

11 d’eau distillée pendant 20 min. Filtrer la solution pour extraire le jus de pomme de terre.

Ajouter 20 g de glucose et 20 g d’Agar. Compléter a 11 si nécessaire. Autoclave

pendant 20 min a 120° C.

4.2. Méthodes
4.2.1. Evaluation de la croissance mycélienne

Notre étude a été effectuée avec une souche (notée M.s) de Mauginiella scaettae. La
mesure de la croissance des isolats a été évaluée par deux methodes : la mesure de diametre

perpendiculaire des colonies et la pesée pondérale de la masse mycélienne.
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4.2.1.1. Effet de la température d’incubation

L’objectif de cette manipulation est de déterminer les températures minimale, optimale
et maximale de croissance de notre souche. Ce test a été effectué sur le milieu de culture
PDA. Pour se faire, quatre boites de Petri, contenant ce milieu ont été ensemencées au centre
par une spore de la souche M. scaettae étudiée. Les boites sont mises ensuite sous incubation
a différentes températures : 15°C, 20°C, 25°C, et 30°C pendant 10 jours. La quantification de
la croissance mycélienne est réalisée par la mesure du diameétre des chacune des colonies

poussées.

L’¢évaluation de la croissance mycélienne est effectuée par la mesure du poids sec du
mycélium de chaque colonie. Apres filtration, a I’aide d’une compresse stérile, du milieu
liquide dans le quel I’isolat a pris naissance, le mycélium est récupéré puis desséché dans une
étuve a 80°C pendant 24H.

Dans le protocole de notre travail, d’autres manipulations été prévus pour étre
exécutées ; comme I’effet du milieu de culture, du pH, du NaCl etc. Cependant les conditions

impérieuses de la pandémie covid.19 nous ont empéchés de continuer.
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Résultats et discussions

5.1. Présentations des résultats

Tableau 1 : Valeurs du rayon (en mm) de la souche de M. scaettae étudiée

1% notation (08.03.2020)

T° C
Répétions 15 20 25 30
1 0 1 0.7 0.7
2 0 0.9 1 1.2
3 0 0.9 0.8 1.1
4 0 1 0.9 0.9
5 0 0.9 1 1
Tableau 2 : Valeurs du rayon (en mm) de la souche de M.scaettae étudiée
2 °™ notation (09.03.2020)
T° C
15 20 25 30
Répétions N
1 0 1.2 0.7 0.7
2 0 1 1.3 1.2
3 0 1 0.8 1.3
4 0 1 1.1 0.9
5 0 1.1 1.2 1.2
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Tableau 3 : Valeurs du rayon (en mm) de la souche de M.scaettae étudiée
3™ notation (10.03.2020)

T° C
15 20 25 30
Répétions N

1 0 1.3 C C
2 0 C 1.3 1.4
3 0 C C 1.5
4 0 C 1.4 C
5 0 C 1.3 1.4

C : isolat contaminé

Tableau 4 : Valeurs du rayon (en mm) de la souche de M.scaettae étudiée
4™ notation (11.03.2020)

T° C
Répétions 15 20 25 30
1 0 1.52 C C
2 0 C 1.53 1.51
3 0 C C C
4 0 C 1.59 C
5 0 C 1.56 1.51

C : isolat contaminé
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Tableau 5 : Valeurs du rayon (en mm) de la souche de M.scaettae étudiée
5™ notation (12.03.2020)

T°C

Répétions N 15 20 25 30
1 0 1.65 c c
2 0 c 1.77 158
3 0 c c c
4 0 c 1.76 c
5 0 c 173 157

C : isolat contaminé

Evaluation de la croissance mycélienne

Dans cette partie, nous nous proposons de présenter les résultats obtenus et de mettre en
évidence d’une part I’effet de la température sur la croissance d’une souche de Mauginiella

scaettae et d’autre part de déterminer les besoins thermiques de cette souche.
I.-Influence de la température et temps d’incubation sur la croissance mycélienne

Les valeurs portées dans les tableaux (1 a 5) illustrent la croissance des isolats issus
d’une souche de Mauginiella scaettae sur un milieu de culture artificiel (PDA). Sur ce milieu,
on note en premier lieu, qu’aucune croissance n’a eu lieu entre les températures inférieures a
15°C. Le développement des colonies ne devient perceptible qu’a partir de la gamme des
températures comprises entre 25°C, et 30°C. La température optimale pour la croissance de
notre souche est situee autour de 25°C. Un diamétre moyen de 1,6 cm de diametre est obtenu

apres 5 jours d’incubation a cette température. La souche étudiée croit bien entre 25° et 30°C,
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sa croissance est faible a partir de 30°C, nulle certainement au-dela de 40°C; c’est la

température maximale a partir de laquelle la souche n’est plus capable de se développer.

Il était prévu d’établir des graphes a partir des résultats obtenus, mais le nombre des
contaminations enregistrés, wvu les conditions non propices aux manipulations
microbiologiques au niveau du laboratoire, nous a fait perdre beaucoup d’isolats. Ces faits
nous ont privés d’établir les graphes escomptés et qui nous auraient permis d’avoir une idee

sur I’évolution de la croissance de notre souche au fil du temps.

Rappelons qu’on était contraint d’interrompre nos expérimentations a cause de la

conjoncture vécue.
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Conclusion

L’objectif principal de notre étude était de corréler les caractéres physiologiques du
pathogéne Mauginielle scaettae, agent causal de la pourriture des inflorescences (El
Khamedj) chez le palmier dattier, a la propagation et a I’émergence de cette maladie dans une

zone donnée.

L’étude des principaux caracteres physiologiques d’une souche de ce pathogéne n’a
pas pu hélas avoir lieu, cependant le test de 1’effet de la température sur la croissance du
champignon nous a permis de déterminer les valeurs optimale et extréme au développement

de ce pathogéne.

En effet, les résultats obtenus nous permettent d’enregistrer que la croissance ne
s’effectue pas aux températures inférieures a 15°C, ou supérieures a 30 °C et que I’optimum

sur milieu PDA est de 25°C..

D’autre part, I’essai réalisé nous donne quelques renseignements approximatifs sur les
préférences du Mauginielle scaettae, mais le temps de culture et de suivi est relativement
court. 1l est donc envisageable de préciser ces resultats en suivant les expériences pendant des

périodes plus longues. Aussi, d’inclure d’autres parameétres non encore étudiés.

a5 aHE
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