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Introduction 

Introduction 

Le pin d'Alep (Pinus haiepensis Mill) est largement répandu sur l'ensemble du pourtour 

du bassin méditerranéen (Barbero et al. 1998). C'est une espèce fréquente, surtout en région 

méditerranéenne occidentale, mais elle se rencontre également en divers endroits du bassin 

méditerranéen oriental. Au total, les forêts de pin d'Alep occupent sans doute plus de 3.5 

millions d'hectares (Quezel, 1980). Elles sont bien représentées dans les massifs montagneux 

du Maghreb, en Espagne Orientale, dans les îles Baléares et la partie occidentale du bassin 

méditerranéen (Quezel et Barbero, 1992). Ainsi, cette essence forestière revêt une 

importance particulière en raison, tout d'abord de l'importance de la surface qu'elle recouvre 

(800.000 ha), représentant environ 35 % des surfaces boisées de l'Algérie du Nord 

(Bentouati, 2006). D'un point de vue dynamique, le pin d'Alep est le parfait exemple du 

modèle expansionniste tel que défini par Barbero et al. (1990). 11 est caractérisé par sa forte 

reproduction, la précocité de sa fructification et sa production de biomasse élevée. 

Le pin d'Alep est une des essences qui possède l'amplitude écologique la plus vaste 

(Nahal, 1962). 11 pousse dans des zones où les précipitations annuelles sont comprises entre 

200 et 1500 mm. Un des facteurs climatiques majeurs limitant l'expansion du pin d'Alep est 

la température. On le rencontre dans des gammes de température moyennes annuelles allant 

de Il à 19°C, ce qui correspond à peu près à des moyennes des minima du mois le plus froid 

comprises entre -2 et +6 °C (Nahal, 1962). 

Le pin d'Alep fut largement utiliser pour le gemmage, pour lequel il est l'essence qui 

fournit le meilleur rendement et la meilleure qualité (Nahal, 1962). Le bois de pin d'Alep 

même s'il n'est pas de qualité exceptionnelle, est cependant apte a des emplois plus nobles et 

donc plus rémunérateurs que ceux qu'il connaît actuellement. En particulier, l'emballage léger 

pourrait constituer un secteur moteur pour les gros volumes de sciage (Oliva et Richard, 

1995). 

Le concept actuel de « gestion durable des forêts» insiste non seulement sur la nécessité de 

ne pas surexploiter le milieu afin qu'il ne perd pas son potentiel, mais aussi sur l'importance 

de préserver, voire restaurer le cas échéant sa capacité de résilience écologique, face par 

exemple aux modifications climatiques, aux risques de maladies des arbres, d'incendies, 

tempêtes, etc. Elles interviennent dès les premières étapes de l'élevage d'une plante au niveau 

des pépinières. La graine peut, en effet, véhiculer des parasites capables de produire des 
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pourritures cotylédonaires, comme des fontes de semis des plantules (Motta 1985). Les 

parasites issus de la semence causent la plupart des dommages connus sous l'appellation de 

fonte de pré émergence, correspondant à un manque à la levée. Les espèces fongiques les plus 

souvent mises en cause sont Globisporangium spp, Fusarium spp espèces ubiquistes 

polyphages altéreront l'embryon, ou de provoquer la fonte (Perrin 1979). La compréhension 

de ces organismes, au niveau de leur classement phylogénétique corrélé aux observations 

morphologiques et à leur écologie ne cesse d'évoluer. Cette étape est importante dans la 

compréhension de la pathologie et permet ainsi de relier ces organismes entre eux mais aussi 

avec leur milieu d'évolution puisque ils sont représentés â l'échelle mondiale. 

Le Fusarium sp et le Globisporangium sp sont connus pour leur spectre d'hôte variables et 

leur pouvoir de colonisation très élevé sur les plantes cultivées comme sur plantes forestières. 

La lutte biologique par des antagonistes microbiens du sol semble être une solution à la 

fois élégante et respectueuse de l'environnement. Elle répond aux exigences économiques, 

toxicologiques et écologiques. Cette forme de bio-protection consiste en l'utilisation de 

microorganismes pouvant contrer la croissance des agents pathogènes et par conséquent 

l'atteinte de la plante. Des études dans ce sens ont abouti à des résultats satisfaisants. 

Elles déterminent des antagonistes efficaces pouvant bloquer le développement du 

pathogène et parfois même stimuler la croissance des plantes hôtes. Néanmoins, l'utilisation 

des extraits de plantes douées d'activités fongicides est actuellement parmi les voies 

intéressantes en lutte biologique pour réduire ces pertes et permet de remplacer les fongicides 

de synthèse. 

Pour atteindre ces objectifs le présent travail s'articule autour les points suivants: 

L'objectif de ce travail vise donc à évaluer, dans un premier temps, la fonte de semis et 

la pourriture des racines aux niveaux des pépinières forestières du nord-ouest Algérien 

V' Localiser les foyers des maladies; 

V Evaluer leur importance et identifier les espèces responsables, ainsi que la fréquence de 

leur répartition dans les pépinières prospectées. 

La seconde étape du travail a été focalisée sur la caractérisation morphologique, 

moléculaire et biologique des isolats de Globisporangium et de Fusarium: 

I L'identification morphologique des isolats a été basée sur la similitude des caractères 

morphologiques observables qui peuvent être à la fois physique et physiologique. Les 
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caractères physiques comprennent la forme et la taille des conidies, tandis que les caractères 

physiologiques incluent des taux de croissance et la pigmentation. 

I La partie suivante a été confirmée par l'identification moléculaire des isolats responsables 

de fonte de semis et/ou pourriture des racines de pin par séquençage les régions ITS de 

l'ADNr, ensuite de comparer ces séquences entre elles et enfin comparé chacune des 

séquences obtenues avec la ou les séquences les plus proches en se référant au catalogue des 

ITS de NCBI-GENBANK. 

V' Nous avons également caractérisé biologiquement nos isolats en utilisant plusieurs 

paramètres biologiques tels que la croissance mycélienne, la sporulation et la germination des 

spores. Cette partie a été complétée par une étude de l'effet des milieux de culture, la 

température et le pH sur le développement des espèces fongiques isolées. 

La troisième étape est basée sur l'étude du pouvoir pathogène des isolats de Fusarium et 

Globisporangium: 

V' Il s'agit d'évaluer le pouvoir pathogène vis-à-vis les graines de pin d'Alep in vitro ou nous 

avons évalué le taux d'inhibition de la germination des graines et l'inhibition du 

développement du système racinaire. 

I Le test in vivo a pour but d'évaluer l'incidence de la maladie et l'effet de ces isolats sur la 

vigueur des plantules de pin d'Alep. 

V' Le test de la pathogénicité des isolats sur différentes espèces végétales in vitro a été mené 

pour évaluer leur spectre d'action sur d'autres cultures. 

En fin Rechercher des méthodes et moyens de lutte vis-à-vis de Fusarium et 

Globisporangium: deux méthodes de lutte ont été testée 

I Effet des microorganismes (Bacillus subtilis et Trichoderma altroviride); 

V' Effet d'un extrait de plante médicinale (Inula viscosa). 
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S I  

1-Généralités sur le pin d'Alep 

1.1-Aire de répartition géographique du pin d'Alep 

Le pin d'Alep est un arbre circumméditerranéen que l'on trouve à l'état spontané autour 

du bassin méditerranéen, sauf en Egypte. Mais c'est en Afrique du Nord qu'il semble 

avoir actuellement son centre de gravité, et surtout en Algérie et en Tunisie où il 

constitue les massifs les plus importants (Figure 01). On le rencontre aussi sporadiquement 

en Italie, Corse, Sardaigne, Sicile, Croatie, Liban, Israël, Jordanie et Cyrénaïque (ibidem). Au 

Maroc, le pin d'Alep est peu fréquent a l'état spontané, il occupe une superficie de 65.000 

hectares (Quezel, 1986). En Tunisie, les forêts naturelles de pin d'Alep couvrent 170.000 

hectares, occupant ainsi tous les étages bioclimatiques depuis la mer jusqu'à l'étage 

méditerranée en semi-aride (Chakroun, 1986). 

Sur la base des différents travaux, la superficie du pin d'Alep est récapitulée dans le tableau 

suivant: 

Tableau 01: Superficies du pin d'Alep en Algérie (en ha). 

mées 	J1955(BoudyjJ1985(Seigue) 1997(Ghazi et Lahouati) 2000(RNE) 2005(DGF) 

perficie (ha) 852.000 855.000 800.000 881.000 863.858 

A l'ouest du pays, en Oranie, on peut trouver de vastes massifs concentrés dans les 

régions de sidi Belabbes, de Saida, Tlemcen, et Tiaret de l'Ouarsenis, sur le tell algérois 

(Tableau 01; Figure 02) (Mezali, 2003). Il est aussi localisé à Médéa et dans les Bibans; sur 

l'Atlas saharien, il se retrouve dans les Monts des Ouled-Naïl; dans le Constantinois, il est 

surtout fréquent dans les Aurès et sur les monts de Tébessa. Dans les Aurès, le massif des 

Beni Imloul abrite l'une des plus belles forêts de P. halepensis. Il constitue l'un des sites où la 

diversité biologique et écologique est exceptionnellement riche. Les forêts et maquis couvrent 

4,1 millions d'hectares soit un taux de boisement de 16,4% pour le nord de l'Algérie et de 1,7 

% seulement si les régions sahariennes arides sont également prises en considération (Mezali, 

2003). 
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Figure 01: Aire de répartition du pin d'Alep dans le bassin méditerranéen (Quezel, 1980). 

En Algérie, le pin d'Alep couvre 35% des surfaces boisées de l'Algérie du Nord (Mezali, 

2003). 
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Figure 02: Aire de répartition du pin d'Alep en Algérie (Seigue, 1985). 
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1.2-Taxonomie et caractères andrologiques 

Le pin d'Alep connu sous le nom Pinus halepensis Mill. par le botaniste écossais Philip 

Miller qui lui donna abusivement ce nom scientifique en 1768. Une révision taxonomique 

de ces pins a été effectuée (Nahal, 1962) en invoquant, en plus des critères morphologiques 

et anatomiques classiques, ceux tirés de la biochimie (composition de l'essence de 

térébenthine) de la biogéographie, de l'écologie, de la palynologie. Le P. halepen.s'is 

appartient à un groupe de pins dans lequel plusieurs espèces ont été décrites, mais dont deux 

seulement sont actuellement considérées comme de véritables espèces par la majorité des 

systématiciens. D'après Houerou (1980), cette espèce est classe dans: 

Règne: Piantae, Embranchement: Gymnospermes, Classe: Pinopsida, Ordre: 

Coniférales, Sous-ordre: Abietales, Famille: Pinaceae, Sous-famille: Pinoideae, Genre: 

Pinus, Sous-genre: Eupinus, Espèce: Pinus halepensis (Nahal, 1962). 

Les noms vernaculaires: Sanouber halabi, Arabe, Azoumbei, tayada (Yessad, 1988). 

Le pin d'Alep est un arbre de taille moyenne, pouvant atteindre une hauteur totale de 25 à 27 

mètres (Nahal, 1962). En Algérie, le pin d'Alep est un arbre de seconde grandeur et sa 

hauteur dépasse rarement les 20 mètres (Letreuch, 1982). Généralement, le P. haiepensis 

présente un port étalé, un tronc souvent tortueux et très banché. L'arbre du pin d'Alep est 

toujours vert, vivace, a écorce crevassée gris argent (d'où son nom de pin blanc) au feuillage 

vert clair léger et aéré. L'écorce et le bois contiennent des canaux contenant une substance 

visqueuse et collante: la résine. 

Ce n'est pas une inflorescence à proprement parler, car les Gymnospermes n'ont pas de 

fleur. Ils sont constitués d'écailles qui se recouvrent les unes sur les autres en partant de la 

base du cône sur un axe centrai. Chaque base des écailles contient les organes reproducteurs 

de la plante. Les cônes mâles sont beaucoup plus petits et éphémères que les cônes femelles. 

Le cône femelle est plus gros, c'est ce dernier que l'on peut voir dans l'arbre durant toute 

l'année et que l'on ramasse souvent au sol. li est plus solide que le cône mâle car il assure la 

croissance de la future graine du conifère (Safar et al. 1992). 

Les feuilles ou les aiguilles sont de 6 à 10 cm de long avec une largeur de lmm, (planche 

01) sont fines, molles, lisses et aigus, groupées par 2 en pinceaux à l'extrémité des rameaux 

(Nahal, 1962). 

Les fleurs mâles et femelles séparées (monoïque) situées sur le même individu; elles sont 

groupées en épis. Les cônes violets de fleurs femelles apparaissent à l'extrémité des pousses 
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de l'année; les chatons jaunes de fleurs à étamines sont situés à la base des pousses de l'année 

(Nahal, 1962). 
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Planche 01: Morphologie du pin d'Alep A: les aiguilles, B: bourgeon, C, D: cônes, E: le 

tronc, F: L'écorce (Anonyme 2). 
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1.3-Utilisation du pin d'Alep 

Le pin d'Alep fut largement utilisé pour le gemmage, en particulier l'emballage léger 

pourrait constituer un secteur moteur pour les gros volumes de sciage (Oliva et Ricard, 

1995). A travers de diverses études met en relief l'importance de la ressource en bois de pin 

d'Alep et leur utilisation (Grulois et Peeters, 2004, Peeters et Thivole-Cazat, 2005 et 

Thomas et Peeters, 2006). 

Dans les bois des résineux, type pin d'Alep nous trouvons souvent des quantités 

considérables de résines, des tanins concentrés dans le bois de coeur et dans l'écorce et du 

caoutchouc dans l'écorce sous forme de latex, (jusqu'à 10% ) (Labbe, 2002); autant ces 

matières peuvent valoriser le bois en tant que source d'obtention de différents dérivés 

chimiques concurrentiels avec les dérivés pétrochimiques, autant leur présence affecte le 

comportement mécanique du bois; en effet les résines contenues dans le bois et qui comptent 

près de 80% des matières extractibles confèrent un mauvais état de surface sur les produits 

déroulés et peuvent empêcher d'avoir un bon collage pour la fabrication de LVL ou contre-

plaqué (Remmy, 1989). Les activités de collecte de résine dans les pays méditerranéens ont 

toujours joué un rôle important dans le bien-être des communautés. Les revenus du bois d'un 

arbre de pin d'Alep est seulement à 2% des revenus générés à partir de résine pendant toute la 

durée de l'arbre (un arbre de taille moyenne peut produire 3-4 kilogrammes de résine par an). 

En outre, il a été observé que les forêts qui ont la production de résine active ont une 

incidence plus faible des feux de forêt. Cette situation résulte du fait que les communautés 

adjacentes ont un intérêt actif dans la préservation de l'intégrité des écosystèmes forestiers 

(Moussouris et Regato, 1999). En Algérie le bois du pin d'Alep est malheureusement 

employé surtout dans: le domaine de la petite charpente, la menuiserie ordinaire, la caisserie 

et l'emballage (FOSA, 2000). 

1.4-Méthode de production des plantules de pin d'Alep 

Les pépinières sont des lieux où l'on fait pousser des plantules pour les replanter ensuite. 

Les jeunes plants y sont soignés depuis le semis de façon qu'ils deviennent capables de 

supporter les conditions difficiles qu'ils rencontreront plus tard sur le terrain. Qu'il s'agisse 

d'espèces locales ou introduites, on constate que les plants de pépinières survivent mieux que 

les graines semées directement en place ou par régénération naturelle. La production de plants 

implique de nombreuses opérations (FOA, 1992). 

La terre de pépinière doit présenter les caractéristiques suivantes: elle doit être légère; 

présenter une cohésion suffisante; avoir une bonne capacité de rétention d'eau; comporter une 
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quantité importante de matières organiques. Elle doit être acide (pl-1= 6). S'il se trouve qu'elle 

soit alcaline, on peut l'acidifier à l'aide d'une solution d'acide sulfurique à 2%. Il faut parfois 

désinfecter la terre de la pépinière contre les agents pathogènes du sol à l'aide d'une solution 

de formaldéhyde à 40 %. 

On utilise souvent un prétraitement pour accélérer la germination ou obtenir une 

germination plus régulière. Les méthodes de prétraitement varient selon les types de 

dormance des graines. Lorsque cette dormance est forte, la régénération artificielle nécessite 

une forme ou une autre de prétraitement, seul susceptible d'assurer un taux de germination 

élevé en un temps très court. Chez Pinus taeda (Bonner et al. 1974) et Pinus ellioitii 

(Forrest, 1964) lorsque la dormance est légère, le prétraitement peut n'avoir qu'un effet 

marginal. Un traitement mécanique par le trempage dans l'eau froide, le trempage dans l'eau 

chaude ou bouillante et les traitements à l'acide (Kemp, 1975). D'après Matias et al. (1973), 

le trempage des graines de Pinus caribaea pendant 48 heures dans de l'eau à température 

ambiante assure une germination plus uniforme. 

L'enrobage consiste à recouvrir la surface des graines d'une matière inerte, l'agent 

adhésif, auquel il est possible d'ajouter divers produits chimiques (Magini, 1962). 

Actuellement, on insiste beaucoup sur la protection des graines grâce à l'incorporation dans 

l'enrobage de fongicides, d'insecticides et d'anti-ravageurs; l'addition d'engrais est rarement 

pratiquée. Cette technique a été employée avec succès dans le cas du semis aérien de graines 

de pins. D'après des études sur le terrain, le rapport du rendement en plants des graines 

enrobées à celui des graines non traitées s'établissait à 55/1 dans le cas de Pinus palustris et à 

12/1 dans le cas de Pinus iaeda (Derr et Mann, 1971). 

Les graines sont semées à une profondeur égale à une à trois fois leur diamètre. A 

cette profondeur, une humidité adéquate et une température optimum accélèreront leur 

germination. Celui-ci est déterminé par le temps nécessaire pour obtenir un plant de la taille 

souhaitée. Par exemple, s'il faut quatre mois en pépinière pour faire pousser des plants à 

planter en juin, alors la date idéale de semis pour cette espèce est le février. De même, 

pour planter en octobre, la date idéale de semis est le 1jUin (Chaba et al. 1994). 

L'arrosage à la main, que ce soit à l'arrosoir ou avec un tuyau, est la meilleure méthode. 

L'arrosage doit être fréquent jusqu'à germination des graines. Lorsque les plants qui poussent 

en planches atteignent le stade où ils ont deux feuilles, on les dépique avec soin à l'aide d'un 

bâton épointé et on les repique toujours avec soin dans des sacheries ou d'autres planches. 
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C'est un processus extrêmement délicat que l'on évite maintenant en semant les graines 

directement et en éclaircissant par enlèvement des plants en excédent, en ne laissant qu'un 

seul bon plant par sacherie (Chaba et al. 1994). 
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II- Les agents de fonte de semis du pin d'Alep 

11.1-Définition 

On appelle les fontes de semis les maladies qui attaquent les jeunes plantules. Elles se 

caractérisent par un faible taux de levée et un affaissement des plantules avant qu'elles 

aient atteint leurs maturités (Richard et Boivin, 1994). Les graines peuvent être infectées 

avant la germination ou suite à leur émergence. Les fontes de semis, qui peuvent être 

présentes avant le repiquage dans les pépinières, présentent deux types de symptômes et 

dégâts (Carrier et al. 2009). Elle est le plus souvent observée dans un sol froid et humide 

que ce soit en plein champ ou en terreau de départ. L'air humide et stagnant est aussi un 

facteur qui favorise le développement de la fonte des semis. Comme son nom l'indique, 

cette maladie s'attaque au semis. Pouvant apparaître dès la mise en terre des graines aussi 

bien qu'au stade plantule ou en post levée. 

*les fontes de semis en pré-émergence 

Il s'agit de pourriture de semence avant qu'elles ne germent ou émergent du sol. Dans 

les plateaux, il en résulte des zones circulaires où il y a absence de plants. 

'les fontes de semis en post-émergence 

Il s'agit de pourriture des racines des jeunes plantules et provoquent un brunissement ou 

un étranglement des tiges. Les tigelles se courbent et meurent. 

On la reconnaît par une pourriture ou un petit collet boudinée rougeâtre ou brun â la 

base de la tige des plantules. Les plantules se dessèchent, deviennent filiformes et 

s'affaissent, une fois que la maladie est apparue, il existe peu de recours pour la contrer 

(Anonyme 1). 

11.2-Agents responsables de fonte de semis 

La fonte des semis est causée par différentes espèces de champignons qui peuvent varier 

suivant la plante concernée, le sol et la région. Le plus souvent ce sont les champignons du 

genre Globiporangiurn tels que G. ultimum (Duval, 1991). Les espèces du genre 

Fusarium sont des redoutables agents de fonte de semis, il provoque l'inhibition de la 

germination des graines, ou la décomposition des radicelles. Des dommages et les pertes 

sont habituellement confinés aux graines individuellement souillées (Perterson, 2008). 
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11.2.1-Généralités sur des agents de fonte de semis appartenant au genre 

Globisporangium 

Globisporangium sp. est un champignon ubiquiste, vit sur terre (terrestre), et dans l'eau 

(aquatique) et une combinaison des deux (amphibie); mais il est principalement retrouvé dans 

les régions humides (Anderson et ai. 1993). Cette espèce a été isolée de substrats et habitats 

divers, sol, bois, plastique, papier, produits alimentaires, algues. Leur importance en 

pathologie végétale est sans doute, sont des agents responsables de la fonte de semis et 

quelques maladies spécifiques (Wilhelm, 1965). La meilleure monographie du genre a été 

décrite par Van der Plaats-Niterink, (1981), tenant compte de la notion très importante 

d'hétérothallisme, admet 85 espèces, plus des variétés. 

Les Globisporangium sp. sont habituellement considérés comme des champignons 

aquatiques. Toutefois, du point de vue génétique, biochimique et morphologique, les 

Oomycètes seraient plus près des algues chrysophytes que des vrais champignons (Carlile et 

ai. 2001; Agrios, 2005). 

L'espèce G/obi.sporangiurn ultimum appartient au genre Globisporangium, Règne 

Chro,nista, division des Oomycoia, classe des Oornycèles, ordre des Péronosporales et la 

famille des Pythiaceae, 

Globisporangium sp, comme d'autres espèces, dans la famille des Pythiacées, sont 

généralement caractérisées par leur production des hyphes non cloisonnés, d'environs 7 im 

de diamètre (Lévesque et al. 2004). À croissance rapide 20 mm/jour sur le milieu PDA à 

26°C (Vander et al. 1991). La plupart des espèces de Globisporangium sp, produisent des 

sporanges ronds, le sporange contient une vésicule à paroi mince dans laquelle les zoospores 

se différencient. Par la suite, les zoospores sont relâchées (Lévesque et ai. 2004, Uzuhashi et 

al. 2010; Lazreg et al. 2013 d).Chez G. uliitnum, Le diamètre des hyphes se situe entre 1,7 

J.tm et 6,5 tm. Les oospores servent habituellement de structures de survie en absence de 

plantes hôtes (Green et Jensen, 2000; Lazreg et al. 2013d). 

Il est important de mentionner que G. ultimum a été isolé par Uzuhashi et al. (2010) 

estl'une des espècesles plus courantesquiprésente unedistribution mondiale et provoque des 

dégâts très importants.Cette espèce ne produit pas de zoospores (Francis et Clair, 1997). Les 

Oogones sont lisses, sphériques et habituellement terminales. Les Oospores sphériques (14,7 

jsm à 18,3 g.tm de diamètre) ne remplissent généralement pas l'intérieur de l'Oogone (Gilman, 

1957). 
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Globisporangium glomeratum a été déclaré pour la première fois en France et 

identifie comme agent de fonte de semis par Paul (2003). Cette espèce est caractérisée 

par un mycélium bien ramifié mesurant jusqu'à 5 lim de diamètre. Sur le milieu PCA les 

colonies ont données un mycélium d'un aspect chrysanthème. La moyenne de croissance 

radiale à 25°C sur ce milieu est de 13 mm/jour. G. glorneratum ne produit pas de 

sporanges et zoospores, même après une incubation prolongée, les Oogones sont 

globuleux, subglobuleux, ovoïde (Paul, 2003). G. heterothallicum a été initialement isolé 

à partir du sol au Canada. En plus des isolats néerlandais, G. heterothallicum a également 

été isolé à partir du sol provenant d'Ibiza. Sardaigne, la Tchécoslovaquie, l'Allemagne, 

Kenya et le Costa Rica (Paul, 2003). 

Le stade diploïde (2N), l'étape de vie qui prédomine, avec une brève haplo phase 

lancé au cours de la reproduction sexuée ainsi que la reproduction asexuée 

(Homothallisme prédomine dans la famille) pour fusionner les gamètes (Paulitz et 

Baker, 1997). La reproduction sexuée est caractérisée par un oogone terminale ou 

intercalaire, parfois latérale, de diamètre varie entre 21-31 J.tm, Oospores plerotic ou 

aplérotiques de 18-27 tm de diamètre, à paroi épaisse de 1-2,8 tm. Anthéridies souvent 

présentes ou absentes, parfois 2 par Oogone, diclines, et parfois monoclines, présentant 

souvent des constrictions, et lobulées (Agrios, 2005; Lazreg et al. 2013d).La 

reproduction asexuée n'est observée que chez Globisporangium; les sporanges germent 

par l'intermédiaire d'un tube germinatif ou par la libération de zoospores mobiles selon 

les espèces et les conditions environnementales. 

Les sporanges sont intercalaires, rarement terminales, en agrégats irréguliers formés 

d'éléments sub-globuleux; Zoospores formées à 18-20°C, de 9-10 tm de diamètre tube 

de décharge de 15-35 tm (Vander et al. 1991). 
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Figure 03:Cycle de vie de Globisporangium sp. (Agrios, 2005). 

Les différentes espèces du genre Globisporangium se développent sous la forme d'un 

mycélium blanc. La figure 03 montre le cycle de vie des champignons du genre 

Glohisporangium. En reproduction sexué et asexuée. Les sporanges sont formés directement 

sur les hyphes et non sur des sporangiophores. Ils déversent des zoospores flagellées dans une 

vésicule qui éventuellement se rompra pour libérer les zoospores (Gilman, 1957). En 

reproduction sexuée, la fusion d'une anthéridie et dune Oogone résulte en la formation d'une 

Oospore. Un nouvel hyphe se développe suite à la germination des Oospores ou des 

zoospores enkystées (Agrios, 2005). 

La température optimale de croissance est comprise entre 22 et 30°C ou on peut trouver une 

bonne croissance dans cet intervalle. Mais pour les températures allant de 6 à 32°C on peut 

également observée quelque mycélium. Quelques cas exceptionnels de croissance ont été 

observés à 37°C, mais aucune à 0°C. Le point thermique de mortalité dans le sol est de 49 à 

55°C pendant 30 minutes. Le pH doit être compris entre 1,5 et 7, le pH optimum étant de 4,5-

5,5 (Domsch et al. 1993). 

Les espèces de Globisporangium produisent des zoospores mobiles dans l'eau, ce qui les 

rend bien adaptées aux conditions aquatiques (Agrios, 2005). Les zoospores sont attirées par 
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chimiotaxie vers les exsudats racinaires et sont en mesure d'infecter la plante (Paulitz, 

1997). Pour ce qui est de G. ultirnum, la croissance mycélienne d'un plant infecté vers un 

plant sain constitue le principal moyen de dissémination. Les Oospores servent 

habituellement de structures de survie en absence de plantes hôtes (Green et Jensen, 

2000). 

11.2.2- Caractérisation morphologique et moléculaire utilisable dans la détermination de 

Glohisporangium 

11.2.2.1- Caractérisation morphologique 

Fondamentalement, l'identification des Oomycètes isolés est basée sur l'étude 

microscopique d'un grand nombre de critères morphologiques. La description des 

structures de reproduction asexuée est nécessaire à la détermination du genre. Ainsi, pour 

différencier les genres de la famille des Pythiacèes, des observations microscopiques 

minutieuses au moment de la libération des zoospores sont exigées. Une fois le genre est 

déterminé, une description précise des structures de reproduction sexuée incluant la 

présence ou l'absence des anthéridies, l'origine des branches anthéridiennes, la taille des 

oogones, le type de la paroi des oogones, le nombre d'oospores par oogone. Parfois 

quelques espèces ne forment pas les structures sexuées ni en culture simple ni en 

confrontation avec des espèces hétérothalliques connues (Plaats Niterink, 1981). Les 

sporanges sont filamenteux, irrégulièrement lobés, ou plus ou moins sphériques. Dans ce 

dernier cas, ils peuvent perdre la faculté d'émettre des zoospores, et se comporter 

simplement comme « conidies » ou « chlamydospores ». On ne doit pas les confondre avec 

les « structures appressoriales » qui se développent avec profusion en moins de 36 h au 

contact du fond des boîtes de Pétri plastiques, mais auxquelles les spécialistes ne 

reconnaissent, hélas, aucune valeur déterminative (Plaats Niterink, 1981). La 

reproduction sexuée chez les oomycètes se produit uniquement lorsque les conditions du 

milieu deviennent défavorables (température basse, peu d'eau) et implique la formation de 

deux organes différents (ou gamétanges), l'anthéridie (mâle) et l'oogone (femelle) qui vont 

permettre la formation d'une oospore par fécondation (hétérogamétangie). 

L'oospore (diamètre compris entre 30 et 50 j.tm) est la forme de conservation la plus 

résistante aux contraintes physico chimiques. Cette résistance est notamment permise par 

l'importante épaisseur de la paroi. La germination de l'oospore se produit après une levée 

de dormance (notion de degré jour) et libère un mycélium ou un macrosporange. Chez le 

genre Pythium, l'oogone peut être ornementée, l'oogone peut perdre ou garder cette 
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caractéristique une fois fécondée, ce qui constitue un élément de classification. La 

fécondation, selon les espèces, peut être homothallique, c'est-à-dire que le même mycélium 

mycélium produit les deux organes et vont permettre une fécondation à faible recombinaison 

recombinaison génétique. La fécondation hétérothallique nécessite la présence de deux types 

sexuels différents. L'anthéridie du type AI (A2) va féconder l'oogone du type A2(Al). Cette 

fécondation permet une recombinaison génétique importante et induit ainsi plus facilement la 

création de nouvelles sous espèces. Les Oogones sont lisses, ou pourvus de protubérances à 

extrémités soit arrondies, soit pointues (Plaats Niterink, 1981). 

Une oospore est un type de spore sexuelle aux parois épaisses et résistantes qui se forme à 

la suite de la fécondation d'une oosphère. En général, il s'agit de la forme de survie de 

l'organisme aux conditions défavorables. Leur taille et forme est différencie selon les espèces 

soit plorétique ou aplorétique (Plaats Niterink, 1981). 

Les anthéridies peuvent être «diclines» provenant d'un autre filament que l'oogone, 

«périclines» provenant du même filament, ou «hypogynes». Elles peuvent aussi être 

totalement absentes chez des Globisporangium produisant aussi des «Oospores 

parthénogénétiques ». 

11.2.2.2- Caractérisation moléculaire 

L'analyse moléculaire qui non seulement a permis de compléter les observations 

microscopiques réalisées mais également de fournir les données nécessaires pour les études 

phylogénétiques (Lévesque et De Cock, 2004; Tambong et al. 2006). L'amplification par 

PCR (Polymerase Chain Reaction) des régions ITS grâce aux amorces universelles et le 

séquençage des régions amplifiés ont fourni un matériel de choix pour les études 

comparatives, taxonomiques et phylogéniques (Lévesque et De Cock, 2004). 

Les gènes codant les ARN ribosomiques (ADNr), chez les Oomycètes, sont les régions les 

plus utilisées dans les études phylogénétiques et taxonomiques (Rivierre et al. 2005). Les 

séquences sont organisées en unités répétées en tandem des gènes codant pour l'ARNr I 8S, 

l'ARNr 5.8S, l'ARNr 28S. Chaque gène ribosomique est séparé par des espaces 

intergéniques. Les espaces entre l'ADNr 18S et l'ADNr 5.8S et entre l'ADNr 5.8S et l'ADNr 

28S, sont des espaces internes des régions ribosomiques transcrites (ITSI et ITS2 

respectivement) qui sont ensuite excisés au cours de la maturation des ARNr. 
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L'espace externe des régions ribosomiques transcrites (ETS) et l'espace intergénique 

(IGS) séparent la grande et la petite sous unité ribosomique (Figure 04). Les régions 

codantes sont hautement conservées ce qui permet de comparer des organismes 

relativement éloignés. En revanche, les régions internes sont beaucoup moins 

conservées et permet de comparer des organismes proches. 

s s 

ITSI 	ITS2 

Figure04: Unité de gène codant les ARN ribosomiques des Oomycètes. 

11.3-Généralités sur des agents de fonte de semis appartenant au genre Fusarium 

11.3.1-Historique des systèmes taxonomiques du genre de Fusarium 

En 1809, de nombreux chercheurs ont été intéressés au diagnostic et l'identification des 

espèces de Fusarium responsables des maladies des plantes. Plus de 1000 espèces de 

Fusariuni ont été décrites et qui ont été dans la plupart du temps isolé à partir des plantes 

malades. La taxonomie des espèces du genre Fusarium était en plein désarroi (Leslie et 

Summerell, 2006). Wollenweber et Reinting (1935) ont proposé un système 

taxonomique selon lequel les espèces de Fusarium ont été regroupées au sein de sections 

dont la séparation au sein des sections a été basée sur des caractères culturales. Les 

caractéristiques qui ont été utilisés pour séparer les sections sont: (i) la présence ou 

l'absence de microconidies, (ii) la forme des microconidies, (iii) la présence ou l'absence de 

chlamydospores, (iv) l'emplacement du chlamydospores (y) la forme des macroconidies, et 

(vi) la forme des cellules basales ou au pied des macroconidies. 
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Les taxons au sein des sections ont été divisés en espèces, variétés et formes spéciales basé 

sur : (i) la couleur du stroma, (ii) la présence ou l'absence de sclérotes, (iii) le nombre de 

cloisons dans les macroconidies et (iv) la longueur et la largeur des macroconidies 

(Wollenweber et Reinking, 1935). Wollenweber et Reinking ont fondu des systèmes 

taxonomiques les plus modernes, qui décrivent 65 espèces de Fusarium et 77 variétés et de 

formes spéciales dans les sous-espèces del 6 sections. 

Messiaen et Cassini (1968) ont fondé leur système taxonomique basé sur des données de 

Snyder et Hansen (1940, 1941). Ils ont adopté l'utilisation de variétés botaniques au lieu de 

cultivars au niveau sous-espèce de F. roseum, F. sambucinum, F. culmorum, F. graminearun 

et F. avenaceum (Messiaen et Cassini, 1968). En 1982, Gerlach et Nirenberg ont publié un 

atlas qui a décrit 78 espèces de Fusarium et 55 variétés au sein des 16 sections décrites par 

Wollenweber et Reinking (1935). Leur système est considéré comme une mise à jour de 

système deWollenweber et Reinking (1935), et de celui de Booth (1971) (Gerlach et 

Nirenberg, 1982; Joffe, 1986). 

Nelson et al. (1983) ont publié un système taxonomique qui combine les caractéristiques 

des systèmes taxonomiques de Wollenweber et Reinking (1935). Snyder et Hansen (1940), 

Joffe (1986). Messiaen et Cassini (1968), Gerlach (1981) et Booth ( 1971) dont la 

description des espèces qu'ils ne reconnaissaient pas la présence de cellules polybasique 

conidiogènes comme un caractère taxonomique. 

11.3.2-Critères morphologiques et culturaux utilisés dans la taxonomie de Fusarium 

Tous les principaux systèmes taxonomiques de Fusarium (Wollenweber et Reinking, 

1935; Booth, 1971; Gerlach et Nirenberg, 1982; Nelson et al. 1983) sont fondés sur des 

critères morphologiques et culturales. Le regroupement des espèces en sections a été basé sur 

les caractéristiques culturales (la croissance, la morphologie des cultures et la pigmentation). 

La morphologie des macroconidies, sporodoch ies, m icroconidies, mycélium aérien, 

conidiophores et des chlamydospores étaient aussi utilisés pour regrouper les espèces en 

sections, ces caractéristiques culturales sont observées sur le milieu PDA et la morphologie 

des conidiophores, macroconidies, microconidies, et des chlamydospores devrait être fait sur 

le milieu CLA (Carnation Leaf Agar). Les conditions de croissance sont importantes dans 

l'identification des espèces de Fusarium, par conséquent, les isolats sont généralement 

cultivées à une température alternant de 25°C jour/ et de 20°C la nuit (Nelson et al. 1983). 
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11.3.3-Le stade Téléomorphe du genre Fusarium 

Les stades téléomorphes (les phases sexuelles) des espèces de Fusariunz sont produits 

dans l'ordre des Hypocréales (Samuels et al. 2001). Booth (1981) a décrit les 

téléomorphes de Fusarium des quatre genres Gibbe relia, C'alonectria, Neciria, 

Monographelia. (Plectosphaerella) (Samuels et al. 2001). Les trois sections de Fusarium: 

Art hrosporielia, Elegan.s et Sporotrichielia dont leur stade téléomorphe est inconnu 

(Samuels et al. 2001). 
11.3.4-Concept morphologiques 

Il est basé sur la similitude des caractères morphologiques observables qui peuvent être 

à la fois physique et physiologique (Leslie et al. 2001). Les caractères physiques 

comprennent la forme et la taille des conidies, tandis que les caractères physiologiques 

incluent les taux de croissance (Taylor et al. 2000; Leslie et al. 2001) et des métabolites 

secondaires sécrétés tels que les mycotoxines (Nelson et al. 1993; Torp et Langseth, 

1999; Thrane, 2001; Rheeder et al. 2002), dans la taxonomie des Fusarium, la forme de 

la macroconidie est le premier caractère utilisable dans leur identification (Gerlach et 

Nirenberg, 1982; Nelson et al. 1983; Summereil et al. 2003; Leslie et Summereli, 

2006). Autres caractères morphologiques tels que les microconidies, conidiophores et des 

chlamydospores sont également importants dans l'identification morphologiques (Booth, 

1971; Gerlach et Nirenberg, 1982; Nelson et al. 1983). 

11.3.5-Concept phylogénétique 

Des séquences d'ADN sont utilisés pour générer les caractères qui sont évalués par une 

analyse cladistique et phylogénique (Summerell et al. 2003). Bien que les séquences 

d'ADN sont les plus utilisés dans l'identification phylogénétiques des espèces, à la fois 

morphologiques et physiologiques peuvent être utilisées, à condition qu'elles soient 

suffisamment informatif (Leslie et al. 2001). O'Donnell et al. (1998) ont utilisé des 

séquences nucléotidiques de trois gènes le P-tubuline, ITS2 et mtSSU ADNr pour analyser 

45 espèces de Fusarium, vingt-six espèces ont été résolus comme des espèces nouvelles. 

Whiteet al. (1990) ont conduit à l'utilisation de caractères moléculaires tels que les 

séquences des gènes comme des outils complémentaires. Les caractères moléculaires sont 

utilisés pour explorer les relations évolutives entre les microorganismes et l'origine 

d'espèce en matière de taxonomie phylogénétique (Hibbett et al. 2007). 
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11.4-Taxonomie, pathologie et écologie des espèces de Fusarium sp. agents de la fonte de 

semis 

Le genre Fusarium appartient au phylum des Deutéromycètes (champignons imparfaits), 

car la plupart des espèces étaient d'abord décrites sur la base de caractères morphologiques et 

la reproduction sexuée. Ces formes imparfaites (anamorphes) sont caractérisées par un 

mycélium septé et la production de microconidies hyalines généralement unicellulaires sur 

des conidiophores libres. 

II.4.1-Fusarium acuminatum 

F. acurninatum a été isolée pour la première fois à partir des tiges de la pomme de terre à 

Genève et New York (Eus et Everhart, 1895). Wollenweber et Reinking (1935) ont 

considéré F. acuminatum comme une variété de F. scirpi. Gordon (1952) a considéré F. 

scirpi un synonyme de F. equi.seri et la restauré à F. acuminatum. En 1993, Burgess et al. ont 

divisé F. acuninaturn en deux sous-espèces, F. acuminalum sub sp. Armeniacum et F. 

acurninalum sub sp. acuminatum. F. acuminaluin est le plus souvent confondu avec F. 

avenaceum et F. armeniacum, il peut être différencié de F. avenaceum par la forme de la 

macroconidie. Nagy et Hornok (1994) ont montrés que F. armeniacum et F. 

acurninatumdiff'erent par la taille et le nombre des chromosomes. Rabie et al. (1986) avaient 

également noté que certains isolats de F. acurninalum produisent des niveaux élevés de toxine 

T-2 alors que F. arineniacum produit les trichothécènes de type A (Wing et al. 1994). F. 

acurninatuni est plus fréquent dans les zones tempérées, souvent dans les prairies et les sols 

cultivés, il est moins fréquent dans les régions tropicales (O'Mara et Munkvold; 1997). 

Sangalang et al. (1995) ont montré que F. acuminatum survit mal à des températures élevées. 

F. acurnina!u,n est généralement considéré comme un saprophyte et un agent secondaire de 

tissus nécrosés ou sénescent, certains isolats peuvent provoquer une pourriture racinaire très 

grave (Mebalds, 1987). 

11.4.2-F. chlamydosporum 

Cette espèce est commune dans les régions chaudes dans le monde et peut être abondante 

dans les sols arides et semi-arides (Burgess and Summerell, 1992). Sangalang et al. (1995) 

ont indiqués que cette espèce a été fréquente dans les régions semi-arides de l'Australie. Cette 

espèce est fréquemment isolé à partir des céréales dans les zones arides en particulier en 

Moyen-Orient, le sud d'Europe, l'Asie centrale, et en Australie Kanaan et Bahkali (1993).F. 

chlamydosporum est un envahisseur secondaire des tissus de diverses plantes (Tinline et al. 
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1988). Il peut réduire la qualité et la germination des semences (Engelbrecht et al. 1983). Il 

a également été signalé comme un agent de fonte des semis (Nicoletti et al. 2002). 

11.4.3-F. equiseti 

F. equiseti est un cosmopolite qui a été isolé à partir de nombreuses plantes (Saremi et 

al. 1999). lI est particulièrement fréquent dans les zones arides (Joffe et Palti, 1977; 

Mandeel, 1996). Il s'agit d'une commune colonisatrice des plantes sénescentes ou tissue 

endommagé. F. equiseti a été associé dans la plupart du temps à la fonte de semis (Abbas 

et al. 1991). 

11.4.4-F. oxysporum 

Cette espèce est la plus dispersée dans le monde et peut être trouvé dans la plupart des 

sols de l'Arctique (Kommedahi, et al. 1988), tropical, désertique (Mandeel, et al. 1995) et 

cultivées ou non (McMullen and Stack, 1984). F. oxysporum est l'une des espèces les 

plus économiquement importantes compte tenu de ses nombreux hôtes et le niveau de perte 

qui peut entraîner. Les formes spéciales de F. oxysporuin sont des agents pathogènes 

vasculaires provoquant souvent le flétrissement vasculaire, la fonte de semis et les 

pourritures racinaires (Nelson et al. 1981). Les isolats de F. oxysporun sont difficiles à 

distinguer de ceux de F. solani et F...uhglutinans. Le F. solani forme des microconidies en 

fausses têtes sur des monophialides très longues formées sur les hyphes et le F. 

subglutinans se distingue de F. oxysporum par la formation de microconidies sur des 

polyphialides (Summerell et Rurgess, 1992). F. oxysporum est un agent du sol où il croit 

sur des débris de plantes ou survit en forme de chlamydospores. Les chlamydospores 

restent dormantes et immobiles jusqu'à la stimulation de la germination par des substrats 

organiques ou exsudats racinaires. Suite à la germination, il y a formation d'un mycélium. 

Si les conditions sont favorables, le thalle produit des conidies (Beckman et Roberts, 

1995; Agrios, 2005). 

11.4.5-F. redolens 

Cette espèce a été découvrit par Wollenweber (1913) et leur statut taxonomique a été 

corrigé par Snyder et Hansen (1940). Booth (1971) a considéré F. redolens comme F. 

oxysporum. Nelson et al. (1983) ont adopté la classification de Snyder et Hansen (1940) 

et considèrent F. redolens comme F. oxysporum. Gerlach et Nirenberg (1982) a 

considéré F. redolens une espèce séparé. Des similitudes entre F. oxysporum et F. 

redolens ont été décrites par Baayen et Gams (1988). 
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Les souches confrontées de deux espèces sont capable de former des hétérocaryons 

(R.ataj-Guranowska, 1991) et les testssérologiquesde protéinespar électrophorèsede deux 

espèces montrent l'apparition des bandes similaires (Rataj-Guranowska et Wolko, 1991). F. 

redoiens est un agent causal de la pourriture racinairepour un grand nombred'espèces 

végétales. F. redolens a un pouvoir de produire de fumonisines et l'acide fusarique (Abbas et 

al. 1995). 

11.4.6-F. solani (Martius) 

F. solani est un cosmopolite, il peut être trouvé dans tous les sols (Jeschke et al. 1990; 

Korolev et Katan, 1997). F. solani est enregistré comme un agent pathogène sur une gamme 

vaste et diversifiée de plantes-hôtes. F. solani est cependant, bien documenté comme un agent 

pathogène pour plusieurs cultures où il est associé à des pourritures racinaires, des fontes des 

semis et des problèmes de dépérissement des arbres. La germination des spores de F. solani 

est stimulée par des aldéhydes, l'heptanal, octonal, nonanal, décanal et undécanal (Harman et 

al. 1980) et flavanoids (bagga et Straney, 2000). Les Macroconidies peut exiger l'éthanol à 

germer dans certaines conditions (Phillips et al. 1989) et peut être inhibée par l'ammoniaque 

et le pH (Loffler et Schippers, 1984). Les mécanismes de pathogénicité de F. solani ont été 

largement lie par l'enzyme de cutinase, les modes de fixation et la pénétration de spores de 

F. solani (Epstein et al. 1994). 

11.4.7-F. tricinctum 

F. tricinctum est un champignon saprophyte où un parasite de faiblesse dans les régions 

tempérées comme l'Europe, le nord d'Amérique (Kosiak et al. 2003). La culture de F. 

Iricincluin sur le milieu de PDA peut être confondue avec d'autres espèces par plusieurs 

caractères, en particulier la forme des microconidies et la cellule monophialidique. F. 

tricinctum se différencie de F. sporotrichioides, F. chlarnydo.sporum et F. poae par la forme 

de phialides qui sont faciles à distinguer. F. tricinctum a une activité enzymatique 

pectolytique et cellulolytique (Wick et Schroeder ,1982). Il a produit des toxines fusarin C, 

enniatines et la moniliformine, et aussi des métabolites secondaires acuminatopyrone, 

fosfonochlorin et visoltricin (Chelkowski et al. 1990). 

11.5-Cycle de la maladie 

Les Fusariums sont des champignons telluriques qui hivernent sur les débris de végétal 

infectés. Les chlamydospores peuvent survivre dans le sol pendant des longues périodes. Le 

mycélium peut infecter le tissu végétal sain. Les plantes peuvent devenu infecté par leurs 

bouts de racine, directement, par des blessures, ou au moment de la formation des racines 
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latérales (Agrios, 1988). Le mycélium peut se développer dans l'espace intercellulaire des 

racines pour atteindre les tissus vasculaires. En se développant, le mycélium produit les 

microconidies. La prolifération de la croissance mycélienne dans les vaisseaux conducteurs 

provoque le flétrissement et la mort de la plante. Les conifères sont particulièrement 

sensibles à cet agent pathogène. La fusariose se développe dans le tissu en décomposition, 

visiblement présentant des sporodochies sur la partie inférieure de la plante. Les spores 

sont dispersées par le mouvement de plantes elles-mêmes, par le vent et l'eau (Agrios, 

1988). 

a 

I 	c 

Figure 05: Morphologie du Fusarium sp, a : Conidies (Macroconidies et Microconidie), 

b:Conidiophores et c:Chlamydospores (Booth, 1971). 

Le Fusarium sp est un parasite tellurique doué d'une vie saprophytique. Par ces organes 

de résistance, les chlamydospores, il est capable de survivre pendant plusieurs années dans 

les conditions les plus défavorables. En absence de la plante hôte le Fusarium sp. se  

conserve dans le sol sous forme de chlamydospores (Haware et al. 1986).Généralement, 

l'infection débute par la germination des chlamydospores, le tube germinatif s'introduit à 

travers l'épiderme du système radiculaire induit par conséquent une pourriture racinaire par 

sécrétion des enzymes pectolityque (Gupta et al. 1986). 
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III- Méthodes et moyens de lutte contre la fonte de semis 

Tous les moyens permettant d'éviter les conditions froides et humides pendant la 

germination des graines et la croissance des plantules réduisent l'incidence de la fonte des 

semis. On peut penser à plusieurs moyens: 

• Eviter de planter en sol froid, compacté, mal drainé: les graines germent plus vite et les 

plantules croient plus rapidement en sol chaud réduisant les chances d'attaque. 

• Favoriser la circulation d'air soit en adoptant un taux de semis plus faible dans les bacs à 

semis ou en fournissant une ventilation adéquate. 

• Eclaircir les semis trop denses le plus vite possible. 

• S'assurer que le terreau est bien drainé en ajoutant du sable ou la mousse de tourbe. 

• Eviter les arrosages excessifs; vaporiser le feuillage plutôt que d'arroser le sol (Duval, 

1991). 

• Les organismes responsables de la fonte des semis sont soit déjà présents dans le sol soit 

véhiculé par la graine. Le traitement des semences, terreaux et sols par la chaleur visera donc 

à éliminer ou inhiber les microorganismes présents dans ces milieux (Duval, 1991). La 

stérilisation du sol est un moyen sûr de contrôler la maladie mais comme c'est toujours à 

recommencer, il ne s'agit pas d'une solution à long terme. 

111.1- Les méthodes biologiques 

La lutte biologique, par l'utilisation de micro-organismes, est une alternative très 

prometteuse par rapport aux fongicides par leurs spécificité et l'efficacité d'action, l'ubiquité 

naturelle de ces agents dans les écosystèmes, leur dissémination facile et leur persistance dans 

l'environnement. Des travaux ont rapporté l'existence au sein de certains micro-organismes 

appartenant au genre Azotobacter, Bacillus, Pseudornonas et Trichoderma (Cavaglieri et al. 

2004a; Cavaglieri et al. 2005; Cavaglieri et al. 2004b; Palumbo et al. 2007). 

Les interactions plante-microorganismes sont complexes et celles du bio-contrôle peuvent 

inclure l'antibiose, la compétition, l'induction des mécanismes de défense de la plante 

(Benizri et al. 2001). La lutte se faite principalement par des bactéries appartenant aux genres 

Streptomyces, Bacillus, Agrobacierium et Pseudomonas et/ou des champignons des genres 

A,npelomyces, Candida, Coniothvrium et Trichoderma. La majorité des études montrent que 

de I à 10% des isolats du sol peuvent avoir un certain pouvoir antagoniste in vitro, mais de ce 

nombre, très peu ont la capacité de supprimer les agents phytopathogènes dans divers sols et 
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conditions de croissance et encore un plus petit nombre encore est capable d'inhiber un large 

spectre d'espèces pathogènes (McSpadden and Fravel, 2002). 

Plusieurs études ont démontré l'effet répressif de divers micro-organismes envers G. ultimum 

(Tableau 02). Deux bio-fongicides sont d'ailleurs homologués pour lutter contre les maladies 

de fonte des semis. Il s'agit de Mycostop (Streptomyces griseoviridis) et de Rootshie ldTM 

(Trichoderma harzianurn Rifai) qui peuvent être utilisés de façon préventive pour lutter contre 

les maladies affectant les cultures en serre, incluant les maladies causées par Pythiwn spp 

(RAP, 2006). 

Tableau 02: Les microorganismes antagonistes de GiobLsporangiu,n sp et Fusarium sp 

Agents Micro-organismes Plantes hôtes Références 
pathogènes antagonistes 

Enierobacter cloacae Coton, Blé, Carotte, Laitue 
Van DijketNelson (1998), 

 
Kageyama et Nelson (2003). 

Concombre, Betterave Benhamou et al. (2002), 
Fusarium oxysporum Concombre, Maïs, plantes Georgakopoulos et al. (2002), 

G. ultimum 
_______________________ forestières. Pandey et al. (200 1 ) 

Fusarium et 
Pseudomonasfluorescens, Concombre, Betterave, Carisse et al. (2003), Thrane et 

sp. 
P. putida Betterave. al. (2000). 
Pythium oligandrum, 

Concombre. 
Ali-Shtayeh et Saleh (1999). 

P. periplocum 
Trichoder,na harzianum Concombre, Tomate. Caron et al. (2002). 

L'antagoniste doit posséder les enzymes nécessaires soient des chitinases pour briser la 

paroi cellulaire de la majorité des champignons ou des cellulases pour briser celle des 

oomycètes (Campbell, 1989). Le plus connu de tous les hyperparasites est sûrement le genre 

Trichoderma spp. Par exemple, les hyphes de Trichoderma s'enroulent et pénètrent les 

hyphes d'un microorganisme causant ainsi la lyse. 

Benhamou et Chet (1997) ont démontré les mécanismes qui régissent l'interaction entre 

T. harzianum et G. ultimun par la microscopie électronique. Des enzymes cellulolytiques 

sont impliqués en partie mais les -1,3 glucanases semblent être au premier plan pour 

l'attaque au Pyrhiu,n sp. 
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Dans le cas d'un mode d'action par antibiose, l'organisme antagoniste produit des 

métabolites secondaires toxiques pour l'agent pathogène cible. Ces métabolites produits à 

faibles concentrations peuvent inhiber la germination, la croissance mycélienne et/ou la 

sporulation des agents pathogènes (Montesinos et al. 2009). L'antibiose est le mode d'action 

le plus étudié chez les agents de protection biologique (Jacobsen, 2006). Haas et Kell (2003) 

ont décrit les conditions de production optimale de ces composés in vitro. La production est 

optimale dans le cas d'une densité élevée de cellules bactériennes et dans des conditions d'une 

croissance limitée. Il existe de nombreux exemples de bactéries et de champignons 

producteurs de composés toxiques. Des substances responsables de l'antibiose ont pu être 

caractérisées chez des souches appartenant à diverses espèces d'agents de lutte biologique 

notamment Bacillus subtilis, Trichoderma sp et Pseudornonas fluorescens et les gènes 

impliqués dans la production de certaines de ces substances ont été identifiés (Duffy et al. 

2003; Raaijmakers et al. 2002). La production de cet antibiotique par P. fluorescens et B. 

cepacia est impliquée dans le contrôle de certains agents pathogènes de plantes comme 

Rhizocionia solani, Verticilliu,n dahliae et Fusarium oxysporum (Cartwright et al. 1995; 

Upadhyay and Srivastava, 2008). 

Certaines souches de Pseudomonas, Bacillus, Paenibacillus, Rhodobacter. Azospirillum 

ont été décrites pour leur effet positif sur la croissance des plantes et l'augmentation du 

rendement de la culture (Esitken et al. 2002; Dobbelaere et al. 2003; Cakmakci et al. 2006; 

n  Lee et al. 2006; Orhan et al. 2006). Ces microorganismes peuvent favoriser la croissance des 

plantes hôtes par divers mécanismes tels que la fixation d'azote (N 2) et la solubilisation 

d'oligoéléments tels que le phosphate (P) (Cakmakci et al. 2006; Orhan et al. 2006), 

l'inhibition de la synthèse d'éthylène par la plante, la synthèse des phytohormones ou de 

vitamines (Dobbelaere et al. 2003), et en diminuant la toxicité des métaux lourds (Burd et 

al. 1998; Whipps 2001). Renforcement de la capacité défensive de l'hôte. Certaines bactéries 

Gram positives telles que Bacillus sp. ont démontré leur capacité à stimuler des mécanismes 

de défense chez la plante (Kloepper et al. 2004). 

111.1.1-Le genre Bacillus 

Bacillus subiilis est une bactérie vivant dans le sol à des températures modérées (5°C-

65°C). Dans sa niche écologique, elle doit souvent faire face à des stress et des carences en 

nutriments, ce qui l'a conduit à développer diverses stratégies afin de survivre en conditions 
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défavorables. Elle est notamment capable de former des spores, qui lui permettent de survivre 

longtemps dans des conditions extrêmes telles que la dessiccation, la chaleur ou les radiations. 

Au cours de l'évolution, sa compétence naturelle lui a également conféré une capacité 

d'adaptation par recombinaison. A court terme, la bactérie est aussi capable d'affronter des 

situations telles que les stress osmotiques, oxydatifs, acides ou les chocs thermiques, en 

particulier grâce à des régulateurs globaux de réponse au stress (Coutte, 2009). 

Bacillus subtilis appartient à la famille des bacillaceae. Comme son embranchement 

l'indique (Firmicutes), c'est une bactérie a gram, elle est considérée en microbiologie comme 

un organisme modèle. De morphologie bacilliforme, les cellules sont rectilignes avec des 

extrémités carres ou arrondies. Leur longueur varie de 2 à 10 j.tm et leur largeur de 0.5 à 2 

j.tm. B. subtilis à catalase positive, aérobie, ou aérobie c'est une bactérie que l'on trouve 

habituellement dans le sol, mais surtout une espèce ubiquitaire. On la trouve aussi dans l'eau 

de mer, l'eau douce ou les aliments. En générale, une ciliature péritriche lui permet d'être 

mobile. Sa température de croissance est proche de 37°C (espèce mésophile) et elle est chimio 

hétérotrophe. Dans un environnement défavorable, chaque cellule végétative est capable de 

former une spore qui lui permet de survivre dans des conditions extrêmes. Le genre Bacillus 

appartient au Règne: Bactéria, Embranchement: Firmicutes, Classe: Bacilli, Ordre: 

Bacillales, Famille: Bacil laceae, Genre: Bacillus. 

Bacillus subtilis produit par voie non ribosomique trois familles de peptides, les 

surfactines, les iturines et les fengycines (Bonmatin et al. 2003). Les plipastatines possèdent 

de très bonnes propriétés antifongiques. Comparées à la surfactine, elles présentent une 

activité beaucoup plus faible mais agissent en synergie avec la surfactine dans des activités de 

lutte contre les agents phytopathogènes (Ongena et al. 2007; Ongena et Jacque, 2008). Son 

large spectre antifongique et la faible toxicité in vitro de fengycine ou de la plipastatine 

permettent d'envisager leur utilisation pour la protection des semis et des récoltes. En effet, 

cette molécule est considérée comme responsable de l'antagoniste in vitro de plusieurs 

souches de Bacillus vis-à-vis de champignons phytopathogènes comme le Fusarium sp et 

Globisporangium sp (Jacques et al. 1999). 

Les espèces du genre Bacillus ont un pouvoir antagoniste envers Pythium. Leur capacité 

à produire un grand nombre d'antibiotiques et de métabolites antifongiques les placées 

parmi les rhizobactéries les plus utilisées dans la lutte biologique (Handeisman et al. 
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1990;Walker et al. 1998; Lou et al. 2000; Muhammad and Amusa, 2003). Les 

surfactants forment une autre famille de composées toxique. Ces lipopeptides cycliques, 

comme les rhamnolipides, sont capables de faire éclater les zoospores (Raaijimakers et al. 

2006). B. subtillus a produit plusieurs types d'antibiotiques comme: Bacillomycine, 

bacilysine, et mycobaciline. Cette bactérie a produit aussi des enzymes qui dégradent la paroi 

des champignons comme la chitinases (Makoto, 2000). Certains bactéries produisent des 

acides organiques qui en abaissant le pH du milieu qui empêchent la croissance de mycélium 

sensible au pi-1 (Sarniguet et al. 2008). Les souches de B. subtilis produisent une variété de 

métabolites antifongiques puissants, par exemple: la zwittermycine-A, la kanosamine 

(Peypoux et al. 1999; Rahman et al. 2007). Des enzymes hydrolytiques (f3-1,3-gluacnase) 

qui peuvent dégrader les parois cellulaires fongiques (Leelasuphakul et al. 2006). Les 

travaux récemment montré un rôle de ces lipopeptides dans l'effet protecteur par une souche 

particulière de B. subrilis contre la fonte des semis des plantes provoquées par 

Globisporangium ultimum (Ongena et al. 2005). 

111.1.2-Le genre Trichoderma 

Grâce à sa grande capacité d'adaptation aux différentes conditions climatiques, le genre 

Trichoderma est très répandu dans la nature, aussi bien en milieu terrestre que marin. En 

effet, les Trichoderma sp. sont remarquables pour leur croissance rapide et leur capacité à 

utiliser différents substrats. Les Trichoderîna sp terrestres se développent quasiment dans tous 

les sols (forestiers ou cultivés) et sur les végétaux en décomposition (Pivkin, 2000). La 

présence des Trichoderma sp. en milieu terrestre (6% du nombre total des espèces 

fongiques) semble comparable à celle en milieu marin (6,4% à 10,4%) (Landreau, 2001). 

L'abondance des Trichoderma sp. dans les écosystèmes est due à leur capacité à produire 

diverses substances bioactives et des enzymes. Ils sont de ce fait un maillon important dans 

les chaînes biologiques (Benkada, 2006). 

La température optimale de croissance des Trichoderma est comprise entre 20°C et 28°C. 

Une bonne croissance est également observée pour 6°C et 32°C. Le point thermique de 

mortalité dans le sol est de 49°C à 55°C pendant 30 minutes. Le pH doit être compris 

entre l.Set 9, le pH optimum est de 4,5-5,5. Une longueur d'onde comprise entre 430 et 490 

etJou320 et 380 nm favorise la sporulation (Subramanian, 1998). 
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Les propriétés antagonistes du Trichoderma ont été mentionnées pour la première fois par 

Vuillemin en 1887 (cité dans Lamy Krafft et Roquebert, 1981). Ce n'est toutefois qu'en 

1971 que Dennis et Webster ont pu élucider les différents mécanismes d'action de ce 

champignon antagoniste qui incluent principalement le mycoparasitisme (stimulation, 

reconnaissance, enroulement, pénétration et la lyse), l'antibiose (par l'intermédiaire de 

substances toxiques) et la compétition pour les nutriments et l'espace (Dennis et Webster 

1971 a, b, c). Depuis, les recherches portant sur ce champignon se sont multipliées (Lamy 

Krafft et Roquebert, 1981). Ainsi, les champignons du genre Trichoderna ont été utilisés 

comme agents de lutte biologique contre un large spectre de pathogènes aussi bien telluriques 

(Camporota, 1985; Davet, 1986; Ouazzani-Touhami et al. 1994) que foliaires (Hmouni et 

al. 1999; Mouria et al. 1997). 

La production des enzymes est variable d'une souche à l'autre principalement les xylanases 

ou les cellulases (Sandgren et al. 2005), exploités dans divers domaines biotechnologiques 

(Kubicek et al. 2003). Les métabolites volatilstelles que le 6-pentyl u pyrone, éthylène, 

cyanure d'hydrogène, alcools, aldéhydes (Vizscaino et al. 2005). Les métabolites non volatils 

diffusibles, cas des polyacétates (antifongiques, antibiotiques), et les Trichotécènes. 

Les espèces de Trichoderma sont capables de produire plusieurs antibiotiques, on peut 

citer gliotoxine, glioviridine, trichorzianine. Ces substances antibiotiques ont été utilisées 

dans la lutte biologique. Ces antibiotiques ont un effet germicide et un pouvoir inhibiteur de la 

croissance mycélienne des agents phytopathogènes. Ces antibiotiques peuvent provoquer 

aussi une distorsion des hyphes et la relargage du contenu cellulaire (Jijakli, 2003). La 

gliovirine a une activité inhibitrice vis-à-vis le G. ultiinum. Plus récemment, les travaux de 

Baker (1988) et de Lynch et al. (1991) ont montré que certaines souches du Trichoder,na 

semblaient exercer une action stimulatrice sur la croissance de certaines plantes. Le 

Trichodermase développe à la surface des racines, il peut améliorer la croissance des racines 

par leur protection contre les agressions parasitaires et efforts physiques. En effet 

Trichoderma solubilise le phosphate et les micro-éléments qui sont impliqués dans la 

simulation de la croissance végétale. Trichoderma a un autre mécanisme antagoniste qui est 

l'induction de la résistance chez la plante hôte. En effet, Lynch et al. (1991a, b) ont étudié 

l'effet du Trichoderma sur la croissance de la laitue et son aptitude à lutter contre le 

PyihiumultimumTrow, (agent de la fonte des semis). Ils ont aussi démontré l'effet de certaines 
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Matériel et Méthodes 

I- Prospections et échantillonnage 

I.!- Présentation des sites prospectés 

Notre étude a été effectuée dans quatre pépinières forestières situées dans le nord-ouest 

Algérien (Figure 06; Tableau 03). Les pépinières prospectées sont spécialisées dans la 

production des plantules de pin d'Alep. 

V' La pépinière de Sfisef I (Safa Dahra) 

Cette pépinière a été construite en 1956, elle est situé dans le sud de la commune de Sfisef 

(wilaya de Sidi Belabbés). Elle est lié avec la route nationale n°1 à deux voies (Sidi Belabbés 

-Bouhanifia) et la route principale n°7 (Sidi Belabbés-Mascara). Elle est située entre 3514' 

31.65" N de latitudes et 0 ° 13'56.38" Wde longitude. 

V' La pépinière de Sfisef III (Safa Dahra) 

Cette pépinière a établi en 1963, sur la route de M'cid dans la commune du sfisef, qui est situé 

à 30 kilomètres à la wilaya de Sidi Belabbés. A 450m d'altitude, il le s situé entre 3514' 

17.21" N de latitudes et 00  14' 46.49" W de longitude. La pépinière s'étend sur une 

superficie totale de 3.5 ha, dont 2.5 ha constituent la superficie utilisable agricole pour la 

production des forestiers de plante tels que l'eucalyptus, l'acacia, cyprès commun, le 

casuarina, le Triplex, pin d'Alep, le pin pignon, et le thuya. 0.75ha de cette surface a été 

employé pour la culture ornementale. La pépinière se trouve dans un étage bioclimatique 

semi-aride. Les semences de pin d'Alep utilisées au cours de l'élevage sont provient des 

forets de Sidi Belabbés. 

V' La pépinière de Matmar Relizane (Safa Dahra) 

La pépinière d'EL Matmar se trouve au niveau de la commune d'EL Matmar wilaya de 

Relizane. Cette pépinière a été créée en 1946, elle se situe dans le nord-ouest à 70m d'altitude 

et en bordure de la route national N°04 Alger-Oran à 2 kilomètres du siège de la commune 

d'EL Matmar. La pépinière s'étende sur une superficie de 49.50 hectares, ou 42ha a été 

utilisée pour la production des plantes forestiers, fruitiers, fourragers et les cultures 

ornementaux. La nature du sol est argilo-limoneuse. Les semences de pin d'Alep utilisées au 

cours de l'élevage sont provient des forets d'EL Matmar. 

V' La pépinière d'El Hartoun de Tlemcen 

Cette pépinière se situe dans le sud-est de la ville de Tlemcen et fut créé en 1933 par 

l'administration française. Son élargissement a été effectué le 17/01/1984 sur une superficie 

de 45000 m2  son altitude va de 821 .5m à 825.6m. Les précipitations annuelles sont de 469 

mm/an. Les périodes les plus chaudes sont au cours de mois juin, juillet et aout avec une 
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température maximale de 33.8°C en moyenne. Le mois de décembre est le plus rigoureux 

avec une température minimale de 4.8°C en moyenne. Cette pépinière est située dans l'étage 

bioclimatique subhumide tempéré. Les semences de pin d'Alep utilisées au cours de l'élevage 

sont fourni par la conservation des forêts de Tlemcen. 
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Figure 06: 06: Localisation géographique des quatre pépinières forestières prospectées. 

Tableau 03: Localisation et conditions climatiques des pépinières prospectées. 

Localisation Coordonnés (°' ") Cond Temp. (°C) Pluviométrie 
Direction gelée 

Wilaya (mm) 
des vents (jours) 
(km/h) 

Latitude Longitude Max opt min  

Relizane (Safa dahra, 350 43' 10.84" N 00  28' 57.97" W 40 22 4 350 O-E 15 
Relizane)  

Sfisef 1 (Safa dahra, Sidi 350 14' 17.21"N 00  14'46.4V W 40 18 0 350 O-E 25 
Belabess)  

Sfisef3 (Safa dahra, Sidi 350 14' 31.65' N 00  13'56.38" W 40 18 0 350 O-E,  25 
Belabess)  

Tlemcen (Jardin El 340  52' 35.95" N 1° 18' 15.27"W 34 18 4 469 
O-E 

45 
Hartoun, Tlemcen) 
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1.2- Prospections 

Pendant la compagne agricole 2009-20 10 et dans le but d'évaluer l'importance de la fonte 

de semis de pin d'Alep, nous avons examiné visuellement les plantules malades. Une plantule 

est considérée malade lorsqu'elle présente des symptômes typiques de la fonte de semis. La 

fonte de semis en pré-émergence, correspond à un manque à la levée, par contre, la fonte en 

post-émergence correspond à l'aboutissement d'une attaque du collet et/ou des racines de la 

plantule. 

L'altération de la partie hypogée de la plantule provoque son affaissement comme si elle 

était cisaillée au niveau du sol. 

1.3- Méthodes d'échantillonnage 

Au niveau de chaque pépinière, cinq banquettes de pin d'Alep ont été sélectionnées. Ces 

banquettes ont été visitées depuis le 26 décembre 2009 jusqu'au le 20 Mars 2010 (stade de pré 

et post émergence). L'estimation de l'importance de la fonte de semis a été effectuée en 

zigzag où nous avons divisé chaque banquette de 12 m de long en trois rectangles. Au cours 

des prospections, des échantillons malades ont été prélevés pour être analysés au laboratoire. 

Ils sont introduits dans des sachets de Kraft et conservés à 4°C. 

1.4- Milieux de culture utilisés 

Suivant les besoins expérimentaux, divers types de milieux de culture sont mis en oeuvre. 

La composition des milieux de culture utilisés est indiquée dans l'annexe 1. 

1.4.1- Milieux d'isolement, de purification et d'identification de champignons 

Le milieu PDA (Potatos Dextrose Agar) et le milieu CMA (Corn Meal Agar) ont été 

utilisés pour l'isolement et la purification des espèces de Fusarium sp et Globisporangium sp 

respectivement. Les milieux KCL et SNA (Synthetischer Nhrstofffirmer Agar) ont été 

utilisés pour la purification et l'identification des isolats de Fusarium sp. 

1.4.2- Milieux de caractérisation morphologique et biologique 

Les milieux PDA, KCL et SNA ont été utilisés pour la détermination des morphotypes, la 

pigmentation et la vitesse de croissance mycélienne de l'ensemble des isolats de Fusariuîn sp. 

Le milieu PCA (Potato Carrot Agar) a été utilisé pour caractériser les isolats de 

Globisporangium sp. 

1.4.3- Milieux de conservation 

Les milieux Komada (komada, 1978) et le milieu PDA ont été utilisées pour conserver les 

isolats de Fusarium sp. Par contre les isolats de Globisporangium sp ont été conservés dans le 

milieu de CMA. 
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1.5- Méthodes d'isolement et purification des champignons 

1.5.1- L'isolement à partir du sol des pépinières prospectées 

A partir de la rhizosphère des plantules de pin d'Alep malades, nous avons effectués des 

isolements basés sur la technique de suspensions-dilutions. Cette technique consiste à mettre 

1g de sol rhizosphérique, après un séchage à une température ambiante pendent quelques 

jours, dans 10 ml d'eau distillée stérile où la suspension est récupérée après agitation pendant 

15 min. On procède ensuite aux dilutions décimales: 10.1,  10 et 10 dans l'eau distillée 

stérile. Un (1) ml de chaque dilution est étalé sur le milieu de culture PDA en boîte de Pétri 

(Rapilly, 1968). L'incubation des boîtes se fait à 25°C pendant 24 à 48 heures. La 

détermination de la charge fongique est déterminée par le comptage des colonies et les 

résultats obtenus sont exprimés en UFC (Unités Formant Colonies) / g de sol selon la formule 

suivante: N = 
colonies 

Vm1X(fll+0.1fl2)Xdl 

N : Nombre d'UFC par gramme ou par mL; 

Colonies: Somme des colonies des boites interprétables; 

Vmj: volume de solution déposée (l ml); 

ni: nombre de boites considéré à la première dilution retenue; 

n2 : nombre de boite considéré à la seconde dilution retenue; 

Dl: facteur de la première dilution retenue. 

1.5.2- Analyse de la mycoflore associée aux semences de pin d'Alep 

1.5.3- Méthode de stratification des graines 

Les graines ont été désinfectées par agitation dans une solution de NaOCI à 2% avec un 

agitateur magnétique à 120 t/mn pendant 25 minutes puis rincées quatre fois avec de l'eau 

distillée stérile et séchées entre deux papiers filtre stérile. Les graines sont mise dans des 

boites de Pétri en verre stériles de 18 cm de 0 contenant un papier filtre stérile humidifiée 

puis incubées à 25°C pendant 3 semaines (Ocamb et al. 2002). 

1.5.4- Méthode du blotter test 

Les graines de pin d'Alep sont désinfectées avec l'hypochlorite de sodium à 3% pendent 3 

min puis rincées trois fois dans l'eau distillée stérilise. Quinze (15) graines ont été placées 

dans des boîtes de Petri de 9 cm de diamètre contenant trois disques de papiers filtre stériles 

imbibés d'eau distillée stérile. Les boites sont ensuite incubées à 25 °C pendant 15 jours 

(Anon, 1996). Les champignons qui se développent sur des graines sont observés au 
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microscope photonique et identifiés à l'aide des clés suivantes: Booth, (1971) ; Ellis, (1976) 

Le Nelson et al. (1983) et Sutton, (1982). L'identification des isolats a été basée sur la 

description des organes fongiques: macroconid ies, microconidies, ch lamydospores, 

sporodochie et les phialides. La fréquence des espèces fongiques identifiées a été calculée par 

ailleurs. 

Nbre.des espèces apparus 
Fréquence d apparitions = 	 X 100 (Rapilly, 1968). 

Nbre.totale des champignons apparus 

1.5.5- Méthode d'Agar test 

Les semences désinfectées au préalable sont déposées dans des boites de Pétri qui 

contiennent le milieu de culture PDA, à raison de 6 à 10 graines par boite de Pétri. Les boites 

préparées sont incubées à 25°C pendant 7 jours. 

1.6- Isolement de champignons à partir des plantules infectées 

Des plantules de pin d'Alep présentant une altération de la partie hypogée et épigée ont été 

lavées sous l'eau courante pour enlever le sol puis découpées en petites fragments de 5 mm. 

Les sections de collets et de racines ont été désinfectées par une solution d'hypochlorite de 

sodium à 3% pendant une minute. Les segments désinfectés ont été ensuite rincés deux fois 

avec de l'eau distillée puis séchées par le papier filtre stérile. Les fragments ont été placés sur 

deux milieux de culture: le milieu CMA et le milieu PDA. 

Le milieu CMA a été modifié par l'addition de la pénicilline (250 mg L') et la rifampicine 

(10 mg L) a été utilisée pour l'isolement sélectif de Globisporangium. Les boites préparées 

sont couvert par le papier d'aluminium afin d'éviter l'effet de la lumière sur les antibiotiques 

ajoutés au milieu (Monta and Tojo, 2007, Senda et al. 2009). 

Le milieu PDA a été utilisé entant que milieu non sélectif pour les autres agents 

pathogènes. Les boites ont été incubées à 25°C pendant 48h et les colonies apparues sont 

repiquées à partir de la marge de la colonie en croissance dans des boites de Petri contenant le 

milieu PDA. Les isolats avec des caractères typiques des Oomycètes, hyphes coenocytique, 

ont été transférés sur le milieu CMA (El Androusse et al. 2006; Kirk et al. 2008). La 

fréquence de l'occurrence des espèces isolées a été calculée selon l'équation suivante: 

Nbre.Des espèces de champignon apparus Fréquence % = 	 x 100 (Rapilly, 1968). 
Nbre.Totale des champignons 

1.6.1- Obtention des cultures monospore de Globisporangium sp et Fusarium sp 

Le but de la culture monospore est d'obtenir un matériel fongique génétiquement 

homogène (Booth, 1971). Nous avons gratté des colonies des isolats de Globisporangiuni sp 
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et Fusarium sp âgées del 5 jours dans de l'eau distillée stérile. Les suspensions obtenues sont 

agitées pendant 10 min puis filtrées par l'utilisation d'une mousseline stérile. Le filtrat obtenu 

a été ajusté à une concentration très faible avec l'ajout d'eau distillée stérile. Une goutte de la 

suspension contenant généralement 2 à 5 oospore/ml pour le Globisporangium et de 2 à 5 

micro conidie/ml pour les autres isolats de Fusarium par l'utilisation de la cellule de Malassez 

est déposée et étalée à la surface des boites de Pétri contenant de CMA ou PDA 

respectivement. 

Les boites préparées sont incubées à 25°C pendant 24h. La germination issue d'une 

microconidie uniforme ou d'oospore sont d'abord repérées à l'aide d'une loupe binoculaire 

puis prélevées aseptiquement et déposées séparément dans des boites contenant le milieu 

PDA ou CMA selon le cas. Les boites sont incubées à 25°C pendant une semaine. 

1.6.2- Identification des agents pathogènes 

1.6.2.1- Étude morphologique 

L'identification des isolats de Globisporangium est basée, dans un premier temps, sur une 

étude macroscopique des caractères culturaux sur milieu solide (aspect avers et revers des 

cultures) et dans une seconde étape, une étude microscopique des caractères morphologiques 

des organes de reproduction sexuée et asexuée et du type de mycélium (Plaats-Niterink, 

1981). Les caractéristiques des colonies des isolats de Fusarium sp ont été observées sur le 

milieu PDA après 7 jours d'incubation. Les pigmentations des cultures, l'aspect de la surface, 

le caractère de la marge, le type de mycélium en utilisant le Manuel de Methuen (Kornerup 

et Wanscher, 1978). 

1.6.2.2- Caractérisation morphologique et biométrique des isolats obtenus 

L'identification des Oomycètes est essentiellement basée sur la caractérisation des organes 

de reproduction asexuées et sexuées (Plaats-Niterink, 1981; Fuller et Jaworski, 1987; 

Johnson et al. 2002). L'obtention de ces dernières nécessite la présence de l'eau, 

indispensable pour la production des sporocystes et la libération des zoospores. Pour cela, 

nous avons utilisé la technique de la culture dans l'eau avec l'appât des feuilles de ray gras 

(Lolium sp.) désinfectées. 

1.6.2.3- Culture dans l'eau 

A partir d'une colonie âgée de trois jours une bouture de 4mm est prélevée, au niveau du 

front de croissance du thalle. Cette dernière est été mis dans une boite de Pétri stérile 

contenant 10 ml d'eau distillée stérile, les boites sont ensuite incubées à 25°C. 
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Les feuilles de ray gras colonisées par le mycélium sont placées entre lames et lamelle, dans 

une goutte de lacto-phénol, puis observés au microscopique photonique. Les structures de 

reproduction asexuée et sexuée sont mensurées et dessinées dans une chambre claire. Vingt 

mesures pour chacune des structures considérées ont été réalisées. 

L'identification des isolats obtenus a été effectuée à l'aide des clés de détermination des 

Oomycetes: Plaats-Niterink (1981), Dick (1990), Khulbe (2001) et Johnson et al. (2002). 

Ces clés reposent sur l'examen des caractères morphologiques des structures asexuées et 

sexuées. Les éléments à étudier concernant la reproduction asexuée, sont notamment, le type, 

la forme et les dimensions des sporocystes et le diamètre des zoospores enkystées. La 

reproduction sexuée, quant à elle, est basée sur: la position des oogones sur le mycélium; le 

diamètre des oogones; le type des parois des oogones; le diamètre et le type des oospores; 

l'épaisseur de la paroi des oospores (pour le genre Globisporangium); le nombre des 

anthéridies par oogone et le point d'origine de l'anthéridie par rapport à l'oogone. L'indice 

Aplerotique, l'indice d'Ooplast, et l'indice de l'épaisseur de la paroi (Photo 07) sont calculés 

par l'utilisation des formules suivantes (Plaats-Niterink 1981, Dick 1990): 

Os= diamètres de l'Oospores, Og= diamètres de l'Oogone, Op= diamètres de l'Ooplast, 0t 

l'épaisseur de la paroi. 
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Figure 07: La position d'anthéridie, Oogone et Oospore 

1.7-Caractérisation morphologique et biométrique des isolats du genre Fusarium 

Les isolats de Fusarium sp. ont été cultivés sur les milieux SNA et KC! (Nirenberg, 1990) 

qui sont des milieux spécifiques favorisant la formation de différents types de spores de 

Fusarium sp. Des préparations microscopiques ont été réalisées par la mise des fragments 

mycéliens, de chaque isolat, dans une goutte de lacto-phénol puis les lames sont examinées au 

microscope photonique doté de chambre claire. L'identification des isolats a été basée sur la 

description des organes fongiques: macrocon idies, m icrocon ides, chlamydospores, 

sporodochie et les phialides. Les observations microscopiques et les mensurations ont été 

notées sur 35-40 conidies/ isolat. 

Le microscope Olympus BX5 1 avec une chambre claire a été utilisé pour examiner les 

caractéristiques morphologiques des espèces fongiques isolées. 

1.7.1- Conservation des isolats de Fusarium sp sur gélose inclinée 

La méthode consiste à repiquer l'isolat purifié en tube sur le PDA ou Komada incliné, les 

cultures sont maintenues à 25°C pendant une semaine puis conservées à 4°C pour favoriser 

leur viabilité. 

1.7.2- Conservation des isolats de Globisporangium sp 

La conservation des oomycètes est très difficile. Ces microorganismes à 1' opposer des 

autres microorganismes, champignons, levures, bactéries et actinomycètes, ne donnent pas de 
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bons résultats avec les méthodes usuelles de conservation (Nagai et al. 2005). Pour remédier 

à ce problème, nous avons conservées les isolats sur milieu solide. Chaque isolat est repiqué 

sur le milieu CMA. Lorsque la boite est entièrement colonisée; elle est scellée et conservée à 

4°C. Les cultures ainsi conservées ne doivent pas dépasser un mois, au-delà du quelle le 

mycélium meurt. 

1.8- Analyse moléculaire des isolats du genre Globisporangium et Fusarium 

1.8.1- Matériel biologique 

Afin d'évaluer la pureté des cultures de Fusarium, nos isolats sont cultivés sur le milieu 

KCI. Des boutures de chaque isolat ont été transférées sur le milieu PDA puis elles sont 

incubées à 25 °C pendant 7 jours. Les isolats de Globisporangium ont été répliqués sur le 

milieu CMA, par la suite les boites sont incubées à 25°C pendant 5 jours. 

1.8.2- Extraction de l'ADN 

L'extraction de l'ADN fongique a été réalisée au laboratoire de Biologie et Géologie à 

l'Université d'Almeria (Espagne) selon le protocole de Lee et Taylor (1990) modifié. Nous 

avons suivi les étapes suivantes, dans l'ordre 

Le mycélium est récupéré aseptiquement dans des tubes Eppendorf de 1.5 mi puis broyé 

avec une micro pastille dans l'azote liquide; 

600 tl du tampon de lyse FGlet 5 il de RNase ont été ajoutés, après agitation, les tubes 

ont été incubés à 65°C pendant 10 min dans un bain marie (termostatizado Ovan model 

BSI27E); 

• 140 j.tl du tampon FG2 ont été ajoutés à chaque tube puis ils ont été agités afin de mélanger 

le contenu; 

• Incubation des tubes à 5°C pendant 5 min puis centrifuger avec une centrifugeuse SIGMA 

2-16 pendant l0 min à 10.000xg; 

• 600 il du surnageant ont été transférés dans un nouveau tube d'Eppendorf. Avant 

l'utilisation du tampon FG3; 275 tl de ce dernier ont été mélangé avec 550p1 d'éthanol 

absolu, la solution a été mélangé pour être homogène; 

• 8001.Ll de mélange ont été transférés dans un tube HiBind ADN (contient des filtres) 

assemblée des tubes de la collection de 2 ml puis centrifugée à 10.000xg pendant une minute 

et les débris sont récupérés dans un tube de collection pour être réutiliser dans l'étape 

suivante; 

• Le reste du mélange est transféré dans un nouveau tube qui sera centrifugé à nouveau à 

10.000xg pendant une minute; 
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• Après centrifugation le tube de collection est jeté et la colonne a été placée dans un 

nouveau tube de 2 ml; 

• 750 ti du tampon de lavage ont été ajoutés et les tubes sont centrifugés à 10.000xg 

pendant une minute; 

• L'étape de lavage a été répétée une fois, après la centrifugation nous avons éliminé le 

précipitât et la colonne a été transféré dans un nouveau tube d'Eppendorf de 1.5m1; 

• Séchage des tubes par centrifugation; 

• 100 il du tampon de dilution d'ADN ont été ajoutés et les tubes sont incubés à la 

température ambiante pendant une minute puis centrifugés à 10.000xg pendant une minute. 

• Les tubes d'Eppendorf contenant l'ADN sont bien fermés avec le Parafilm et conservés à 

4-5°C. 

1.8.3- Production de L'ADNr 

1.8.3.1- Le processus du PCR 

L'amplification du l'ADN par le processus PCR a été effectuée au niveau du laboratoire 

d'Analyses des Acides Nucléiques à l'Université d'Almeria. Le fragment d'ADN à répliquer 

correspond à l'ADN ribosomique (ADNr), il s'agit d'un ensemble de gènes qui codifient 

l'ARN ribosomique (ARNr). Ils sont situés dans une région génomique individuelle 

composée de 100 à 150 pb en tandem d'une taille de 9 kb (White et al. 1990; Kurtzman, 

1992). Les gènes codant les ARN ribosomiques (ADNr), sont les régions les plus utilisées 

dans les études phylogénétiques et taxonomiques (Rivierre et al. 2005). Les séquences sont 

organisées en unités répétées en tandem des gènes codant l'ARNr 18S, l'ARNr 5.8S et 

l'ARNr 28S. Le protocole adopté concernant le processus de PCR, pour une réaction 

d'amplification dans un volume réactionnel de 25 il par échantillon, est indiqué dans le 

tableau 04 ci-dessous. 
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Tableau 04 : Protocole réactionnel pour le processus de PCR. 

Addition Mélange 
Volu Concentra 

dans l'ordre D'amplification 
me 
(mi)  tion finale  

ADN 5 -- 

2 Tampon green Gotaq 5 5X 

3 MgCl 1.5 25mM 

4 DNTPs 0.64 10 mM 

5 Taq polymerase 0.2 uniteI1 iii 
6 Amorce universel ITSI 3 2 j.tM 

(5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3 ')Amorce 
7 universel ITS4 (5'- 3 2 IiM 

TCCTCCGCTTATTGATATGC-Y)  

8 Eau distillée stérile 6.66 

La réaction d'amplification a été réalisée dans un Thermocycleur GeneAmp® System 

9700. 

Les cycles d'amplification choisis comportent 3 phases: 

I cycle à 94°C pendant 5 minutes. 

• 35 cycles de dénaturation à 95°C pendant 30 Sec, à 50°C pendant une minute et à 72 °C 

pendant une minute. 

I cycle à 72 °C pendant 7 minutes puis laissée indéfiniment à 4°C. 

1.8.3.2- Vérification du produit de PCR par l'électrophorèse 

La quantité et la qualité de l'ADN ont été vérifiées par électrophorèse sur un gel d'agarose 

à 1% (annexe 2) dans une solution tampon + TAE IX, préparée à partir de TAE 50X (annexe 

2). 

À partir du produit de PCR nous avons préparé nos échantillons pour l'électrophorèse. 

Chaque échantillon contient 3 pi d'ADN du produit de PCR, 2 jil (TC), 5pi de tampon tris 

(TE) et 0.05 pi de bromure d'ethidium (BrEt). Pour comparer la taille d'ADNr de nos 

échantillons nous avons utilisé un marqueur moléculaire de 250 à 10.000 (pb) Euro Lone 

modèle EMR8 12050 SHARPMASSTM 1. Nous avons effectué un mélange (annexe 2) avec les 

réactifs cités précédemment. Dans un tube d'Eppendorf, nous avons ajouté 7.06 j.tl de 

mélange, 3 1I d'ADN et 2 pi TE. Dans un autre tube d'Eppendorf nous avons ajouté 7.06 j.tl 

de pré mixe, 2.5 id de ladder et 2.5 i1  de TE. La séparation électrophorétique s'effectue dans 

tampon I x TAE (annexe 2). Les fragments d'ADN seront séparés suivant leur taille. Par la 
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suite, le gel d'agarose est plongé dans une solution de bromure d'éthidium (0.5 14g/mi dans 

I xTAE). Le processus d'électrophorèse a été alimenté avec un générateur de 75 volts pendant 

30 minutes. Le gel d'agarose a été visualisé sous une lumière UV générée par un 

transi lluminateur UV SPECTROLINE. 

La prise des photos des fragments d'ADN sur le gel a été réalisée par une caméra 

numérique à 10 Mega-pixel Canon modèle Powershot A640 Alpha lnnotech. 

1.8.4- Purification de l'ADN 

La purification de l'ADN consiste à l'utilisation d'un tampon commercial Qiagen modèle 

QlAquick (PCR Purification Kit (50) Cat. no. 28104). La méthode de purification consiste â 

introduire, dans un tube, 23 jil du produit de PCR, préparé précédemment et en ajoutant 110 

pi de tampon PB (Annexe 2), après centrifugation, à 17900 G pendant 01 minute, l'ADN est 

récupéré par le filtre de la colonne. Ensuite, 750 jil de tampon PE (Annexe 2) sont ajoutés et 

centrifugés deux fois à 17900 G pendant 01 minute. La colonne à filtre précédente a été 

déposée dans un nouveau tube d'Eppendorf puis 50 tl d'eau distillée stérile ont été ajouté. 

Les tubes ont été centrifugés à 17900 G pendant une minute. Après centrifugation, l'ADN est 

purifié puis filtrer dans des tubes d'Eppendorf. Les tubes sont bien fermés avec la Parafilm et 

conservé à -20°C. 

1.8.5- Séquençage des nucléotides 

Le séquençage des nucléotides a été effectué en utilisant la méthode de Dideoxy et le 

tampon commercial Big Dye® Terminator V 3.1 (Applied Biosystems). Des fragments de 

produit de PCR entre 5-50 ng ont été analysés en utilisant l'équipement ABI PRISM® 310 

Genetic Analyzer (Applied Biosystems). 

1.8.6- Comparaison des séquences de nos isolats avec les séquences de la base de données 

de la banque de gènes (identification moléculaire des isolats) 

Le séquençage des nucléotides de nos isolats nous a permis de les comparés avec la base 

de données des séquences génétiques (NCBI GenBank). Pour visualiser et copier les 

séquences de nucléotides nous avons utilisé le programme informatique Chromas Lite 2.01. 

Pour l'alignement et la comparaison des différentes séquences, nous avons utilisé le 

programme Clustalx 2.0.10. et le logiciel ALIGN. Les deux logiciels nous ont permis de 

faire l'analyse comparative (% d'homologie) entre deux séquences, et CLUSTAL W nous a 

permis de faire l'alignement multiple pour comparer les séquences de plusieurs espèces. 

Deux types d'alignements sont très souvent utilisés: les alignements multiples et les 
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recherches d'homologie. Les alignements multiples permettent de réaliser un alignement entre 

plusieurs données par l'utilisateur. 

Cet alignement peut alors donner divers renseignements lors de la comparaison directe des 

séquences. Différents programmes existent, un programme est cependant communément 

utilisé: le programme Clustal W, réalise l'alignement par plusieurs étapes en faisant varier les 

matrices de substitution (Thompson et al. 1994). Les recherches d'homologies ont pour but 

d'identifier dans une banque de séquences, les séquences présentant le plus d'homologie avec 

la séquence recherché. Différents algorithmes existent, l'algorithme BLAST (Basic Local 

Alignement Search Tool) étant majoritairement utilisé dans le programme du même nom, 

BLAST (Altschul et ai. 1997). 

11. Effet des facteurs physiques 

LI.!- Effet de milieux de culture sur la croissance mycélienne des isolats des genres 

Globisporangium et Fusarium 

Un expiant de 8 mm, prélevé à partir d'une culture jeune de Globisporangium sp. ou 

Fusariunz sp. est déposé au centre d'une boite de Pétri de 9 cm de diamètre contenant un 

milieu de culture. Les cultures préparées en triplicata sont incubées à 25°C et la croissance 

mycélienne est suivie pendant une période de 2 à 6 jours, selon la vitesse de développement 

des espèces cultivées. 

Les milieux CMA et PCA ont été utilisés pour les isolats de Globisporangium (Piaats-

Niterink, 1981) et les milieux KCL, SNA et PDA ont été utilisés pour les isolats de Fusarium 

(Leslie et Summerell, 2006), 

11.1- Effet de la température et de pH sur la croissance mycélienne de Globisporangium 

11.1.1- Effet de la température 

L'effet de la température sur la croissance mycélienne des isolats de Globisporangium et 

Fusarium a été étudié sur le milieu de CMA et PDA respectivement dans une gamme de 

températures: 5, 15, 25 et 30°C où le milieu utilisé à un pH neutre avec trois répétitions pour 

chaque isolats. 

11.1.2- Effet de pH 

Dans le but de trouver le pH optimal pour la croissance mycélienne des isolats de 

Fusarium et Globisporangium , nous avons ensemencé nos isolats sur le milieu CMA et PDA 

respectivement à un pH variable: 4.5, 6.5 et 8.5. Le pH des milieux CMA et PDA a été ajusté 

par d'acide chlorhydrique titrée à IN. Chaque pH est contrôlé à l'aide d'un pH-mètre pour 
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une éventuelle correction. Après l'autoclavage, les milieux de culture tamponnés sont coulés 

dans des boites de Pétri et ensemencées avec un expiant de 8 mm de chaque isolat puis déposé 

au centre d'une boite de Pétri et incubé à 25°C. Pour chaque cas, trois répétitions ont été 

préparées. 

11.1.3- Mesure de la croissance mycélienne 

Après six jours d'incubation, la croissance mycélienne a été évaluée par la mesure de deux 

diamètres perpendiculaires de chaque colonie. L'accroissement moyen a été déduit par 

soustraction du diamètre du disque initiale (8 mm) à valeur relevée. 

D — d 
L= 2 

L: croissance mycélienne 
D. diamètre de la colonie 
d: diamètre de l'expiant 

11.1.4- Mesure de la sporulation 

Une colonie incubée à 25°C et âgée d'une semaine d'un isolat de Fusarium développé sur 

le milieu de PDA a été grattée dans 10 ml de l'eau distillée stérile. Les tubes sont bien agités à 

l'aide d'un agitateur magnétique afin de détacher les conidies. La suspension ainsi obtenue est 

filtrée à travers un papier filtre sur papier filtre stérile afin d'éliminer les fragments mycéliens. 

Le comptage du nombre total de spores est effectué à l'aide d'une cellule de Malassez. Le 

nombre moyen de spores par unité de volume (ml) est calculé (Badoc et al. 2002). 

La sporulation des isolats de Glohisporangium a été menée par la même méthode et les 

résultats sont exprimés par oospores/ml. 

11.1.5- Étude de la germination 

La technique de la culture sur lame permet de cultiver le champignon en micro-culture 

entre lame et lamelle, une goutte de milieu de culture PDA est étalée sur une lame stérile puis 

ensemencée par 0.2 ml de la suspension sporale de 10 6m1/conidies de chaque isolat. La lame 

est ensuite recouverte par une lamelle et déposée sur un support en verre en forme de V placée 

dans une boite de Pétri contenant un disque de papier filtre imbibé d'eau distillée stérile. Les 

boites ainsi ensemencées sont incubées à 25°C pendant 24h puis les observations 

microscopiques ont été effectuées (Rapilly, 1968) 
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III. Étude du pouvoir pathogène 
111.1- Matériel végétal 
Les graines stratifiées de P. halepensis utilisées pour cette étude sont originaires de la 

pépinière de Sfisef III. 

111.2- Matériel fongique 

Vingt et un (21) isolats du genre Fusarium et dix-sept (17) isolats de Globisporangium 

isolés à partir des plantules malade de pin d'Alep, identifiés morphologiquement, ont été 

utilisés pour tester leur pouvoir pathogène vis-à-vis les graines et plantules de pin d'Alep. 

Tableau 05: Isolais de Fu,sarium sp obtenues à partir des tissus de plantules de pin d'Alep 
infectés. 

N° Isolat Le code 
d'isolats 

Location des 
pépinières 

Tissus 
isolation 

Date de 
prélèvement 

I F12SSI Sfisef(safa dahra)/P1 Collet 09-03-2009 
2 F14SS3 Sfisef(safa dahra)/P3 Collet 20-03-2009 

3 F30SS3 Sfisef(safa dahra)/P3 Collet 20-03-2009 

4 F25RS3 Relizane (safa dahra) Collet 20-03-2009 

5 F12RR Relizane (safa dahra) Racine 20-12-2009 

6 F4SRS1 Relizane (safa dahra) Collet 09-03-2009 
7 F3RS1 Sfisef(safa dahra)/P1 Racine 20-03-2009 	- 

8 F19RSI Sfisef(safa dahra)/Pl Racine 22-09-2009 

9 F16RS3 Sfisef (safa dahra)/ P3 Collet 09-03-2009 

10 F3PRT IÏcmccn (El Ilartoun) Racine 10-02-20 10 
11 F55RS1 Sfisef(safa dahra) /P1 Collet 22-02-2009 
12 F5RS3 Sfisef(safa dahra)/ P3 Raine 26-12-2009 
13 F8RS3 Sfisef(safa dahra) /P3 Racine 26-12-2009 
14 F09SS1 Sfisef(safa dahra) /P1 Collet 26-12-2009 
15 F91SR Relizane (safa dahra) Collet 20-12-2009 
16 F6RS3 Sfisef(safa dahra) /P3 Racine 26-12-2009 
17 F20ST Tlemcen (El Hartoun) Collet 10-02-2010 
18 F12RT Tlemcen (El Hartoun) Racine 10-02-20 10 
19 F2RR Relizane (safa dahra) Racine 20-12-2009 
20 F44SS3 Sfisef(safa dahra) 1P3 Collet 26-12-2009 

21 F39SS3 Sfisef(safa dahra) /P3 Collet 26-12-2009 
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Tableau 06: Isolats de Glohisporangium obtenus à partir des tissus de plantules de pin d'Alep 

infectés. 

N° 

d'Isolat 

Les codes des 

isolats 
Location des pépinières Tissus Date de 

prélèvement 

I U3CR Relizane (safa dahra) Collet 25-12-2008 

2 U7CR Relizane (safa dahra Collet 20-12-2008 

3 UI5RS Sfisef(safa dahra)/Pl Racine 22-09-2009 

4 U6RR Relizane (safa dahra) Racine 20-12-2008 

5 U8CR Relizane (safa dahra) Collet 15-02-2009 

6 U6CR Relizane (safa dahra) Collet 15022009 

7 U1RT Tlemcen (El Hartoun) - Racine 10-02-2009 

8 U5RT Tlemcen (El Hartoun) Racine 10-02-2009 

9 U2CR Relizane (safa dahra) Collet 15-03-2009 

10 U2RR Relizane (safa dahra) Racine 15-02-2010 

11 U4CR Relizane (safa dahra) Collet 15-03-2009 

12 U12RT Tlemcen (El Hartoun) Racine 15-03-2009 

13 UI4CR Relizane (safa dahra) Collet 20-12-2009 

14 U7RT Tlemcen (El Hartoun) Racine 10-02-2009 

15 U17RT Tlemcen (El Hartoun) Collet 25-02-2010 

16 U35RS Sfisef(safa dahra)/ P3 Racine 26-12-2009 

17 U16RS Sfisef(safa dahra)/P3 Racine 09-03-2009 

PI : pépinière numéro I, P3 : pépinière numéro 3. 

111.3- Contamination en pré émergence 

Chaque isolat de Fusarium a été développé sur le milieu PDA et les isolats de 

Globisporangium sont cultivés sur le milieu CMA pendant 4 jours ensuite dix graines de pin 

d'Alep stratifiées ont été placées sur chaque colonie. Les boîtes de Petri préparées ont été 

incubées à 25°C. Pour chaque isolat, trois répétitions ont été préparées (Figure 08) (EL 

Androusse, 2006, Zehhar et al. 2006). 

111.4- Contamination en post émergence 

Chaque isolat de Fusarium et de Globisporangium a été ensemencé sur le milieu PDA ou 

CMA, respectivement pendant 4 jours. Des fragments mycéliens de 3 mm ont été transférés 

aux centres de chaque boites de Pétri de 9 cm de diamètre contenant le milieu PDA ou CMA 

48 



Deuxième Partie 	 Matériel et méthodes 

respectivement. Dix graines stratifiées ont été placées au bord de chaque colonie avec trois 

répétitions. Les boites de Pétri ont été incubées à 25°C. Pour les témoins, les graines 

stratifiées sont placées sur PDA et milieu CMA dans les mêmes conditions d'incubation que 

précédemment. L'agressivité des isolats de Fusariu,n et Globisporangium a été estimée par le 

pourcentage d'inhibition de la germination et du développement des racines (EL Androusse, 

2006; Kirk, 2008; Zehhar et al. 2006). 

À 

/ 
/ 

/ 
/ / 

/ 

Les grains de pin d'Alep 
	 Les boutures et les grains de 

sont déposés sur les 	 pin d'Alep sont déposés 
filaments du champignon 	 simultanément 

C 

L 

L 
L L 

L 

Figure 08: Inoculation des semences de pin d'Alep in vitro. (A) Témoin; (B) Contamination 
en pré-levée; (C) Contamination en post-levée (EL Androusse, 2006). 

111.5- Lecture des résultats 

111.5.1- Pourcentage d'inhibition de la germination des graines 

Les boîtes de Pétri sont examinées après 7 jours d'incubation. Le nombre de graines 

ayant germé est noté et le pourcentage de germination est ainsi calculé. Une graine germée est 

celle qui parvient à émettre une radicule. L'agressivité des Fusariun, et Globisporangium est 

estimée par le pourcentage d'inhibition de la germination (EL Androusse, 2006; Zehhar et 

al. 2006). 

PGTe - PGTr 
%IG 

= 	PGTe 	
x 100 

PGTe: pourcentage de germination des graines témoins 

- 	L 	L 
L 	4 

L 	 * 
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PGTr: pourcentage de germination des graines traitées 

%IG: pourcentage d'inhibition de la germination 

111.5.2- pourcentage d'inhibition de la croissance racinaire 

La croissance des radicelles est mesurée afin de déterminer le pourcentage d'inhibition de la 

croissance racinaire, qui est calculé comme suit: 

LTe - LTr 
%ICR = 	x 100 

LTe 
LTe: Accroissement moyen des radicelles témoins. 

LTr: Accroissement moyen des radicelles traitées. 

%ICR: Pourcentage d'inhibition de la croissance racinaire 

111.6- Test de pathogénécité des isolats de Fusarium et Globisporangium dans les pots 

Cette expérience a été réalisée pour confirmer la pathogenicité de nos isolats. L'inoculum a 

été produit en utilisant le protocole modifié de Kirkpatrick et al. (2006). Des bouture de 5 

mm de chaque isolat sont mis dans un flacon stérilisé de 500 ml contenant 237,5 g de sable, 

12,5 g milieu de CMA sans agar et 80 ml de H 20 distillée stérile. Les flacons ont été mis en 

agitation pendant 9 jours pour permettre la colonisation du milieu et la dispersion de 

l'inoculum, ensuite le contenu de chaque flacon a été transféré dans un pot de 500 ml. Dix 

graines de pin d'Alep préalablement stratifiés et désinfectées ont été ensemencées dans 

chaque pot. Trois répétitions ont été réalisées pour chaque isolat (Kirk, 2008). Les pots sont 

incubés à 25°C et irrigués chaque 2 jours. 

111.6.1- Estimation des symptômes 

Après quatre semaines d'incubation, les plantules sont soigneusement déterrées et les 

racines sont lavées à l'eau courante pendant 2 min. L'évaluation des pourritures racinaire a été 

effectuée selon l'échelle Okamb et al. (2002) et l'indice de la maladie a été calculé par 

l'utilisation de la formule de Song et al. (2004). Le taux de germination, la longueur des 

racines, et la croissance des parties aériennes ont été calculés. L'indice de vigueur de trente 

plantules a été également calculé par l'équation suivante (Maisuria et Patel, 2009): 

Indice de Vigueur (IV)= Longueur de Racine + longueurs des parties aériennes X  le taux 

germination %. 

des segments des racines et des collets de 5 mm de longueur, de chaque plantules, ont été 

désinfectés dans une solution d'hypochlorite de sodium à 3%, puis rincés à l'eau distillée 

stérile, et séché entre deux papiers filtre stérile puis placé sur de l'eau gélosée (Annexe2) 

(Komada, 1975). Les boites sont ensuite incubées à 25°C pendant 3 jours. 
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1V. Étude de la polyphagie de quelques isolats de Globisporangium et de Fusarium 

1V.1- Matériel végétal, fongiques et méthode d'inoculation 

Les graines utilisées pour l'étude de la polyphagie de nos isolats sont fournis par L'ITGC 

(Institut Technique des Grandes Cultures) de Sidi Belabes, les espèces utilisées sont: deux 

espèces de céréales (l'orge et le blé tendre), une espèce de légumineuses (le pois chiche) et 

deux espèces de solanacées (concombre et tomate). Pour le matériel fongique testé, deux 

isolats de G. ultimum var ultimum (code U6CR et U2CT) et trois isolats de Fusarium, soit F. 

redolens (code F5RS3), de F. acuminatum (code F25RS), F. solani (code F20RT), les plus 

agressives vis-à-vis des plantules de pin d'Alep ont été choisi pour tester leur polyphagie vis-

à-vis de quelques espèces de plantes. La technique d'inoculation des plantules a été inspirée 

des travaux de Dorrance et al. (2004). La méthode d'inoculation et la lecture des résultats 

sont identiques à ceux mentionnée précédemment. 

1V. 1.2-Analyse statistique 

L'analyse de la variance du diamètre de la croissance mycélienne sur les différents milieux 

de culture, la température et le pH, a été réalisée à l'aide du logiciel informatique SAS 8.1 

(SAS, 2000). Le test de Duncan à multiple comparaison a été utilisé pour comparer les 

moyennes d'inhibition de la germination, la croissance racinaire, la croissance de la partie 

aérienne, l'indice de la pourriture racinaire et l'indice de la vigueur causées par les différents 

isolats au seuil de 5% de signification. 

V- Moyens et Méthodes de lutte 

V.!- Moyen de lutte biologique 

V.!.!- Les agents de lutte biologique utilisés 

Un isolat de Trichoderma atroviride et un isolat de Bacillus subtillus AP-01 (nom 

commercial LarminarTM) proviennent de laboratoire de phytopathologie de l'Université 

d'Almeria ont été utilisés comme agents antagonistes vis-à-vis de deux isolats de G. ultimum 

var ultimum (U6CR, U2CT) et de trois isolats de Fusarium, F. acuminatum (F25RS), F. 

redolens (F5RS3) et F. solani (F20RT). L'isolat de T. airoviridae a été cultivé sur le milieu 

PSA (annexel) et incubés à 25°C trois jours à l'obscurité et sept jours en lumière continue. 

L'isolat de B. subtillu.s a été cultivé sur le milieu WA (annexel). L'activité antagoniste de 

Trichoderma et Bacillus in vitro a été abordée de différentes manières. Trois boites de Pétri 

ont été utilisées pour chaque test. 

V.2- Confrontation directe 

Dans une boite de Pétri contenant le milieu PDA, deux disques de 6 mm de diamètre 

constitués par l'inoculum du pathogène et celui de l'antagoniste ont été placés à 40 mm l'un 
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de l'autre, symétriquement par rapport au centre de la boite. Pour le témoin, un disque 

mycélien du pathogène a été déposé au centre de la boite. Après trois jours d'incubation à 

25°C et à l'obscurité, le pourcentage d'inhibition IC de la croissance mycélienne du 

pathogène par l'antagoniste a été évalué selon la méthode de Sy (1976): 

DT - DPA 

IC%DT x 10 

DT: croissance diamétrale du témoin 
DPA : croissance diamétrale mycélienne du pathogène en présence de l'antagoniste. 

À partir des cultures des différents antagonistes et pathogènes, des suspensions ajustées à 

103 conidies /ml pour le pathogène et 10 3  spores /ml de l'antagoniste ont été préparées. Dans 

des boites contenant 20 ml d'eau gélosée, 0,1 ml des deux suspensions ont été successivement 

étalés. Après 20 h d'incubation à 25°C, le pourcentage d'inhibition de la germination 1G des 

conidies du pathogène est déterminé en utilisant la formule suivante: 

IG%= 	X 10 
NT  

NT: nombre de conidies germées chez le témoin ; les conidies renferment une spore et la 

germination est observée au microscope. 

NPA: nombre de conidies germées en présence de l'antagoniste. 
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V.2.1- Mode d'action 

V.2.1. 1- Mycoparasitisme 

Le comportement parasitaire des souches de T. airoviride a été mis en évidence par la 

technique de Camporota (1985). Dans les boites de Pétri des confrontations directes pour la 

croissance, la zone d'interpénétration des deux colonies a été observée au microscope. 

V.2.2- Production de substances volatiles 

Elle est mise en évidence par la technique de Dennis et Webster (1971). Un disque 

mycélien de 6 mm de diamètre de chaque agent pathogène et antagoniste est placé au centre 

d'une boites de Pétri contenant le milieu PDA. Les couvercles sont enlevés aseptiquement, 

puis le fond de chaque boite contenant l'antagoniste testé est placé en dessous de celui 

contenant l'agent pathogène. Les deux fonds sont juxtaposés et fermés par des couches de 

Parafilm. Pour le témoin, un fond de boite contenant le milieu seul est placé en dessous d'un 

fond de boite contenant le pathogène. Après quatre jours d'incubation à 25°C à l'obscurité, 

l'inhibition de la croissance mycélienne est estimée comme précédemment. Trois répétitions 

ont été réalisées pour chaque test. 

V.3-Effet des huiles essentielles sur la croissance mycélienne et la germination des 

conidies des isolats de Fusarium et Globisporangium 

V.3.1- Effet des huiles essentielles sur la croissance mycélienne 

Les huiles essentielles d'Inula viscosa utilisés dans notre test biologique ont été extraites 

dans le laboratoire de LRSBG à l'Université de Mascara (Si Moussa, 2008) cette plante a été 

prélevé à partir de l'université de Mascara. Les extraits de plantes (huiles essentielles) sont 

additionnés au milieu PDA en surfusion à 45°C. Pour l'obtention des concentrations (1000, 

500, 250 ppm), des dilutions ont été effectuées. La méthode d'évaluation de l'effet des 

extraits de plante sur la croissance mycélienne consiste à déposer un disque de 0.8 cm de 

diamètre issue d'une culture âgée de 7 jours au centre d'une boite de Pétri contenant le milieu 

de culture additionné au extraits de plantes (huiles essentielles) pour chaque concentration 

trois répartitions ont été réalisées (Si Moussa, 2009). 

V.3.2- Effet des huiles essentielles sur la germination des conidies 

Les concentrations effectuées sont similaires à celles proposées précédemment. Un volume 

de 0,2 ml des suspensions des spores ajustées à 106  conidies / ml, préparées à partir d'une 

culture âgée de dix jours, est étalée sur chaque lame contenant une goutte de milieu nutritif 

additionné au extraits de plantes. Les lames ensemencées sont placées sur des supports en 

verre en forme de V dans des boites de Pétri contenant un disque de papier filtre imbibé d'eau 

distillée stérile (Serhane, 2006). 
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La germination des conidies est observée au microscope après 24h d'incubation à 24°C 

(Hmouni et al. 2003). Environ 100 con idies sont observées par isolats et par concentration 

d'extrait dont le pourcentage de germination est déterminé. 

V.4- Préparation de la solution du fongicide 

Des dilutions sont effectuées à partir d'une solution mère pour obtenir les concentrations 

suivantes: 1000, 500 et 250 ppm. Un ml de chaque concentration est versée à l'aide d'une 

pipette stérile dans un erlenmeyer contenant 200 ml de milieu de culture préalablement 

maintenu en suspension dans un bain marie à 45°C. Le pH est ajusté à 5.9-6. Après 

homogénéisation, 20 ml du milieu sont versés dans boîte de Pétri de 90 mm de diamètre. 

Quatre boîtes par concentration et par isolat sont préparées. Une pastille mycélienne de 6mm 

de diamètre est prélevée au bord d'une jeune colonie de l'isolat à tester (âgée de 10 jours) et 

déposée au centre d'une boîte de Pétri puis les boîtes inoculées sont incubées à 25°C. 

V.5- Lecture des résultats 

Des mesures diamétrales des colonies sont effectuées après 7 jours d'incubations. Les 

pourcentages d'inhibitions de la croissance mycélienne par rapport au témoin non traité par le 

fongicide sont déterminés selon la formule suivante 

T 
X 10 

PI= Pourcentage d'inhibition, T= Diamètre du témoin, Dc= Diamètre du l'isolat testé à 

une concentration déterminée. 
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Chapitre I : Importance de la fonte de semis du pin d'Alep dans les pépinières 

prospectées 

Le pourcentage de l'incidence de la maladie de la fonte de semis au cours des prospections 

réalisées pendant la campagne agricole 2009-2010 dans chacune des pépinières a été montrée dans la 

figure 09. D'après les prospections réalisées, les incidences les plus importantes sont notées dans les 

deux pépinières de Sfisef(l et II) et la pépinière de Tlemcen; où l'incidence de la maladie est variée de 

72 à 80%. Dans la pépinière de Relizane l'incidence enregistrée est de 64%. Pendant la période de 

prospection de la maladie nous avons remarqués une manifestation très répandue pendant la période de 

décembre à février. Le suivi de l'évolution de l'infection durant la campagne agricole 2009-2010 a 

permis de déterminer la répartition de la maladie de fonte des semis de pin d'Alep dans le temps et 

dans l'espace. En effet, les conditions climatiques qui ont caractérisé cette période (des heures 

d'humectage prolongées et des températures journalières moyennes) ont favorisé l'apparition de 

l'infection (annexe 04 des conditions climatiques) (Planche 02). 

n 	 - 

: 

I  

•t 
-k 	• 

Planche 02: La fonte de semis des plantules de pin d'Alep au niveau des pépinières 

forestières prospectées. 
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Figure 09: Pourcentage d'icidence de la maladie de fonte de semis de pin d'Alep dans les 

quatre pépinières forestières prospectées. 

La fonte de semis du pin d'Alep se traduit concrètement par un rang clairsemé, où peu de 

graines ont germé, ou par le brunissement et le pourrissement de la base puis de la totalité des 

j toutes jeunes plantules. La fonte des semis se déclare d'abord localement, puis peut s'étendre 

à l'ensemble de la planche semée les racines et les collets sont infectés, entraînant la mort des 

jeunes plantules (Perterson, 2008). L'incidence de la maladie dans les pépinières prospectées 

est relativement plus élevée, ces valeurs élevées peuvent être dues à plusieurs facteurs: la 

graine de pin d'Alep est sensible à la fonte, la plupart des sols utilisés ne sont pas traitées 

même après apparition des symptômes de la maladie. 

Selon Alabouvette et al. (1996), le développement de certains agents de fonte de semis 

dépend de la rétention en eau et la conductivité. Dans certains cas, la maladie de fonte de 

semis est influencée directement par les interactions entre les particules du sol et l'agent 

phytopathogène ou indirectement par l'influence de la texture et la structure du sol. 

Les plantules de pin d'Alep malades ont présenté des symptômes typiques de la fonte de 

semis dont l'attaque est caractérisée par des altérations de collets et/ou des racines. 

L'altération de la partie hypogée de la plantule provoque son affaissement comme si elle était 

cisaillée au niveau du sol. D'après Perrin (1986), la nécrose racinaire est une forme de 

dommage, plus insidieuse, méconnue, et souvent assimilée à tort à la fonte des semis. 
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L'altération de portions du système racinaire, notamment de racines courtes nourricières, 

aboutit à un ralentissement, ou à un arrêt de la croissance, souvent associés à un jaunissement 

du feuillage se terminant parfois par la mort de la plante. 

Ce sont souvent les mêmes agents pathogènes qui provoquent la fonte des semis et les 

pourritures racinaires. Les espèces fongiques les plus souvent mises en cause sont 

Globisporangium sp., Fusarium sp. notamment Fusarium oxysporum et Rhizoctonia solani, 

espèces ubiquistes et polyphages. Plus rarement des espèces comme Alternaria sp, Botrytis 

cinerea et Cylindrocarpon destructans peuvent produire des dommages aux essences 

forestières (Perrin et Sampangi 1985). Ces champignons affectent plus particulièrement les 

espèces résineuses, avec des sensibilités très différentes d'une espèce à l'autre. Le Mélèze, les 

Pins sont particulièrement exposés à ces maladies, tandis que les membres de la famille des 

Cupressacées sont plus exceptionnellement atteints. Après les premières levées, des 

symptômes de pourritures apparaissent; les plantules brunissent, et se dessèchent très 

rapidement. Les foyers s'étendent rapidement et peuvent en quelques jours atteindre le semis 

entier, c'est le stade ultime de la fonte de semis. Les "vraies fontes" appelées encore "fontes 

de post-émergence" s'observent généralement avant le repiquage. Cependant certains plants 

âgés de plusieurs mois peuvent également être victimes de fontes après le repiquage. Assez 

peu de travaux sont disponibles sur l'incidence de la fonte de semis d'origine fongique 

observée sur les plantules de pin d'Alep (Perrin, 1986). 

1.1- Analyses de la mycoflore associée aux sols des pépinières prospectées 

L'analyse de la mycoflore a été conduite selon la technique de la suspension dilution 

décrite par Rapilly (1968). La fréquence d'isolement des espèces identifiées est calculée à 

partir des échantillons ensemencés sur le milieu PDA et incubés à 25°C. L'évaluation de la 

flore fongique totale du sol des pépinières a montré qu'il contient approximativement 

4.8OxlO, 5.02xlO, 7.85x10 et 4.42xI04UFC/g sol respectivement dans les pépinières Sfisef 

I, Sfisef III, Tlemcen et Relizane. Sept genres de champignons ont été isolés à partir du sol 

des pépinières prospectées. La présence de ces différentes espèces sont indiquées dans le 

(Tableau 07) (planche 03). 

Les résultats obtenus ont montré que la population fongique est abondante dans les sols des 

pépinières prospectées. L'abondance de Fusarium sp et de Globisporangium sp est variable 

(Tableau 07). En effet, elle est de l'ordre de 5.33x10 et de 3.66x10 UFC/g sol 
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respectivement au niveau du sol de la pépinière Sfisef I. Cependant, le pourcentage de ces 

deux champignons par rapport à la flore fongique totale est plus élevé. Il est important à 

signaler que ces espèces ont montré une différence d'apparition dans les quatre pépinières. La 

diversité fongique du sol dépend d'un grand nombre de facteurs, comme le pH, la teneur en 

matière organique, et l'humidité (Alexander, 1977). 

Tableau 07: Inventaire des agents de fonte de semis du sol des pépinières prospectées. 

Pépinières 

Espèces 
Sfisef I Sfisef III Tlemcen Relizane 

Alternariasp. 2.33x 104 2.33x10 0.33x10 / 

Bipolarissp. 3.33x1O / / 0.5x10 

Fusariumsp. 5.33x 104 4.67x 10 5  416 2.75x10 

Phomasp. / 0.33x 10 / / 

Globisporangium sp. 3.66x 10' 3x10 3.75x10 4.25x10 

Rhizoctonia sp. 1.33xlO 033x10 0.67x1O 0.7540 

Scierotenia sp. 333x1Ø  

UFC 1g de sol totale 4.80x10 5.02x 107--  7.85x10 4.42x10 

Incidence de la maladie% 80 74 72 64 

58 



Troisième Partie 	 Résultais et discussion 

's 
PI 

Alternaria sp. 	Phoma sp. 	 Pythium sp. 

L11 
Fusarium sp. Rhizoctonia sp. Bipolaris sp. 

I 	 Planche 03: Observation microscopique des espèces associées aux sols des pépinières 

forestières prospectées. 

Les résultats obtenus confirment ceux de nombreux auteurs qui ont également constaté que 

la biomasse microbienne était importante dans les premiers cm du sol et qui diminue en 

profondeur (Andrade et ai. 2003). II semble que la texture du sol étant un des premiers 

facteurs responsable de la diversité et la richesse du sol en microflore (Buyer et al. 2002 

Wieland et al. 2001; Wakelin et al. 2008). Dans notre étude, l'apparition abondante de 

Globisporangium sp et de Fusarium sp est très élevée. Adametz (1886) a identifié quatre 

espèces de levures et onze espèces de champignons appartiennent aux genres Aspergillus, 

Penicillium et Mucor isolées à partir du sol. Jensen (1931) a isolé 35 espèces au cours de ces 

travaux sur la détection et la classification des champignons associés aux sols. Bulter (1907) 

a isolé six espèces de Pythium et 16 espèces de Mucorales. Waksman (1916) a détecté plus 

de 200 espèces appartenant à 42 genres à partir des sols travaillés et non travaillés. Il a cité 

l'abondance d'Aspergillus sp, de Penicillium sp, Mucor sp et Trichoderma sp. Il a aussi 

mentionné la présence d'autres espèces comme Acromonium sp, Alternaria sp, Cladosporium 

sp, Fusarium, Rhizopus sp et le Verticillium sp. 
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1.2- Analyses de la mycoflore associée aux graines du pin d'Alep 

L'analyse de la mycoflore associée aux semences de pin d'Alep a été réalisée par deux 

méthodes. Les résultats obtenus par la méthode de blotter test sont présentés dans le tableau 

08. Nous avons pu isoler 10 genres de champignons à partir de semence de pin d'Alep. En 

effet, les espèces isolées sont : Alternaria sp., Acromonium sp., Aspergilus sp., Actimucor sp., 

Fusarium sp., Monilia sp., Penicillium sp., Globisporangium sp., Rhizopus sp. et  Rhizoctonia 

sp. (Planche 04). La fréquence d'isolement à partir des semences de pin d'Alep varie 

significativement selon leur origine; Tlemcen (F=9, df83.809, P0.0000), Relizane (F=9, 

df=20.901, P=0.0000) et Sfisef (F=9, df=20.901, P=0.0000). La fréquence des genres de 

champignons isolés révèle que les champignons saprophytes sont importants et parfois 

dominants. 

Les résultats de l'analyse des semences par la méthode d'agar-test sont présentés dans le 

tableau 09. Douze espèces fongiques ont été isolées. Nous avons isolé des espèces 

pathogènes et saprophytes qui pourraient jouer un rôle important sur le pouvoir germinatif des 

graines. Les fréquences d'isolement sont significativement différentes selon la source de la 

graine, à Tlemcen (F= 12, dfl0.760, P0.0000), Relizane (F=12, df=1915, P=0.0017), Sfisef 

(F=12, df= 3.965, P= 0.0016). Les résultats obtenus révèlent une diversité d'agents fongiques 

pouvant se développer sur les grains de pin d'Alep et affectant leur germination. 
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Tableau 08: Résultats d'analyse de la mycoflore associées aux semences de pin d'Alep par la 
méthode de blotter-test. 

Les espèces trouvées (%) Sfisef Relizane Tlemcen 

Globisporangium sp. 2.600± 1 .32D 6.480 ±3.33EF 1.390±1 .38D 

Fusarium sp. 11.54 ±3.08BCD 9.973 ±3.40DE 7.577±2.53D 

Monilia sp. 1.150 ±1. 14D 0.00±0.00F 4.577±0.57D 

Alternariasp. 6.897±6.89D 1.853 ±1.85EF 1.283 ±1.28D 

Actinomucorsp. 9.193 ±5.01CD 20.66 ±2.00 45.76 ±5.76B 

Penicilliumsp. 22.54±10.51B 18.59±6.54CD 9.917±2.1ID 

Rhizopus sp. 12.09 ±2.61BCD 35.26 ±3.28B 21.30 ±2.81C 

Rhizoctonia sp. 5.747 ±3.04D 5.340 ±2.67EF 2.563 ±0.9 ID 

Acremonium sp. 5.747 ±3.04D 1.853 ±1 .85EF 0.000±0.00F 

Aspergillus sp. 22.49 ±3.7 1 BCD 0.00±0.00F 5.633 ±2.56D 

Taux de germination 77.18 ±4.56A 75.64±0.64A 86.85 ±5.19A 

Tableau 09: Résultats des analyses de la mycoflore associées aux grains de pin d'Alep par la 
méthode d'Agar-test. 

Les espèces isolées Sfisef Relizane Tlemcen 

Globisporangium sp. 2.300±2.29 BC 2.967 ±1.48C 1.283 ±I.28D 

Fusarium sp. 8.200±1.40 BC 12.21 ±1.76AB 4.990 ±0.56CD 

Monilia sp. 1.150±1.14 C 0.00±0.00C 11.11 	±5.55BC 

Alternaria sp. 12.30±5.25 B 7.45 ±2.79ABC 4.990 ±2.194CD 

Actinomucor sp. 12.20±2.85 B 15.11±1.1 5A 27.63±6.53A 

Penicilliumsp. 26.60±5.09A 15.16 ±6.05A 13.68 ±5.805B 

Aspergillus flavus 8.500±2.30BC 12.21 ±4.20AB 16.24 ±2.09B 

Aspergillus sp. 0.000±0.00C 7.653 ±1 .65ABC 0.00 ±0.001) 

Rizizopus sp. 5.747±5.74BC 13.52±2.27A 15.10±5. 16B 

Rhizoctonia solani 3.303± 1 .68BC 4.48 ±2.62BC 4.990 ±0.56CD 

Acremonium sp. 8.457±4.8IBC 7.66 ±4.15ABC 0.00 ±1.85D 

Phoma sp. 8.943±4.478BC 0.00±0.00 C 0.00 ±0.00D 

Stemphylium sp. 2.300±2.29BC 1.587±1 .58C 0.00±0.00 D 
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Planche 04: Observations microscopiques des espèces isolées à partir des grains de pin 

d'Alep. 

Les grains jouent un rôle très important dans la dissémination des épiphyties, 

particulièrement dans les conditions climatiques favorables au déclanchement des foyers 

d'infections primaires. L'étude de la fréquence d'isolement à partir des semences de pin 

d'Alep est considérée comme un outil important dans le diagnostic des champignons transmis 

par la graine. 
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En ce qui concerne les techniques d'analyse de la mycoflore associée aux semences 

représente un élément dans la détection et l'identification des agents pathogènes dans tout 

programme de certification et production de semences (Bhutta et al. 1999). Dans cette étude 

les deux méthodes utilisées (Agar-test et Blotter-test) ont été très utiles dans le diagnostic de 

la pureté des semences. Cependant les deux méthodes sont très fiables pour isoler un nombre 

maximum de champignons. 

Les études sur la mycoflore associée aux semences des arbres forestiers et les maladies des 

pépinières forestières sont très rares. Dans cette étude, nous avons isolé un total de douze 

genres de champignons à partir des graines de pin d'Alep. Les résultats obtenus montre des 

fréquences d'apparition très élevée de champignons saprophytes telles que Aspergillus sp., 

Penicillium sp. et  Aciinomucor sp. Ceci est dû à la capacité des saprophytes à coloniser les 

graines (Novak et al. 2001). Des observations similaires ont été rapportées par Sahu et 

Agarwal (2004). Plusieurs auteurs ont montré la présence de différentes espèces fongiques 

associées avec les différentes graines des arbres forestiers telles qu'A. Niger, A. flavus, 

Fusarium solani, Fusarium monilforme,  Phoma et Alternaria. Esan et Taut (1998), ont 

reporté les champignons pathogènes associés aux graines de Pinus sylvestris, P. nigra, Picea 

abies et Larix decidua, collectés à partir de différentes forêts. Les champignons: Fusarium 

sp., Rhizoctonia solani et Pythium sp. sont des agent redoutables de la fonte de semis des 

résineux. 

Les espèces de Fusarium sont généralement transmises par les semences produisant ainsi 

la pourriture de graines et la mortalité des semis. Plusieurs Travaux ont rapporté l'association 

de différentes espèces de Fusarium avec les semences des arbres forestiers (Mittal et al. 

1983). Les espèces Botrytis, Botryodiplodia, Rhizoctonia et Fusarium ont été trouvée associée 

avec les graines d'Acacia meransii (Santos et al. 2001). Selon Apetorgber et al. (2004) le 

Fusarium et Lasiodiplodia theobromae ont été trouvés associés aux graines de Milicia 

excelsa. Idrees et al. (2006) ont reportés que le F. solani, F. oxysporum, Dreschlera, 

Botrodiplodia ont été associés avec les graines de Dalbergia sissoo. Mehrotra et al. (2000) 

ont étudié la mycoflore associée aux semences de neuf espèces forestières collectées à partir 

des différentes régions en Inde. Selon ces même auteurs, dix-neuf espèces de champignons 

ont été isolées, (Penicillium citrinum, P. brefeldianum, Curvularia lunata, Cladosporium 

cladosporioides, Aspergillus figer, A. flavus, A. suiphureus, A. ochraceus, F. semitectum, F. 

graminearum, Xylaria et Spicaria sp. à partir d'Eucalyptus, (Chlamydomyces palmarum, F 
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semitectum, Rhizopus stolonfer et Melanospora lagenaria) à partir d'Acer caesium, dix 

espèces (Aspergillus figer, A. ochraceus, A. fiavus, P. citrinum, Alternaria alternata, R. 

stolonfer, F. pallidoroseum, F. avenaceum, Mucor hiemalis et Thielaviopsis bassicola) à 

partir d'An! hocephalus chinensis, six espèces de Cladosporium (Cladosporium 

cladosporioides, A. fiavus, F. pallidoroseum, G. zeae, R. stolonfer et P. citrinum) à partir de 

Grewia optiva, six (Aspergillus figer, A. flavus, A. ochraceus, P. citrinum, Alternaria 

alternata et R. nigricans) sur Chuckrasia velulina, cinq espèces d'aspergillus (Aspergillus 

fiavus, A. figer, A. ochraceus, P. citrinum et R. stolonfer)  à partir de Pinus gerardiana. 

L'effet de la mycoflore associée sur la semence peut provoquer beaucoup de dégâts par 

l'inhibition de la germination, pourriture des semences, pourriture des racines, pourriture du 

collet, la fonte des semis, le flétrissement et finalement peut causer la mort des semences 

après leur émergence. La mortalité du semis peut se produire en stade de pré-émergence ou en 

post-levée. Au cours des études sur la transmission de champignon, un effet prononcé de ces 

derniers sur la germination des graines et la production de plantules à croissance limitée. Le 

noircissement de la région hypocotylaire suivi par la mort des plantules et la décomposition 

des tissus racinaires (Shakya et al. 2005; Uniyal et al. 2004). 

1.3- Isolement à partir des plantules en stade de pré et post émergence 

1.3.1- Fréquence d'isolement à partir des plantules de pin d'Alep de la pépinière de 
Sfisef I. 

Les résultats obtenus n'ont montré pas des variations qualitatives dans l'occupation les 

racines et les collets de pin d'Alep par les champignons mais nous avons noté quelques 

différences quantitatives. Les espèces isolées à partir des plantules de pin d'Alep provient de 

la pépinière de Sfisef I sont présenté dans le tableau 10. Les résultats obtenus ont montrés 

une différence significative d'apparition des espèces selon le stade végétative et la sensibilité 

des plantules (DF=21; F'13.O3; P<0.0001). 
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Tableau 10: Fréquence d'isolement à partir des plantules de pin d'Alep de la pépinière de 

Sfisef I pendant les stades de pré et post émergence. 

Sfisef 1 Stade de Pré émergence Stade de Post émergence Moyenne *SE 

Fusariumsp. 39.92±1.83 48.97±4.36 44.44±2.86 A 

Globisporangium sp. 15.67 ±8.09 12.43±6.26 14. 05±4.63B 

Rhizoctonia solani 9.74 ±3.3 1 7.43±1.33 8.59±1.68 CB 

Alternaria alternata 7.94±4.14 7.05±3.89 7. 49±2.55 C B 

Scierotenia sp. 7.28±1.39 3.58 ±0.89 5.43±1.1OCB 

Cylindrocarpon sp. 1.66 ±1.66 8.33±5.69 5.00±3.04CB 

Acremoniumsp. 3.81±1.95 4.61±2.91 4. 21±I.57CB 

Phoma sp. 2.70±2.70 4.61±2.91 3.65±1.82CB 

Alternaria duci 5.61±0.43 1.66±1.66 3.64±1.17 CB 

Phytophthora sp. 3.46±1.73 0.00±0.00 1.73±1.09C 

Botrytis sp. 2.15±2.15 1.28±1.28 1.71±1.13C 
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Figure 10: moyenne de la fréquence d'isolement à partir des plantules de pin d'Alep de la 
pépinière Sfisef I. 
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Il y a au moins deux fois plus de Fusarium sp a été isolé pendant les deux stades avec 

39.92% en Pré émergence et de 48.97% en post émergence, le Globisporangium sp est moins 

abondant en pré émergence avec 15.67%. D'autres champignons du sol sont apparues au 

cours de nos isolements: Alernaria alternata, Acromonium sp., Botrytis sp., Scierotenia sp., 

Cylindrocarpon sp., Phoma sp., Phytophthora sp. et  Rhizoctonia sp. (Figurelø). Le 

Fusarium sp. et  le Glohisporangium sp. sont apparus à partir des tissus de la plante, et plus 

particulièrement au niveau du collet. 

1.3.2- Fréquence d'isolement à partir des plantules de pin d'Alep de la pépinière de 
Sfisef III en stade de pré et post émergence 

A la lecture des résultats du tableau 11, il semblerait que les mêmes espèces trouvées dans 

la pépinière de Sfisef I sont apparues dans la pépinière de Sfisef III. Nous avons également 

enregistré une différence significative entre les deux stades de développement (DF= 21; F 

=20.72; Pr <0.0001) (tableau 11). Le Fusarium sp. soit le plus abondant dans la pépinière de 

Sfisef I avec 40.16% (Figure 12). Les champignons dont la fréquence est élevée sont, par 

ordre d'importance décroissante: Fusarium sp., Globisporangium sp., Acremonium sp., 

Phoma sp., Rhizoctonia solani et Scierotinia sp. (Figurel2). Il convient de remarquer que 

dans ces conditions l'apparition de Globisporangium sp. est notablement évaluée; l'emploi du 

milieu CMA permet de mieux apprécier leur place dans la mycoflore. 

66 



Troisième Partie 	
Résultats et discussion 

Tableau 11: Fréquences des isolements des espèces fongiques à partir des plantules de pin 

d'Alep dans la pépinière de Sfisef III. 

Sfisef 3 Stade de Pré-émergence Stade de Post 

émergence 

moyenne±SE 

Fusarium sp. 36.92±3.07 43.40±2.14 40.16±2.21 A 

Globisporangium sp. 15.51±2.45 08.17±4.32 11.84±2.78B 

Rhizoctonla solani 06.66±3.33 06.76±1.88 06.71±1.71CB 

Alternaria slternata 03.84±3.84 06.84±3.42 05.34±2.39 CB 

Scieroienia sp. 06.28±1.88 06.59±1.46 06.43±1.07CB 

Cylindrocarpon sp. 02.94±1.51 01.66±1.66 02.30±1.04 C 

Acremonium sp. 10.51±2.93 13.35±1.73 1 1.93±1.65 B 

Phoma sp. 08.84±1.97 09.93±2.69 09.39±1.51 B 

Alternaria duci 04.23±2.25 00.00±0.00 02.11±1.13CB 

Phytophthora sp. 00.00±0.00 00.00±0.00 00.00±0.00C 

Botrytis sp. 06.34±1.34 03.25±1.62 04.80±1.12 CB 
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Figure 11: moyenne de la fréquence d'isolement à partir des plantules de pin d'Alep de la 

pépinière de Sfisef III. 
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Tableau 12: Fréquence d'isolement des espèces fongiques à partir des plantules de pin 
d'Alep de la pépinière de Relizane. 

Relizane Stade de Pré-émergence Stade de Post émergence Moyenne ±SE 

Fusariumsp. 26.58±3.52 35.77±2.50 31.18±2.82A 

Globisporangium sp. 21.90±6,97 15.99±3.92 18.94±3.8 1  

Rhizoctonia solani 12.77 ±7.22 07.14±7.14 09.96±4.75 CB 

Alternaria alternata 10.00±5.09 19.16±2.22 14.58±3.22B 

Scierotenia sp. 05.55±5.55 05.12±5.12 05.34±3.38 CB 

Cylindrocarpon sp. 00.00±0.00 02.56 ±2.56 01.28±1.28 C 

Acromonium sp. 00.00±0.00 01.58±1.58 00.79±0.79C 

Phoma sp. 06.66±6.66 06.71±4.54 06.69±3.60 CB 

Alternaria duci 16.50±13.3 1 08.30±0.61 12.40±6.23CB 

Phytophthora sp. 00.00±0.00 00.00±0.00 00.00±0.00 C 

Botrytis sp. 00.00±0.00 00.00±0.00 00.00±0.00C 
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Figure 12: Moyenne de la Fréquence d'isolement à partir des plantules de pin d'Alep de 

pépinière de Relizane. 
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1.3.4- Fréquence d'isolement à partir des plantules de pin d'Alep de la pépinière de 
Tlemcen en stade de pré et post émergence 

L'abondance des champignons isolés à partir des plantules de pin d'Alep varie avec le 

stade de développement. La proportion de Fusarium sp et de Globisporangium sp a été élevée 

pour les deux stades de développement (Tableau 13). Rhizoctonia solani, Alternaria sp, 

Scierotinia sp et Phoma sp se maintient aussi à un niveau constant, assez faible. Par contre, le 

R. solani prend peu à peu une importance alors que le Phytophthora sp. n'apparaît que dans le 

stade de pré émergence. Nous avons remarqué une différence significative dans l'apparition 

des espèces fongiques dans les deux stades de développement (DF=23; F=6.53; Pr <0.0001). 

Le Fusariuin sp est très répandu dans la pépinière de Tlemcen avec 35.57% par rapport aux 

autres champignons qui apparaissent assez régulièrement, mais en très faibles proportions: 

Cylindrocarpon sp. avec 0.75% et Phytophthora sp. avec 0.75% (Tableau 13). 

Tableau 13: Fréquence d'abondance des espèces fongiques à partir des plantules de pin 
d'Alep dans la pépinière de Tlemcen. 

Tlemcen Stade de Pré émergence Stade de Post émergence moyenne±SE 

Fusarium sp. 37.71±3.73 33.44 ±4.98 35.57±2.94 A 

Globisporangium sp. 20.13 ±7.45 15.43 ±7.93 17.78±4.97 B 

Rhizoctonia solani 05.00 ±5.00 05.12 ±5.12 05.06±3.20 CB 

Alternaria alternata 07.10 ±2.33 05.00 ±5.00 06.05±2.51 CB 

Sclerotenia sp. 03.47 ±1.78 05.98±0.85 04.73±1.04CB 

Cylindrocarpon sp. 01.51 ±1.51 00.00 ±0.00 00.75±0.75C 

Acremonium sp. 06.95±3.56 10.30 ±2.99 08.62±2.21CB 

Phoma sp. 06.95 ±3.56 05.08 ±2.88 06.02±2.09CB 

Alternaria duci 00.00 ±0.00 07.69 ±7.69 03.84 ±3.84C 

Phytophthora sp. 01.51 ±1.5 1 00.00 ±0.00 00.75±0.75C 

Botrytis sp. 13.91 ±2.52 07.65 ±1.36 10.78±1.90 CB 
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Figure 13: Moyenne de la fréquence d'isolement à partir des plantules de pin d'Alep de la 
pépinière de Tlemcen. 

Dans toutes les pépinières prospectées, les racines sont très abondamment colonisées. Le 

système racinaire est fortement nécrosé, et des thalles différents sont souvent obtenus à partir 

d'un seul fragment élémentaire mis en culture. On peut considérer que le lavage à l'eau 

courante, suivi de leur désinfection à l'hypochlorite de sodium, a pratiquement éliminé la 

totalité des champignons superficiels et que dans leur ensemble, les thalles obtenus 

appartiennent à des espèces qui se sont installées dans les tissus. Les résultats obtenus 

indiquent que les plantules de pin d'Alep analysées ont été contaminées par le Fusarium sp. 

et  le Globisporangium sp. avec des pourcentages diversifiés. 

La mycroflore associée aux racines et collets des plantules de pin d'Alep est très homogène 

pour les quatre pépinières. Le Globisporangium et le Fusarium ont bien exprimé leurs 

capacités de coloniser les plantules pendant les deux stades de développements. La fréquence 

d'isolement s'est montrée très variée selon la sensibilité des plantules. La proportion de 

Fusarium est elevée dans le stade de pré emergence, les Globisporangium n'arrivent qu'en 

second lieu dans les quatre pépinières. Elles interviennent dès les premières étapes de 

l'élevage d'une plante. Selon Perrin (1979) la graine peut, en effet, véhiculer des parasites 

capables de produire des pourritures racinaires, comme Rhizoctonia solani chez le Hêtre, 

d'altérer l'embryon, ou de provoquer la fonte des semis des plantules (Motta, 1985). R. solani 

est aussi peu fréquente dans tous les isolements effectués. Elle est caractérisée par leur 
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pathogénie à l'égard d'hôtes divers (Perrin, 1979). R. solani très dommageable aux jeunes 

semis peut être considéré dans notre cas comme agent de fontes des plantules de pin d'Alep. 

Les espèces Acrimonium sp., Cylindrocarpon sp., Phytophthora sp., Botrytis sp. et  

Scierotenia sp. sont peu répandues dans la pépinière de Sfisef I, mais il n'existe qu'avec des 

fréquences très faibles ou nulles dans les autres pépinières, ces champignons apparaissent 

occasionnellement et avec une fréquence très faible. Cependant, l'apparition des mêmes 

genres de champignons au cours de différents isolement effectués, à partir du sol, semences et 

plantules nous ont permis de déduire que ces champignons sont probablement d'origine 

tellurique et bu transmis par les semences de pin d'Alep. Selon Sutherland et al. (1987); 

Graham et Linderman (1983); Huang et Kuhlman (1990) la fonte de semis en pré- ou 

post-levée des conifères est liée aux champignons pathogènes associées aux semences. De 

nombreuses espèces de champignons sont associé à des graines de pins d'Alep (Anderson, 

1986; Mason et Van Arsdel, 1978; Fraedrich et Miller, 1995), mais la plupart sont 

probablement saprophytes qui ne nuisent pas à la qualité des semences. Cependant, deux 

groupes de champignons transmis par les semences sont responsables pour causer la fonte des 

semis. Ces groupes de champignons comprennent les différentes espèces de Fusarium et 

Globisporangium identifiées (Lazreg et al. 2013 a,b,c,d,e). 
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Chapitre II: Caractérisation morphologique des isolats des genres Fusarium et 
Globisporangium 

11.1-Caractérisation morphologique de Fusarium sp. 

Les caractéristiques morphologiques des isolats de Fusarium sont présentées dans le 

(Tableau 14). D'après les principaux caractères morphologiques des Fusarium nous avons pu 

identifier neuf espèces de Fusarium qui sont: 

F. acuminatum 

Les isolats FI2SSI, F30SS3, F25RS3 et FI4SS3 sont identifiés comme F. acuminatum, 

ces isolats sont caractérisés par une croissance relativement lente. Le mycélium est 

floconneux d'une couleur blanche à pigmentation rose grisâtre à la périphérie (Planche 05). 

La sporodochie est formée dans le centre de la colonie, de couleur marron foncé. Les 

macroconidies sont très abondantes et présentant 3 à 5 cloisons, la biométrie des 

macroconidies est de 24 à 50j.tm pour l'isolat FI2SSI, de 25 à 45gim pour l'isolat F25RS3 et 

de 20à33jsm pour l'isolat F30SS3 (Tableau 14). Les microconidies sont généralement rares 

ou absentes pour les isolats observés sauf pour l'isolat FI2SSI; mesurant de 6 à 1011m de 

long. Les chlamydospores sont formés en grappe dans les hyphes et parfois sont formés en 

chaînette, ou dans les macroconidies, leur diamètre est de 12 à 13jim (Figurel8). Les 

chlamydospores sont formés après six semaines d'incubation à 25°C. 

F. chlamydosporum 

Les isolats FI2RR et F4RS1 sont identifiés comme étant F. chlamydosporum, ces derniers 

sont caractérisés par la présence d'un mycélium blanc grisâtre (Planche 05). Les 

Sporodochies sont rarement formés sur le milieu PDA. Les macroconidies sont cloisonnées de 

3à5 cloisons et mesurant de 16 à2lj.tm pour l'isolat F12RR et de 8à20j.tm pour isolat 

F4RSI(Tableaul4). Les microconidies sont abondantes. Les chlamydospores sont 

abondantes verruqueuses avec une coloration brun pâle et sont formées rapidement. Les 

chlamydospores sont formés en grappes ou en chaînettes (Planche 05 et 06; Figure 20). 
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. F. equiseti 

Les isolats F3RSI et F19RSI de F. equiseti sont caractérisés par la présence d'un 

mycélium blanc, mais devient brun avec l'âge (Planche 05). Les macroconidies sont 

cloisonnées de 5 à 7 cloisons à paroi épaisse. 

La longueur de la macroconidie est variable de 25 à 45.tm (Tableau 14). Les 

macroconidies sont produites à partir des monophialides sur des conidiophores ramifiés. Les 

microconidies sont absentes. Les chlamydospores sont verruqueuses d'une couleur pâle et 

sont formés rapidement (Planche 05 et 06; Figure 17). 

F. oxysporum 

Le mycélium des isolats F16RS3, F3PRT et F6RS3 est floconneux d'une couleur varie du 

blanc au violet pâle. Les macroconidies sont courtes, falciformes presque droite, à paroi 

mince et le plus souvent de 3cloisons (Planche 05 et 06; Figure 15). Les macroconidies sont 

formées à partir des monophialides sur conidiophores ramifiés. Les microconidies sont 

généralement cloisonnées à une cloison, d'une forme ovale ou réniforme et sont formées en 

abondance avec des fausses têtes sur des monophialides court. Les chlamydospores sont 

intercalaires et formés en abondance dans les hyphes. 

. F. redolens 

Les isolats F5RS3, F55RSI, F9ISR, F09SSI et F8RS3 de F. redolens sont caractérisés par 

un mycélium blanc. Les macroconidies sont abondantes avec 3 à 4 cloisons et mesurant de 30 

à 50 j.tm. Les sporodochies sont d'une couleur crème. Les microconidies sont de forme ovale 

à cylindrique sont cloisonnés pour les isolats F55RSI, F09SSI et non cloisonnés pour les 

isolats F5RS3, F91 SR, F8RS3. Les microconidies sont produites sur des monophialides Leurs 

mesures varient de 6 à 13 j.tm de long (Planche 05 et 06; Figure 14). Les chlamydospores 

sont produites en abondance sont terminales ou intercalaires dans les hyphes. Les 

chlamydospores sont presque sphérique dans la forme est mesurée de 5 à 12 lim. 

. F. tricinctum 

Les isolatsF2RR, F44SS3et F39SS3 sont caractérisés par un mycélium blanc dense qui 

devient rose avec l'âge de la culture. Les macroconidies peuvent être pointues aux deux 

extrémités avec 3 à 5 cloisons. Les macroconidies mesurent de 20 à 45 .tm (Tableau 14). Les 
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Planche 05 : Observation macroscopiques des cultures de Fusarium spp. sur le milieu PDA: 

A, F. redolens; B, F. acuminatum; C, F. tricinclum; D, F. chlamydosporum; E, F. 

oxysporum;F,F. solani; H, F. equiseti. 
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Planche 06:Observation microscopique des macroconidies, microconidies et chlamydospores 

de Fusarium spp. sur PDA (1000 X): (AI, A2, A3) F. redolens; (BI, 132), F.acurninaturn; (CI, 

C2, C3) F. tricinctum; (Dl, D2, D3) F. chlamydosporum; (El, E2, E3) F. chlarnydo.sporum; 

(FI, F2, F3) F. oxysporum. 
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Sur le milieu de culture PDA, les isolats de Fusarium forment des cultures duveteuses ou 

cotonneuses de pigmentation variable (blanche, rose, rouge, violette) selon les espèces. Les 

revers peuvent être crème, rouge à pourpre. Les pigments diffusent souvent dans la gélose 

(Chermette et Bussieras, 1993). De plus, les espèces de Fusarium produisent des 

macroconidies composées de 3 à plusieurs cellules. Leur forme est variable, typiquement 

recourbée avec une cellule apicale plus ou moins pointue. La forme des macroconidies est un 

des critères d'identification du genre Fusarium représentant; pour beaucoup d'espèces on 

observe une cellule basale en forme de pied (Seifert, 2001). Les phialides sont plus ou moins 

allongées, présentent, le plus souvent, un site de bourgeonnement unique (monophialide) situé 

à l'extrémité d'un col allongé pour l'espèce de F. solani ou court et trapu pour le F. 

oxysporum. 

Les phialides produisent deux types de conidies Micro-conidies uni ou bicellulaires, 

piriformes, cylindriques ou ovoïdes, isolées, solitaires ou groupées. Les chlamydospores, sont 

parfois présentes, en position terminale ou intercalaire (Roquebert, 1998). 

Il,,  

78 



Troisième Partie 	 Résultats et discussion 

lOpm 

Figurel4:Fusarium redolens:a) macroconidie; b) microconidie; c) sporodochie; d) 
chlamydospores. 
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Figure15: Fusarium oxysporum: a) macroconidie; b) sporodochie; e) microconidie d) 

monophialides; e) chlamydosporeS. 

80 



Troisième Partie 	 Résultats et discussion 

/ 	,;e 

a 

1 OlJm 

Figurel6: Fusarium tricinctum: a) chlamydospores; b) microconidie; c) macroconidie; d) 
mycélium. 
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1 Opm 

Figure17: Fusarium equiseti: a) conidiophore et phialides; b) sporodochie; c) macroconidie; 

d) chlamydospores. 
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Figurel8:Fusarium acuminatum: a) conidiophore et phialides; b) macroconidie; c) 

microconidie; d) chlamydospores. 
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Figure19: Fusarium solani: a) conidiophores; b) microconidie, c) macroconidie; d) phialides; 

e) chlamydospores. 
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Figure 20: Fusarium chlamydoSPOrum a) macroconidie b) microconidie; d) phialideS;C) 

chlamydoSpOres. 
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11.2- Analyse moléculaire des isolats de Fusarium sp. 

Sur la base des données obtenues à partir de l'électrophorèse sur le gel d'agarose, les 

amplifications des régionsADNrde nos isolats par les amorceslTSl etlTS4ont donné des 

séquences d'une taille 656 pb (Figure22). Les séquences utilisées dans cette étude pour 

identifier nos isolats correspondent aux séquences ITS I etlTS2 région scomplètes; la partie 5'du 

gène (18S, 5.8S) et la séquence de l'extrémité 3'du gène (28S). Dans le cadre de la recherche 

des ressemblances génétiques, chaque séquence de nos isolats a été comparée aux séquences 

de la banque de données (NCBI-GenBank). 

L'identification de Fusariun, sp a été confirmée par les séquences ITS I et ITS2 et les 

séquences complètes de5.8Sde L'ADN ribosomal amplifié en utilisant les amorces ITSI et 

ITS4 (White et al. 1990). 

s 	 iîs. 5.8S ITS2 	 S :cs 
5 ,  

Figure 21: Représentation d'une unité d'ADN ribosomique. ETS: Externally Transcribed 

Spacer, ITS: lnternally Transcribed Spacer et IGS: Intergenic Spacer. 

El E2 E3 E4 E5 E6 £7 E8 E9 F10 Ell E12 

Figure22:Electrophorèse des isolats de Fusarium sur un gel d'agarose. 

El, E2, E3: F. acuminalum; E4, E5, E6: F. redolens; E7: F.equiseti; E8: F. 

chlamydosporum; E9: F. solani; ElO: F. oxysporum; E!!, E12: F. iricinctum. 
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Tableau 15: Les numéros d'accession de NCBI-GENBANK et les caractéristiques des 

séquences des 21 isolats de Fusarium étudiés. 

Taxon Isolates 
code 

Taille pb ADNr 

18S 

ITSI ADNr 
5.8s 

ITS2 ADNr 

 28S  

GenBank 
accession 

F. redolens F5RS3 396 I  JX051323 

F. redolens F8RS3 396 / 1-107  JX051326 

F. redolens F09SSI 396 / 1-107 j 108-252 / 253-396 JX114783 

F. redolens F91 SR 396 /  JX051324 

F. redolens F55RSI 396 /  JX051325 

F. acuminatum F12SSI 547 1-17 18-179 180-324 325-493 494-547 JX114788 

F. acuminatum F30SS3 559 1-40 41-200 201-345 346-512 513-559 JX114782 

F. acuminalum F25RS3 541 1-17 18-179 180-324 325-493 494-541 JX114790 

F. acuminatum F14SS3 534 1-13 14-175 176-320 321-489 490-534 JX114785 

F. Iricinctum F2RR 498 I 1-141 142-286 287-455 456-498 JX114797 

F. tricinctum F44SS3 498 1-18 19-180 181-325 326-494 495-498 JX114781 

F. tricinctum F39SS3 508 / 1-150 151-295 296-462 463-508 JX114786 

F.chlamydosporium FI2RR 479 / 1-138 139-283 284-437 438-479 JX114795 

F. chlamydosporium F4RSI 467 1-17 18-176 177-321 322-467 / JX114789 

F. oxysporum F16RS3 539 1-15 16-176 177-321 322-494 495-539 JX114787 

F. oxysporum F3PRT 409 / 1-135 136-239 240-381 382-409 JX114794 

F. oxysporum F6RS3 547 1-18 19-179 180-324 325-497 498-547 JXI 14792 

F. solani F20ST 302 / 1-148 149-293 294-302 / JXI 14796 

F. solani F12RT 498  1-140 141-285 286-458 459-498 JX114793 

F. eguiseti F3RSI 488 / 1-131 132-276 277-430 431-488 3X114784 

F. eguiseti F19RSI 505 1-5 6-165 166-310 311-464 465-505 1 JX114791 
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Les séquences desisolatsF5RS3, F8RS3, F09SS!, F91SRetF55RSlavecles numéros 

d'accession JX05 1323, JX05 I 326JX 114783, JX05 13 24etJX05  1 325sont identique 

respectivement99%avecla séquence de F. redolens (JF3I 1916) et à 100% avec la 

séquence(U34565) (Lazreg et al. 2013 a). 

Le F. acuminatum a été signalé pour la première fois comme agent de fonte de semis en 

Algérie et dans bassin méditerranéen (Lazreg et al. 2013 b). Les isolats de F. acuminatum 

F12SSI, F30SS3, F25RS3 et F14SS3sont caractérisés par l'absence des microconidies sauf 

que l'isolat F12RSSI a produit des microconidies septées. Les caractéristiques 

morphologiques de F. acuminatum étaient similaires à ceux de F. equiseti, les deux espèces 

ont été caractérisées par la présence des macroconidies et l'absence des microconidies, mais 

les principaux caractères qui permettent de différencier entre ces deux espèces est la forme 

des macroconidies et la formation de chlamydospores (Leslie et Summerell, 2006). 

Les isolats de F. acuminatum F30SS3, F25RS3 et FI4SS3 qui ont les numéros d'accession 

JXI 14782, JXI 14790 et iX! 14785 respectivement sont identique à 100% avec l'isolat NRRL 

54212 qui a le numéro d'accession HM068320 (Lazreg et al. 2013b). L'isolat FI2SSI avec 

le numéro d'accession JXI 14788 a été identique à 100% avec isolat Uf130 avec un numéro 

d'accession JQ693398. 

Les isolats F2RR, F44SS3 et F39SS3 ont été identifiés comme F. tricinctum qui est 

caractérisé par l'abondance des macroconidies relativement mince et incurvé (Castaflares et 

al. 2010). L'isolat F2RR avec le numéro d'accession No. JXI 14797 a présenté 100% de 

similarité avec F. Iricinctum Z5 avec un numéro d'accession Nos EF61 1092. L'isolat F44SS3 

avec le numéro d'Accession Nos 1X1 14781 a été identifié à 99% de similarité avec isolat F. 

tricinctum ZD avec numéro d'Accession Nos JQ690084, l'isolat F39SS3 avec numéro 

d'Accession Nos JXI 14786 a présenté 100% d'identité avec l'isolat UAWSS0796 avec un 

numéro d'Accession Nos iN662408. 

Morphologiquement, les isolats FI2RR et F4SR1 sont identifiés comme F. 

chlamydosporum (Leslie and Summerell, 2006). L'isolat FI2RR avec le numéro d'accession 

No iX! 14795 à une similarité de 100% avec l'isolat F0817 qui porte le numéro d'accession 

No AB693912, l'isolat F4SR1 avec Accession No JX1 14789 a été identique à 100% avec 

isolat CBS 365.76 avec le numéro d'Accsseion No AY2 13655. 
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Les caractères morphologiques utilisés par Burgess et al. (1994) nous aidons pour 

confirmer que les isolats FI6RS3, F3PRT et F6RS3 sont identifiés comme F. oxysporum. 

L'isolat FI6RS3 avec le numéro d'Accession Nos JXI 14787 a présenté 100% de 

similarité avec l'isolat GIFUUTRS avec le numéro d'Accession Nos GU048881 et l'isolat 

F3PRT avec le numéro d'accession JXI 14794 a été identifié à 100% avec isolat D28 numéro 

Accession GQ922558. 

L'isolat F6RS3 avec numéro Accession Nos JX1 14792 a présenté 100% de similarité avec 

l'isolat MAFF74400I avec le numéro d'Accession Nos DQ452447 (Snyder et Hassan, 

1940). Les isolats F20ST et FI2RT sont identifiés comme F. solani, l'isolat F20ST avec le 

- numéro d'Accession Nos JXI 14796 a présenté 100% de similarité avec l'isolat GlO avec 

numéro d'Accession Nos JQ247192. L'isolat FI2RT avec numéro d'Accession Nos 

JXI 14793 a été identifié à 100% avec l'isolat KS-14 avec numéro d'Accession Nos 

JQ323553. 

La classification des champignons est historiquement basée sur de nombreux caractères 

morphologiques et biologiques observables. L'identification des champignons filamenteux est 

alors effectuée par la comparaison d'un grand nombre de critères (Guarro et al. 1999). Dans 

le cas des Fusarium, l'examen des macroconidies permet à identifier rapidement le genre et 

en fonction de la forme et de la septation de cette dernière les différentes espèces peuvent être 

déterminées. Etant donné que les champignons montrent rarement tous les aspects 

morphologiques nécessaires à leur identification, il est nécessaire de les cultiver. La culture 

des champignons inconnus sur différents milieux de culture sert alors à induire des 

phénotypes recherchés. L'observation des septations, de la forme et du branchement des 

hyphes, des structures de sporulation et des spores sont une partie des caractères observés 

pour identifier correctement le champignon. Des méthodes d'analyse biochimiques peuvent 

également apporter des informations sur le champignon. La détermination du contenu en 

acide gras, de la composition de la paroi cellulaire, de la composition en protéines ou encore 

des métabolites secondaires font partie des critères étudiés. 

Depuis quelques années des méthodes d'identification basées sur des techniques de 

biologie moléculaire ont fait leurs preuves et se sont imposées par leur fiabilité. Ces 

techniques sont majoritairement basées sur l'ADN. 
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L'amplification par le PCR de régions spécifiques est une méthode puissante pour l'analyse 

ciblée d'un type de champignon (Hsu et al. 2003). Le polymorphisme d'amplification d'ADN 

aléatoire (Random Amplified Polymorphic DNA: RAPD) est une méthode consistant à 

amplifier à l'aide d'amorces dégénérées des cibles aléatoires. Le profil de bandes obtenu peut 

être caractéristique et permettre la distinction d'espèce de champignons (Carnegie et al. 

2001) mais aussi de races du même champignon (Mar Jimenez-Gasco et al. 2003). Les 

méthodes basées sur l'analyse du polymorphisme de la taille de fragments de restriction 

(Restriction Length Fragment Polymorphism : RFLP (Botstein et al.1980) et la combinaison 

PCR et RFLP: analyse du polymorphisme de fragments amplifiés (Cleaved Amplified 

Polymorphic Sequences: CAPS) sont également des méthodes robustes (Kamiya et al. 2004). 

Ces méthodes de biologie moléculaire reposent sur des séquences cibles spécifiques à 

l'exception de l'analyse RAPD. Parmi les cibles classiquement utilisées pour les 

identifications, on retrouve l'ADN ribosomique (ADNr), l'ADN mitochondrial et parfois des 

séquences répétées de type microsatellites. Actuellement près de 700000 séquences d'ADNr 

fongiques sont disponibles dans le Genbank. Pour l'identification des champignons 

filamenteux, la cible prépondérante est l'ADNr (Guarro et al. 1999). L'avantage de cette 

cible est multiple. Il s'agit de séquences répétées dans le génome et retrouvées dans tous les 

organismes vivants. L'unité minimale se compose de plusieurs parties, des séquences très 

conservées (18S, 5.8S et 28S) alternant avec des séquences beaucoup plus variables (ETS, 

ITSI, 2 et RiS). 

11.3-Caractérisation morphologiques des isolats de Globisporangium 

Les isolats de (ilobisporangium ont été identifiés selon la clé taxonomique de Plaats-

Niterink (1981). En effet, dans sa monographie du genre Globi.s'porangium, Plaats-Niterink 

a subdivisé les espèces du genre Globisporangium en trois groupes: espèces dont l'Oogones 

est à paroi lisse, espèces dont oogones est à paroi ornementée et espèces hétérothalliques ou 

asexuées. Dans cette étude nous nous sommes basés sur des critères morphologiques comme 

les dimensions et le type de l'Oogone, leur forme et leur position (terminale ou intercalaire), 

les dimensions et les types des Oospores, plérotiques (remplissant totalement l'Oogone) ou 

aplérotiques (ne remplissant pas l'Oogone), la taille de la paroi des Oospores etla 

morphologie de l'anthéridie, qui est un critère difficile à utiliser dans l'identification car elle 

disparaît souvent après la fécondation. Elle peut être monocline ou dicline selon qu'elle est 

portée par le même filament que !'Oogone ou non. L'analyse combinée de l'examen 
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macroscopique et microscopique des cultures 	purifiées, 	a permis d'identifier les 

champignons isolés. D'après les caractéristiques citées nous avons pu identifier quatre 

espèces: 

• Globisporangium uliimum var ultimum 

Sur le milieu CMA, les colonies sont cotonneuses d'une couleur blanche (Planche07). 

Le mycélium est hyalin et bien développé, les filaments sont très ramifiés et peuvent atteindre 

des diamètres de 5j.tm (Tableau 16). Les sporocystes et les Zoospores sont absents pour tous 

les isolats. Les Oogones sont globuleuses à paroi lisse, en position intercalaire et parfois 

terminale (Planche 08; Figure 23). Leur diamètre varie de 19 à 274m (23,5 im en moyenne). 

Les anthéridies sont monoclines et occasionnellement diclines, portés par des pieds (Planche 

09) ou émergeant directement de la base des Oogones (PlanchelO). Les Oospores sont 

sphériques à paroi lisse, aplérotique (Planche08). Elles mesurent entre 18 à 22km (20.02.tm 

en moyenne) et ont une paroi de I à 3.tm d'épaisseur (Tableaul6). L'indice de l'Ooplast est 

variable de 8.02 à 15.74% et indice de l'épaisseur de la paroi est variable de 29.70 à 42.99% 

(Tableau 16). 
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e. 

Planche07:Aspectmacroscopiques des cultures de Globisporangium ultimum var ultimum. 

cultivé sur le milieu CMA en boites de Pétri. 
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Planche 08 :Positionmonoclinedes antheridies chez 
Globisvorangiumuliimumvaruliimum. 

Planche 09: Structures de la reproduction sexuée chez 
G/obisporangiumuliimumvarultimum(A: Ooone. B: anthéridie. C:Oosnore). 

Planche 10: Morphologie des appressorium 
chezGlohisnorarn'iumultimumvaruliimum. 
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Figure 23:Globisporangium ultimum var ultimum a) appressorium, b) oogone, e) la position 

de l'anthéridie, d) Oospore. 
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• Globisporangium ultimum 

Le mycélium de ces isolats est hyalin et bien ramifié, les filaments principaux ont 7g.tm 

de diamètres. Nous avons enregistrés l'absence des structures de la reproduction asexuée. Les 

Oogones sont sphériques ou subsphériques à paroi lisse, en position terminale ou intercalaire 

(Planchel3; Figure 24). Les Oogones ont un diamètre de 20 à 2511m (Tableau 16). Les 

anthéridies sont généralement monoclines rarement diclines(Planchel4). Il y  a une anthéridie 

par Oogone, leur dimension est de 13x71im. Les Oospores sont sphériques à paroi lisse, 

aplérotiques (Planchel4). L'indice de l'Ooplast est variable de 12.41 à 12.71% et l'indice de 

l'épaisseur de la paroi est variable de35.75 à 41.99%(Tableau 16). L'épaisseur de la paroi des 

Oospores est variable de 1 à 3jm. En se basant sur l'analyse comparative de l'ensemble de 

ces caractères macroscopiques et microscopiques avec les clés de déterminations de Plaats-

Niterink (1981); Dick (1990), nous avons pu identifier les isolats U4CR, U2CR et VIRT 

comme G. ultimum. 

• Globisporangium glomeratum 

Les cultures de cette espèce ont un aspect ras et présentent des structures 

chrysanthémiques sur le milieu CMA. Le mycélium est bien ramifié mesurant jusqu'à 5 g rn de 

diamètre. Nos isolats ne produisent pas de sporanges et zoospores, même après une incubation 

prolongée dans l'eau à des températures minimales. G. glorneratum ne forme pas aisément des 

structures de reproduction asexuée. Les Oogones ont des parois lisses (Planche!!; Figure 

26), généralement sphérique, mais parfois ovoïde; la plupart du temps sont intercalaire et 

parfois terminal mesurant de 16-23 J.Lm de diamètre (Tableau 16). 

• Globisporangium heterothaiicum 

Le mycélium est hyalin et bien ramifié, les filaments myceliens peuvent mesurer jusqu'à 

7tm de diamètre. Les Oogones sont sphériques à paroi lisse, en position intercalaire de 20-

27xm de diamètre (Tableau 16; Planche 12; Figure 25). Les Oospores sont sphériques à 

paroi lisse et plérotiques. Elles mesurent entre I 8-24tm et ont une paroi de 0,75 xm 

d'épaisseur. En tenant compte de la systématique adoptée par Plaats-Niterinkn (1981) et 

Dick (1990), l'ensemble des caractères culturaux et morphologiques de l'isolat UI5RS 

suffisent à identifier l'espèce à G. heterothallicum. 
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Tableau 16: Mensuration des différents organes de Globisporangium ultimum (UI RT, 

U2CR, U4CR, U7CR) G. herothallicum (UI 5RS) et G. glomeratum(U35RS). 

Morphologie 
Les isolats de G. herothaiicum et G. glomeratum 

U1RT U2CR U4CR U35RS U15RS U7CR 

La longueur 5-13 5-15 
Anthéridie (tm)  

6-14 6-14 7-13 14-23 

Moy.± SE 9.71±1.57 11.05±1.54 14.33±2.25 9.66±1.48 7.96±1.46 17.07±1.89 

La largeur 6-I1 6-10 
Anthéridie (pim)  

7-10 8-10 5-10 4-10 

Moy±SE 6.85±1.17 6.88±0.88 6.06±1.15 7.26±2.14 6.85±1.34 7.42±1.20 

Oogone diam(pim) 20-26 22-23 22-24 19-20 17-20 20-22 

Moy.±SE 21.5±1.05 21.5±2.54 22.80±0.57 19.99±1.59 17.42±0.64 20±0.50 

Oospore diam (pim) 18-20 18-19 19-20 16-20 17-20 14-19 

Moy. ±SE 19.61±1.94 17.52±0.46 19.28±0.53 17.09±1.12 15.45±0.63 15.42.28±0.48 

Épaisseur de Paroi 2-3 2-3 
(Pm)  

2-3 1-2 1-2 1-2 

Moy ±SE 1.95±0.15 2.5±0.45 2.25±0.20 1.54±0.20 1±0.00 1.54±0.00 

Ooplast 15-18 14-16 14-17  
Moy ±SE 16.11±0.90 15±0.43 15.50±0.58  

Aploretique index% 69.67 65.05 62.33  

Indice delaparoi% 41.99 41.16 35.75  

Indice d'Ooplast % 12.71 12.41 12.45  

Mycélium 4-8 4-5 5-7 5-6 3-6 3-6 

Moy ±SE 5.76±0.73 4.5±0.55 5.04±0.34 4.95±0.44 3.70±0.59 4.42±0.54 
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Ptanchel 1: Observation microscopique de Globisporangium glomeratum: A: 
Appressorium, B: Ooone, C: Anthéridie. 
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Planche12: Observation microscopique de Globisporangium heterothallicum: A: 
Oogone, B, C: Anthéridie. 
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Planchel3: Observation microscopique Globisporangiumultimum: A: Oospore, 
B: Appressorium. 

Planchel4: Observation microscopique de Globisporangium ultimum: C: 
Oogone, D: Anthéridie. 
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fl 

Planche 15:Observation macroscopiques des colonies de Globisporangium heterothallicum 
(A, B) et Globisporangium glorneralum (C, D). 
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Figure 24: Globisporangium ultimum a) Appressorium, b) la position de l'anthéridie, d) 

Oospore,c) Oogone. 
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Figure 25: Globisporangium heterothaiicum a) Appressorium, b) la position de 

l'anthéridie, d) Oospore, e) Oogone. 
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Figure 26: Globisporangium glomeratuma) Appressorium, b) Oogone, c) anthéridie, d) la 
position de l'anthéridie. 
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11.4-Caractérisation moléculaire des isolats de Globisporangium sp. 

11.4.1-Identification moléculaire des espèces isolées 

Afin de compléter l'identification morphologique, nous avons analysé les séquences ITS 

obtenues et ceci en deux étapes: Premièrement, la recherche dans toutes les banques de 

données, à l'aide de logiciel BLAST des espèces dont les ITS présentent le plus d'homologie 

avec la séquence analysée. Deuxièmement, la comparaison des séquences soit par 

l'alignement multiple avec le logiciel CLUSTALW. Cette étude nous a permis d'obtenir dix-

sept séquences correspondant à nos isolats. Ces séquences ont été déposées dans le NCBI-

Genbank sous les numéros d'accession indiqués dans le (Tableau 17). Ces séquences ne sont 

pas totalement complètes à cause des pertes au cours de la purification de l'ADN (Tableau 

17).Une fois les différentes zones ITS et 5,8S localisées, les séquences sont soumises dans la 

banque de données internationales GenBank (NCBI). 

Les résultats obtenus montrent que les isolats: U7CR, U6RR, U8CR, U6CR, UIRT, U5RT, 

U2CR, U2RR, U4CR, UI2RT, U 14CR, U7RT, UI7CT avec les numéros d'accession 

JX191921, JX191922 et JX191924 jusqu'à JX191935, respectivement, présentent une 

homologie à 100% avec les espèces suivantes: G. ultimum var ultimum (NoUZ056 

MAFF240024 (GenBank Accession No. AB468781) (Uzuhashi et al. 2010, Lazreg et al. 

2013 d).Les isolats de G.ultimum avec les numéros d'accession (JX191927, JX191929, 

JX 19193 1) ont présentés 100% d'homologies (NoUZ056 MAFF240024 (GenBank Accession 

No. AB468781) (Uzuhashi et al. 2010). 

L'analyse de ta séquence ITS de UI6RS a montré qu'elle présente une similitude à 

90%avec les souches: G. helerothallicum (N05HQ643543). En se basant sur la description 

morphologique présentée dans le chapitre précédent, nous avons aligné les séquences de 

UI 6RS avec G. heteroihallicum ce qui nous a donné 97,8% d'homologies (annexe 04). La 

combinaison des deux caractérisations morphologiques et moléculaires nous a permis 

d'identifier la souche U  6RS comme G. hete rot hallicum. 

Les résultats ont montré que les isolats U35RS et UI5RS à 84% d'homologie avec G. 

glomeratum (AY270032). L'analyse des séquences a montré également que les isolats U35RS 

et U 1 5RS correspond à G. glomeralum ce qui confirme notre identification morphologique. 

103 



Troisième Partie 	 Résultais et discussion 

Tableau17: Numéros d'accession donnée par NCBI-GENBANK et les caractéristiques des 

séquences des 17 isolats étudiés. 

Taxon Isolats Taille pb ITS1 ADNr 5.8s ITS2 GenBank 
accession 

G.ultimum var utltimun U3CR 787 1-192 193-351 352-787 JX191921 

G.ultimum var utliimun U7CR 787 1-192 193-351 352-787 JX191922 

G. heieroihallicum UI5RS 764 1-183 184-341 342-764 JX191923 

G.ultimum var utltimun U6RR 683 1-94 95-258 259-683 JX191924 

G.uliimum var uiliimun U8CR 726 1-193 194-352 353-726 JX191925 

G.uliimum var uiliimun U6CR 806 1-165 166-325 326-806 JX191926 

G. ultimum UIRT 751 1-169 170-328 329-751 JX191927 

G.ultimum var uiliimun U5RT 747 1-175 176-335 336-747 JX191928 

G. ullimum U2CR 751 1-169 170-328 329-751 JX191929 

G. ultimum var utliimun U2RR 769 1-169 170-328 329-769 JX191930 

G. ultimum U4CR 751 1..169 170..327 328..750 JX191931 

G.ultimum var uiliimun UI2RT 783 1-170 171-329 330-783 JX191932 

G.u!timum var uiltimun U14CR 787 1..192 193..351 352-787 JX191933 

G. ultimum var utitimun U7RT 773 1-169 170-328 329-773 JX191934 

G. ultimum var uiliimun UI 7RT 773 1-169 170-328 329-773 JX191935 

G. glomeralum U35RS 764 1..183 184..341 342-764 JX191936 

G. glomeraium UI6RS 754 1-169 170-328 329-754 JX191937 

Nous avons pu identifier quatre espèces: G. ultimum var ultimum, G. ultimum,G. 

heterothallicum et G. glomeratum. En se basant sur les descriptions mycologiques de Plaats-

Niterink (1981), ces quatre espèces appartiennent au groupe dont des Oogones sont à paroi 

lisse. Les mensurations des organes reproductrices des isolats de G.ultimum var. ultimum 

correspondent à ceux obtenues par Sultan et al. (1997);Abdul-Haq and Shahzad, 
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(1998);Uzuhashi et al. (2010). L'Oogone est lisse, parfois avec une papille et quelques-unes 

globuleuses intercalaires mesurant de 20 à 24 j4m de diamètre. Les anthéridies sont 

monoclines et parfois diclines. Pour cette espèce l'indice Aplerotic est de 72,9%, l'indice 

d'Ooplast est de 13% et l'indice de la paroi est de 27,4%. G. ultimum var. ultimum produit un 

mycélium aérien cotonneux sur le CMA (Abdui-Haq and Shahzad, 1998). La plupart des 

caractères culturaux et morphologiques de nos isolats U 1 6RS U35RS sont identiques à ceux 

décrites par Paul (2003). G. heterothallicum est caractérisé par la présence des Oogones 

globuleux, terminal ou intercalaires, mesurant de 21 à 25.im de diamètre. Nous avons noté 

l'absence des sporanges et des zoospores (Plaats-Niterink, 1981). 

Cependant, en Afrique du Nord, c'est la première fois que G. ultimum var ultimum a été 

isolée et décrite. La caractérisation moléculaire est basée principalement sur la comparaison 

des séquences ITS de l'ADNr ou nous avons obtenu de bons résultats. Premièrement, la 

comparaison des isolats de G. ultirnum var uliimuni a montré 100% d'homologie. L'analyse 

des séquences ITS obtenues nous a donné 100% d'homologie avec G. ultimu,n de 98% 

d'homologie avec G. heterothallicum et de 84% de G. glomeratum. 

L'identification par l'étude morphologique est un travail de longue haleine et nécessite 

beaucoup de temps et de patience. Récemment, l'identification de tous les champignons fait 

appel à une caractérisation moléculaire en guise de confirmation (Rivierre et al. 2005). 

L'identification morphologique des Oomycètes est très complexe et représente un frein au 

développement des études concernant ces microorganismes. Basé sur les structures de la 

reproduction, ce mode d'identification est difficile parfois même impossible à réaliser 

(Johnson et al. 2002). En effet, certaines espèces ne forment pas de structures sexuées ni en 

culture simple ni en confrontation avec des espèces hétérothalliques connues (PlaatsNiterink, 

1981). Grâce à la biologie moléculaire, les relations phylogénétiques et taxonomiques des 

champignons entamées depuis de nombreuses années ont pu être enfin achevées (James et al. 

2000). Les gènes codant les ARN ribosomiques (ADNr), chez les Oomycètes, sont les régions 

les plus utilisées dans les études phylogénétiques et taxonomiques (Rivierre et al. 2005). Ces 

molécules interviennent dans le processus de synthèse des protéines. Les séquences sont 

organisées en unités répétées en tandem des gènes codant pour I'ARNr 18S, l'ARNr 5.8S, 

l'ARNr 28S. 

105 



Troisième Partie 	 Résultais et discussion 

Chaque gène ribosomique est séparé par des espaces intergéniques. Les espaces entre 

I'ADNr 18S et l'ADNr 5.8S et entre l'ADNr 5.8S et l'ADNr 28S, sont des espaces internes 

des régions ribosomiques transcrites (ITS I et ITS2 respectivement) qui sont ensuite excisés 

au cours de la maturation des ARNr. Les séquences nucléotidiques des régions ITS sont 

excessivement utilisées depuis que White et al. (1990) ont développé des amorces 

universelles permettant leur amplification par PCR (réaction en chaîne de la polymérase). 

En effet, plusieurs auteurs se sont intéressés au séquençage de ces régions surtout dans la 

caractérisation des agents pathogènes tels que les Pythium (Paul et al. 2005,Uzuhashi et 

al. 2010). Nous avons identifié dix-sept espèces en se basant sur l'étude moléculaire puis à 

la comparaison des résultats des deux caractérisations morphologiques et moléculaires. Pour 

cela, nous avons tout d'abord séquencé les régions ITS de l'ADNr des dix-septespèces, 

ensuite comparé ces séquences entre elles et enfin comparé chacune des séquences obtenues 

avec la ou les séquences les plus proches en se référant au catalogue des ITS du GENBANK. 

Il ressort de tout ce qui précède que la caractérisation morphologique est nécessaire pour 

différencier les espèces qui montrent des critères moléculaires identiques. En effet, 

récemment, certaines équipes se sont orientées vers d'autres régions dans leurs analyses 

phylogénétiques. Parmi les éléments d'études choisis, citons à titre d'exemple le gène codant 

pour le cytochrome oxydase I et Il (Martin et Tooley, 2003; Nechwatal et al. 2005) ainsi 

que les gènes codant pour l'actine et la béta-tubuline (Harper et al. 2005). 

106 



Troisième Partie 	 Résultats et discussion 

Chapitre III: effet des facteurs physiques sur de Fusarium et Globisporangium 

III.!- Effet de milieux de culture sur la croissance mycélienne les isolats de Fusarium et 

Globisporangium 

111.1.1- Effet de milieux de culture sur la croissance mycélienne des isolats de Fusarium 

Les isolats de Fusarium ont présenté une croissance diamétrale plus élevée sur le milieu 

PDA (Tableau 18) où le mycélium est dense. La croissance diamétrale est aussi élevée sur les 

milieux KCL et SNA, mais la densité mycélienne est moyenne. La croissance mycélienne des 

espèces de Fusarium a été significativement différente après 2 jours d'incubation (Fl9.51; 

020; P>0.0001), 4 jours (F=16.79; 020; P>0.0001) et 6 jours (F=13.17; df'20; 

P>0.0001). Les isolats de F. redolens et F. acuminatum ont présenté la meilleure croissance et 

sporulation sur les milieux PDA, SNA et KCL (Tableau 18). Les milieux synthétiques, SNA 

et KCL à base du glucose, comme source de carbone, favorisent le développement mycélien 

et la sporulation des isolats testés. 

Les isolats se développent sur divers habitats dans la nature et nécessitant plusieurs 

éléments spécifiques pour leur croissance et reproduction. Les facteurs physiques et 

chimiques ont un effet prononcé sur les caractères physiologiques d'un champignon. Par 

conséquent, il est souvent nécessaire d'utiliser plusieurs milieux artificiels en tentant 

d'identifier un champignon, la croissance mycélienne et la sporulation sont des caractères 

biologiques importants (St-Germain et Summerbeil, 1996). Une large gamme de milieux 

sont utilisés pour l'isolement des différents groupes des champignons qui influent la 

croissance végétative et la morphologie, la pigmentation et la sporulation en fonction de la 

composition du milieu de culture, le pH, la température, la lumière et la disponibilité de l'eau 

(Kuhn et Ghannoum, 2003; Kumara et Rawal, 2008, Zain et al. 2009). 

Le PDA est l'un des milieux de culture les plus couramment utilisés en raison de sa 

formulation simple et sa capacité à provoquer la croissance mycélienne d'un large éventail de 

champignons. Plusieurs chercheurs ont démontré que le milieu de PDA est le meilleur support 

pour la croissance mycélienne (Xu et al. 1984; Maheshwari et al. 1999; Saha et al. 2008). 
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Tableau 18: Effet de milieux de cultures sur la croissance mycélienne des isolats de Fusarium. 

'iIieux SNA KCL PDA 

Isolats 2j 4j 6j 2j 4j 6j 2j 4j 6j 

F5RS3 1.61±0.13 PQ 2.40± 0.15M 5.25 ±0.131 2.50±0.00 11K 5.25±0.05 EFG 7.58±0.00 ABC 2.48± 0.36 JKL 5.25±0.14 EFG 7.58±0.30ABC 

F8RS3 3.11 ± 0.11 DEF 4.68± 0.26 EFG 8.13±0.20ABC 4.41±0.04 BCD 7.20±0.04 ABC 8.50±0.07 AB 3.40± 0.65CDE 6.35±0.05 ABC 7.63± 0.14 ABC 

F09SS1 3.933± 0.24 BCDE 5.88± 0.18 BCD 8.13±0.07ABC 3.08± 0.03 DEF 6.11±0.52 ABC 8.38± 0.33 A13 4.58± 0.08 ABC 6.11±0.04 ABC 8.50±0.00 AB 

F9ISR 3.40±0.I2CDEF 7.20±0.I0ABCD 8.50±0.00AB 3.03±0.I6DEF 5.50±0.13 CDE 7.71±0.00ABC 2.61±0.45 IJK 5.46±0.27DEF 8.06±0.06 ABC  

F55RSI 2.55f 0.13 IJKLM 6.01±0.14 BCDE 8. 13±0.2IABCD 2.91± 0.16 FGH 6.26± 0.19 ABC 8.50±0.00 AB 3.16±0.08 DEF 4.88±0.19 EFG 8.00±0.14 ABC 

FI2SSI 2.75± 0.21 HIJ 4.21±0.7IFGH 7.23±0.62ABC 4.05± 0.43 BCD 6.35±0.26 ABC 8.50±0.19 AB 4.05± 0.I6BCD 6.35±0.19 ABC 8.50±0.00 AB 

F30SS3 3.90±0.23 BCD 5.33± 0.18 EFG 7.91±0.30ABC 3.80±0.26 BCD 6.01±0.14 ABC 8.11±0.14 ABC 4.25±0.14 BCD 5.90± 0.20 BCD 7.61± 0.44 ABC 

F25RS3 2.13± 0.08 LMN 5.10±0.57 EFG 8.25± 0.14 ABC 2.78±0.23 GHI 4.75±0.29 EFG 7.23± 0.48 BC 3.76±0.14 BCD 4.75±0.14 EFG 7.23± 0.14 ABC 

FI4SS3 1.85± 0.05 NOP 4.25± 0.16 FGH 6.71± 0.14 CDE 2.55± 0.38 IJK 4.93±0.38 EFG 6.96±0.19 BCD 4.93± 0.29 ABC 6.31±0.16 ABC 8.16± 0.33 ABC 

F2RR 3.31± 0.19 DEF 5.23± 0.38 EFG 7.83± 0.36 ABC 2.75±0.20 HUK 4.75±0.42 EFG 7.33± 0.29 BC 1.91±0.13 MNO 3.48± 0.26 JKL 7.33±0.19 ABC 

F44SS3 3.51± 0.IOBCD 5.70±0.40BCD 8.08±0.10 ABC 2.90± 0.20 FGH 4.65± 0.08 EFGH 7.55± 0.39ABC 2.90± 0.20FGHI 4.65±0.42 EFG 8.05± 0.05ABC 

F39SS3 3.0I±0.04EFG 5.61± 0.48 BCD 8.31± 0.18 ABC 3.16± 0.14 DEF 5.16±0.49EFG 7.80±0.06 ABC 3.16±0.20DEF 7.40±0.I8AB 8.50±0.00 AB 

FI2RR 3.46± 0.08CDE 4.66± 0.23 EFG 7.61± 0.31 ABC 3.25±0.06 DEFG 5.73± 0.26 BCD 7.86±0.39 ABC 4.31± 0.22 BCD 7.36± 0.29 AB 8.26± 0.23 ABC 

F4RS1 2.88±0.21 FGH 3.31± 0.09KLM 6.13± 0.18 OH! 2.03± 0.18 LMN 4.78±0.45 EFO 6.90±0.33 BCD 2.03±0.06 LMN 4.78±0.26 EFG 6.90±0.39 BCD 

F16RS3 3.86±0.26 BCD 4.68±0.39 EFO 7.48±0.07ABC 3.73±0.45 BCD 6.13±0.20 ABC 7.83± 0.04 ABC 6.13±0.45A 7.83± 0.33 A 8.50±0.10 A 

F3PRT 4.25± 0.35 BCD 6.25±0.IOABC 8.26±0.12ABC 2.61±0.16 IJKL 5.55±0.32BCD 7.93±0.I6ABC 3.03±0.03DEF 4.83±0.22EFG 7.85±0.3IABC 

F6RS3 1.36±0.0IQ 3.11±0.06 LM 5.83±0.32H1 2.66±0.29 11K 5.03±0.29EFG 7.83±0.29ABC 3.83±0.16BCD 5.03± 0.32 EFG 7.83±0.16 ABC 

F20ST 2.58±0.2IIJKL 3.86±0.16 HIJ 7.13±0.07ABC 2.50±0.40 IJKL 4.00±0.430H1 7.50±0.I0ABC 4.00± 0.29 BCD 6.16±0.I6ABC 8.50±0.00AB 

F12RT 4.00±0.08BCD 4.93±0.23 EFG 8.03±0.39ABC 3.76±0.50BCDE 5.63±0.29BCD 8.20±0.62ABC 5.06± 0.29AB 7.35± 0.10 ABC 8.50±0.00AB 

F3RSI 2.26±0.I4KLM 3.83±0.I6IJK 6.66±0.44DEF j  2.50±0.2911K j 4.50±0.33EFG 6.35±0.I7FGH 4.50±0.29 BCD 6.35±0.62 ABC 7.51±0.29ABC 

F19RSI 1.81±0.3I0PQ 3.83±0.44IJKL 6.45±O.24EFG 3.45± 0.36 CDE 5.05±0.14 EFO 7.15±0.30ABC 2.13±0.08 LMN 3.96± 0.28 GHIJ 7.20±0.31 ABC 
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La présente étude a indiqué que le PDA était le meilleur milieu pour la croissance 

mycélienne de nos isolats. Ces résultats sont confirmés par ceux obtenus par Ingole (1995) 

qui a trouvé que les deux milieux de culture PDA et Richard sont les meilleurs milieux pour 

la croissance mycélienne de Fusarium. Jamaria (1972) a également montré que les milieux 

PDA, Richard et Czapek donnent une croissance et une sporulation maximale de F. 

oxysporum. Anjaneya Reddy (2002) a observé une croissance maximale de F. udum sur le 

PDA et le milieu Richard. Récemment Chittem et Kukarni (2008); Jmran Khan et al. 

(2011) ont étudié l'effet des milieux de culture sur la croissance mycélienne de F. oxysporum 

et ont constaté que le milieu PDA est le meilleur milieu pour la croissance de différentes 

souches. 

111.1.2- Effet du pH sur la croissance mycélienne des isolats de Fusarium 

Selon les résultats présentés dans le Tableau 19 nous avons remarqué que le pH 4.5 et 8.5 

ont une influence sur la croissance mycélienne de quelques isolats. La croissance mycélienne 

des isolats de Fusarium a été significativement variable après 2 jours d'incubation (F=89.13; 

df=20; P>0.0001), 4 jours (F=166; df=20 ; P>0.0001 et après 6 jours (F210.17; df20; 

P>0.0001). Nous avons enregistré que le pH 6.5 a favorisé une bonne croissance pour la 

plupart des isolats. Les isolats des espèces étudiées se comportent différemment aux différents 

pH. L'optimum de croissance mycélienne est observé à un pH neutre et les isolats sont 

capables de tolérer les pH acides et alcalins. 

Les résultats de l'effet du pH sur la croissance mycélienne sont similaires à ceux qui sont 

rapporté par Moore (1924). Gangadhara et al. (2010) ont étudié l'effet du pH sur la 

croissance de Fusarium sp. ils ont montré que le pH 6.5 a donné une meilleure croissance que 

le pH 8.5. Imran Khan et al. (2011) ont montré que le pH optimal pour la croissance de F. 

oxysporum est variable entre 6.5 et 7. Par contre, Agarwal et Sarbhoy (1978) ont rapporté 

que les pH acides comprises entre 4.5 et 6.0 favorisant la croissance de tous les Fusarium spp. 

F. graminearum, F. equiseti F. oxysporum et F. solani peuvent se développer sur des 

milieux à pH acide et neutre (3.5 à 6.5). Farkya et al. (1996) ont montré que la croissance et 

la sporulation maximale de F. solani a été enregistrées sur un milieu à pH 5.5. Cependant, un 

pH de 6.5 et 7.0 ont favorisé une croissance et une sporulation optimale du F. solani 

(Chauhan, 1997 ; Pandav, 2002). 
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Tableau 19: Effet du pH sur la croissance mycélienne de Fusarium sp. 

'N. 4.5 6.5 8.5 
N. 

IsolatsN..N.

pH 
 2j 4j 6j 2j 4j 6j 2j 4j 6j 

F5RS3 2.4 ±0.05 IJKL 6.40± 0.05 CDEF 7.52±0.01 ABCD 2.1± 0.00 KLM 6.25±0.00DEFG 7.42 ±0.01 ABCD 2.83±0.16 DEFG 5.73± 0.25 HIJK 7.98 ±0.3 ABCD 

F8RS3 3.1±0.05 BCDE 7.05±0.02 I3CDE 8.25±0.02 AB 2.45 ±0.00HIJK 5.47± 0.04 IJKL 6.52± 0.01 GHU 3.5±0.28 BCD 6.18± 0.18 DEFG 8.00 ±0.28 ABCD 

F09SS1 3.55±0.00BCD 6.53±0.33CDEF 8.40±0.00 A 3.37±0.01 BCDE S. 12±0.01 AB 8.37± 0.01 A 4.61±0.19 A 6.96±0.37 BCDE 8.46±0.03 A 

F9ISR 2.4 ±0.00 UKL 7.12 ± 0.36 BCD 7.97± 0.10 ABC 2.27±0.OIJKLM 5.44±0.01 UKL 6.50 ±0.00 F1IJK 2.68± 0.28EF0 5.29± 0.45 LMN 7.16 ± 0.33 DEFO 

F55RSI 1.72 ±0.OIPQRS 5.85 ± 0.08 GHIJ 7.10 ±0.02 EFGH 1.7±0.00 QRST 4.02 ±0.18 OP 5.70 ±0.02 LMN 3.5± 0.28 BCD 5.50±0.28IJKL 7.91± 0.12 ABC 

F12SSI 1.65±0.02 RSTU 3.67±0.15 P 4.12± 0.12 PQR 1.60 ±0.02 RSTU 3.15±0.02 PQ 3.56± 0.03 QR 3.33±0.20BCD 5.50±0.40IJK 8.18±0.16 ABCD 

F30SS3 3.22±0.10 BCDE 8.32±0.01 A 8.40±0.00 A 6.25±0.00 DEFG 6.25±0.00 DEFG 7.82±0.04 ABC 6.41±0.13 CDEF 6.25 ±0.30 DEFG 8.25 ±0.14 AB 

F25RS3 1.47±0.01 TIJVW 3.16±0.01 PA 4.20±0.31 PQR 3.65±0.00 P 2.95± 0.05 PA 3.95± 0.02 QR 3.16±0.26 PQ 3.60±0.16 PQ 5.417±0.22 MNO 

F14SS3 1.5±0.00 TUVW 6.58±0.05 CDE 3.50±0.00 QR 3.6±0.02 PQ 7.1±0.1 IBCDE 4.52±0.04 OPQ 6.58±0.15 CDEF 6.7±0.18 CDEF 7.98 ±0.01 4ABC 

F2RR 2.75 ±0.00EFGI-I 5.5±0.02 1JKL 8.12±0.01 ABCD 2.55±0.00 GHIJ 5.67±0.08 HIJ 7.92±0.04 ABCD 3.5± 0.28 BCD 5.17±0.28 MNO 8.21±0.I4ABC 

F44SS3 2.2±0.00 JKL 5.17±0.01 MNO 6.67± 0.01 GFII 2.25±0.00 JKLM 3.02±0.01 PQ 6.10± 0.05 KLM 2.25± 0.00 JKL 3.57±0.01 PQ 6.10±0.05 KLM 

F39SS3 1.47 ±0.01 TUVW 3.47±0.01 PQ 3.47 ±0.01 R 1.62±0.01 RSTU 3.07±0.0IPQ 4.37± 0.01 OPQR I.62±0.04RST 3.67±0.17 P 4.53 ±0.11 OPQ 

FI2RR 1.45 ±0.00 UVW 3.85 ±0.0IP 3.60± 0.02 QR 1.9±0.00 MNOP 6.72 ±0.00CDEF 3.47±0.00 R 1.9±0.07 MNOP 6.55±0.15 CDEF 6.14 ±0.21 JKLM 

F4RS1 2.57 ±0.0IGHIJ 7.18±0.01 ABCD 7.77± 0.01 ABCD 2.6±0.05 FGHI 6.75±0.00CDEF 7.45±0.00 ABCD 3.16±0.16 BCDE 6.72 ± 0.31 CDEF 7.98 ±0.30 ABCD 

FI6RS3 2.62±0.01 FGHI 6.55 ±0.00CDEF 8.00±0.02 ABCD 2.67±0.04 EFG 7.57±0.00ABC 7.77±0.00 ABCD 2.9±0.15 DEFG 6.12±0.18 DEFG 7.95±0.05 ABCD 

F3PRT 3.1±0.00 BCDE 6.11±0.01 DEFG 8.32±0.0IA 2.82 ±0.04 DEFO 5.95±0.0IEFGI-1 7.20±0.00 CDEF 2.93±0.06 CDEF 5.60±0.06 HIJK 7.55 ±0.24 ABCD 

F6RS3 2.45 ±0.00 1-1IJK 5.21±0.00 LMN 6.62±0.01 GHIJ 2.1 ±0.02 KLMN 6.77±0.14 CDEF 6.32±0.01 IJKL 2.53±0.23 01-IIi 6.25±0.14 DEFO 7.23±0.04 BCDE 

F20ST 3.07 ±0.0ICDEF 6.45±0.04 CDEF 7.50±0.02 ABCD 3.65 ±0.02 BC 5.92±0.12 FGHI 8.40±0.00 A 3.81± 0.09 B 5.6±0.27 HIJK 8.46± 0.03 A 

FI2RT 2.55 ±0.00 GHIJ 5.41 ± 0.04 JKLM 6.75± 0.02 FOHI 2.32±0.04 JKLM 2.43±0.05 QR 6.67 ± 0.01 GHU 2.3±0.15 JKLM I.36±0.14R 7.26±0.15 BCDE 

F3RS 1 1.56 ±0.23 STUV 3.38±0.53 P 5.66±0.44 LMN 1.03±0.03 W 3.63±0.07 P 3.50± 0.28 QR 1.9±0.05 LMN 2.43± 0.44 QR 5.70±0.35 LMN 

F19RSI 1.86±0.18NOPQ 3.63±0.32P 7.11±0.I9EFGH 1.13±0.I8VW 3.03±0.31 PQ 5.08±0.54N0P 1.8±0.11 OPQR 4.13±0.07NOP 6.13±0.07JKLM 
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Tableau 20: Effet de températures sur la croissance mycélienne les isolats de Fusarium sp. 

T°C 15°C 25°C 30°C 
Isolats 2J 4J 6.! 2.1 4J 6.1 2J 4.1 6J 

1.25± 0.12N 1.57 ±0.01 NO 3.50±0.280 3.15±0.05NOPQ 6.65 ±0.05 DEFG 7.86±0.O4ABCD 3.03±0.03 OPQR 5.50± 0.02 HUK 7.95±0.05 AB 

RS3 3.40± 0.41 
LMNO 

7.70± 0.55 ABCD 8.01±0.38AB 2.85±0.07PQRST 5.58± 0.24 GHIJK 7.93±0.20 ABC 3.56±0.07 LMN 5.08± 0.04 
 KLMN 

6.41±0.22BCD 

F09SSI 4.90 ±0.02 OHIJ 7.267±0.07 ABC 8.01±0.04AB 4.13± 0.01 JKLM 6.51±0.01 EFGHI 8.33± 0.01A 3.63±0.18 LMN 5.43±0.04 HLJKL 7.60±0.37ABC 
F9ISR 3.983 ±0.11 5.68±0.15 GHIJK 7.81±0.1 5ABCD 3.13±0.04 NOPQ 

KLMNO  
5.51 ±0.06 GHIJ 7.63±0.10 ABCDE 2.21±0.14 VWXY 3.59±0.20 TUVW 7.11±0.56 ABC 

FSSRSI 3.00± 0.42 OPQR 7.10±0.11 ABCD 7.95±0.02 AB 2.35 ± 0.25TUVW 4.01 ±0.11 QRST 5.58±0.27 H!JK 2.91 ±0.04 OPQR 4.86± 0.07LMNO 5.88±0.19 GHIJ 

FI2SS1 3.33± 0.08LMNO 5.150±0.I0JKLM 5.68±0.04 HIJK 1.98±0.13 Z 3.26±0.10 UVWX 4.70 ±0.17 LMNO 2.02±0.01 XYZ 4.59±0.04 MNOP 7.16±0.60ABCD 

F30SS3 3.85±0.02 KLM 6.13±0.16 FG1-ll 6.21 ±1.00CDEF 3.23 ± 0.06 MNOP 5.56 ±0.03 GHIJ 8.16± 0.03A 3.06±0.03 NOPQ 4.48±0.24 MNOP 6.16±0.16 DEF 

F25RS3 2.50±0.05 STUV 4.53±0.26 MNOP 8.400±0.00 A 3.71± 0.01 LMNO 4.23±0.01 OPQR 4.80±0.05 LMNO 2.68 ±0.15 QRST 3.93±0.04 QRS 6.03±0.26 FGHI 
FI4SS3 3.50±0.10 

LMNO 
5.13± 0.08 8.40±0.00A 5.36 ±0.03 DEFG 
KLMN  

6.23±0.16 FGHI 6.86±0.03 ABCDE 1.40±0.07 2.21± 0.14 5.36± 0.18 JKLM 

F2RR 2.68± 0.14 QRST 3.81± 0.07 STUV 7.50±0.02ABC 5.16±0.04 EFGHI 6.10±0.05 FGHI 7.15±0.08 ABCD 1.83±0.08 3.06±0.03 WXYZ 6.13±0.40 EFGH 

F44SS3 2.51± 0.03 STUV 3.96±0.11 QRST 5.16±0.01 KE.M 5.11 ±0.04 FGI-H 6.18±0.08 FGH1 6.98 ±0.04 ABCD 2.04 ±0.12 XYZ 2.63 ±0.18 z 5.50±0.28 IJKL 

F39SS3 3.03 ± 0.04 
OPQRS 

7.083± 0.16 7.55±0.20 ABCD 2.71±0.01 QRSTU 
BCDEF  

3.68±0.04 TUVW 4.36±0.01 MNO 1.46±0.06MN 2.00± 0.00Z 4.16±0.16 NO 

F12RR 6.20±0.05 BCD 7.26±0.01 8.40±0.05 A 2.61±0.03 RSTUV 
ABCDE  

5.08±0.01 KLM 7.60±0.05ABCD 1.54± 0.02MN 2.35±0.32 XYZ 5.58±0.26 HIJK 

F411SI 5.917±0.26BCDE 6.81± 0.36 
CDEFG 

8.20±0.07 A 6.31±0.06 BCD 7.61±0.03 ABCDE 8.33± 0.0IA 2.07±0.03 WXYZ 2.93±0.06 XYZ 5.16±0.47 
 KLMN 

FI6RS3 6.51± 0.21 BC 8.11±0.07 ABC 8.4 ±0.05A 6.01±0.11 BCDE 7.01±0.07 CDEF 7.90± 0.02 ABC 2.10± 0.02WXYZ 2.88±0.07 YZ 7.05±0.52ABCD 

F3PRT 5.40±0.07 DEFG 6.45± 0.05 EFGI-1 7.47±0.06ABCD 6.03±0.04 BCDEF 7.20±0.05ABCDEF 8.06±0.01 AB 2.97± 0.03 OPQR 4.55±0.22 MNOP 7.00±0.28ABCDE 

F6RS3 8.10± 0.30A 8.33±0.I6AB 8.5±0.00A 5.53±0.04CDEF 6.66±0.04 DEFG 7.63± 0.07 ABCD 1.80±0.10 2.96±0.27 XYZ 5.50±0.34 IJKL 
F20ST 4.30 ±0.17 IJKL 5.35± 0.I8UKLM 6.83± 0.10 ABCD 8.08±0.03 A 8.40±0.00 A 8.50±0.00 A 3.08 ±0.04 NOPQ 4.38±0.06 MNOP 7.83±0.09ABCD 

FI2RT 6.71±0.30B 7.91±0.I0ABCD 8.38±0.06A 3.10± 0.54 NOPQR 4.11± 0.65 PQRS 5.35±0.55JKL 2.30±0.35UVW 3.16 ±0.24 
VWXY 

5.50±0.28 
IJKLM 

F3RSI 4.36± 0.40 HIJKL 5.56±0.53 GHIJK 

1 

8.00±0.28 AB 
1  

2.08 ±0.22 WXYZ 
1  

3.83±0.44 RSTUV 7.23± 0.14 ABCDE 2.00±0.00 YZ 3.86±0.43 
 QRSTU  

7.46±0.23ABCDE 

F19RSI 2.85±0.28 PQRS 1 5.50±0.28 HIJK 1 6.83± 0.44 ABCD 1 2.667±0.16 QRSTU 1 4.33± 0.44 NOPQR 1 7.16± 0.44 ABCD 1 3.50± 0.28LMNO 1 4.83± 0.I6LMNO 6.83±0.44ABCD 
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111.1.4- La Production des spores des isolats de Fusarium 

Le dénombrement des conidies a été effectué après la période d'incubation de six jours 

des cultures sur le milieu PDA par l'utilisation de la cellule de malassez. Le milieu de PDA a 

favorisé la production des spores des isolats de Fusarium (Figure 27). 
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Figure 27: Production des spores des isolats de Fusarium sur le milieu de PDA. 
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111.1.5- Taux de germination 

La viabilité des spores est un caractère physiologique très important, les résultats de la 

germination des isolats de Fusarium sont présentés dans la Figure 28 nous avons remarqué 

que le nombre de spore viable est différent selon l'espèce. L'isolat de F. redolens (F5RS3) à 

une germination de 100% qui était très élevés par rapport aux autres isolats. 

Figure 28: Taux de germination des isolats de Fusarium sur le milieu de PDA. 
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111.2-Effet de milieux de culture, pH et température sur la croissance mycélienne les 

isolats de Globisporangium 

111.2.1-Effet de milieux de culture sur la croissance mycelienne des isolats de 

Globisporangium 

Les milieux de culture utilisés ont favorisé le développement mycélien des isolats de 

Globisporangium. Cependant, la croissance mycélienne a varié significativement sur le milieu 

PCA par contre nous n'avons enregistré aucune différence significative sur le milieu CMA 

(Tableau 21) après 2 jours (F=4.54; df=16 ; P=0.000), 4jours (F=634; df=16 ; P0.000) et 

6jours (F=2.02; dF=16 ; P=0.000). La meilleure croissance a été enregistrée sur le milieu 

CMA après deux jours d'incubation. Le PCA était également un meilleur milieu pour la 

croissance mycélienne, la production et la germination des Oospores. La présente étude 

comparative sur la croissance radiale des espèces sur les deux milieux a révélé que les isolats 

de Globisporangium généralement ont progressé rapidement sur les deux milieux de culture, 

ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Fernando et Linderman, (1993) où ils 

ont signalé que P. vignae et P. aphanidermatum ont une croissance optimale sur CMA et 

PDA. 
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Tableau 21: Effet de milieux de culture sur la croissance mycélienne les isolats de 

Globisporangium. 

Isolats  
PCA CMA 

2j 4j 6j 2j 4j 6j 

U3CR 4.86±0.1 2ABC 6.83± 0.23 ABC 8.10 ±0.20A 7.86±0.00 A 8.50± 0.00A 8.50 ±O.00A 

U7CR 4. 10±0.78ABC 5.20 ±0.39A BC 5.96 ± 0.00ABC 6.73±0.00 A 8.20 ± 0.00A 8.46 ±0.00 A 

U15RS 4.30± I.03ABC 6.63±0.20ABC 7.90±0.00 AB 8.10±0.00 A 8.50±0.00A 8.50 ±000 A 

U6RR 3.33±0.85 ABC 7.00±0,79A8C 7.10 ±0.60 ABC 7.43±0.00 A 8.36 ±0.00A 8.50±0.00 A 

U8CR 2.43±0.37 C 6.06 ±0.I7ABC 6.66 ±0.30ABC 5.50±0.00 A 8.26 ±0.00A 8.40±0.00A 

U6CR 5.06± 0.32ABC 5.73±0.60ABC 7.83± 0.17 AB 7.93±0.00 A 8.43 ±0.00 A 8.50±0.00 A 

UIRT 3.93 ±035ABC 4.83±0.I9ABC 6.80±0.12 ABC 8.00±0.00 A 8.16 ±Ø.00A 8.50 ±0.00A 

U5RT 3.16±0.21 BC 6.20±0.I9ABC 6.46 ± 0.34ABC 6.63±0.39 A 8.33± 0.60 A 8.50±0.00 A 

U2CR 6.00 ±0.30ABC 6.56±0.39ABC 7.66 ±0. I9AB 8.43±0.60 A 8.50±0.00 A 8.50 ±0.00A 

LJ2RR 5.23±0.I6ABC 5.33 ±0.2IABC 7.00± 0.04 ABC 7.56 ±O.00A 8.36 ±0.00 A 8.50 ±0.00A 

U4CR 3.16 ±0.35BC 6.03±0.15 ABC 6.73 ±0.00ABC 6.83±0.00A 8.46 ±0.00A 8.50 ±0.00A 

UI2RT 5.80±0.09ABC 6.13 ±0.25ABC 7.86±0.00 AB 8.26 ±O.00A 8.50 ±O.00A 8.50±0.00 A 

UI4CR 4.83 ±0. I4ABC 5.93±0.34ABC 7.06±0.04ABC 7.90±0.00 A 8.23±0.00 A 8.50±0.00 A 

U7RT 3.73±0.22ABC 6.86 ± 0.09ABC 7.13± 0.1 9ABC 7.40 ±0.21 A 8.43±0.22 A 8.50±0.00 A 

UI 7RT 6.03 ± 0.29AB 6.10 ±0.36ABC 6.63±0.1 4ABC 8.40 ± 0.21 A 8.50±0.00 A 8.50 ±0.00A 

U35RS 5.30±0.04ABC 6.40±0.1 2ABC 6.80 ±0.11 ABC 7.73± 0.51 A 8.36±0.22 A 8.50±0.00 A 

UI6RS 4.66±0.1 9ABC 5.30 ± 1.1 2ABC 6.73±0.1 9ABC 7.90±0.6 A 8.40±0.00 A 8.50±0.00 A 

Le milieu V8 est le plus utilisable dans les études pathologique et physiologique de 

Globisprangium (Guo et al. 1991). Le milieu de tomate a été relevé un meilleur milieu pour 

la croissance et la sporulation de Pythium spiendens et aussi pour la formation des Oospores 

de Pythium aphanidennatum. Le milieu de soja a été aussi prouvé mieux que le milieu V8 

pour la production de sporanges de Pythium spiendens. Le milieu de tomate et soja étaient les 

meilleurs que le milieu V8 qui promettre la croissance et à la fois la reproduction sexuée et 

asexuée de Pythium sp. (Guo et Ko, 1993). 
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Tableau 22: Effet de pH sur la croissance mycélienne les isolats de Globisporangium. 

pH 4.5 6.5 8.5 

Isolats 2j 4j 6j 2j 4j 6j 2j 4j 6j 

U3CR 6.83± 1.33 ABCD 8.50±0.00 A 8.50±0.00 A 7.88±0.45 ABC 8.50± 0.00 A 8.50± 0.00 A 5.96±1.I2ABCD 8.47± 0.03 A 8.50±0.00 A 

U7CR 7.07±1.07ABCD 8.50±0.00 A 8.50±0.00 A 7.83±0.60 ABC 8.50±0.00A 8.50±0.00 A 6.06±1.I8ABCD 8.40±0.13 A 8.50±0.00 A 

U15RS 6.78±1.33 ABCD 8.50±0.00 A 8.50±0.00 A 7.66± 0.81 ABC 8.50±0.00A 8.50±0.00 A 6.45±0.95ABCD 8.50± 0.00 A 8.50± 0.00 A 

U6RR 7.00± 1.22 ABCD 8.50± 0.00 A 8.50±0.00 A 7.86±0.55ABC 8.50±0.00A 8.50±0.00 A 6.01± 1.36 ABCD 8.46±0.04 A 8.50±0.00 A 

U8CR 7.05±1.07ABCD 8.50±0.00 A 8.50±0.00A 8.03±0.32 AB 8.50± 0.00 A 8.50± 0.00 A 6.88±1.16 ABCD 8.50±0.00 A 8.50±0.00A 

U6CR 6.77±1.34 ABCD 8.50±0.00A 8.50± 0.00 A 8.10± 0.28 A 8.50± 0.00 A 8.50± 0.00A 6.71± 1.25 ABCD 8.50± 0.00 A 8.50±0.00A 

UIRT 4.10±2.37 ABCD 6.71± 1.15 CDE 8.00±0.39 ABC 7.00± 0.39 ABCD 8.36± 0.12 AB 8.50±0.00 A 6.65± 0.98 ABCD 8.50±0.00 A 8.50±0.00 A 

U5RT 2.442±0.93D 5.47±0.68E 7.76±0.19 BC 4.83± 0.22 ABCD 8.00±0.I5ABCD 8.50±0.00 A 5.71± 1.53 ABCD 8.41±0.11 A 8.50±0.00 A 

U2CR 3.13±1.15 CD 6.58±0.65 DE 8.30±0.14 ABC 5.23±0.I9ABCD 7.53±0.23 ABCD 8.50±0.00 A 6.56±0.97ABCD 8.50±0.00 A 8.50±0.00 A 

U2RR 3.16± 0.81 BCD 6.81±0.97 BCDE 7.70±0.77C 5.93±086ABCD 8.21±0.14 ABC 8.50±0.00 A 5.78± 1.41 ABCD 8.48±0.02 A 8.50±0.00 A 

U4CR 3.71± 1.14 ABCD 7.38±0.69 ABCD 8.20±0.20ABC 6.40± 1.18 ABCD 7.73±0.31 ABCD 8.33±0.00 ABC 6.62± 1.28 ABCD 8.36± 0.00 AB 8.50±0.00 A 

U12RT 4.66±1.38ABCD 7.88 ±0.45 ABCD 8.41±0.IIAB 5.18±0.46ABCD 8.18± 0.15 ABC 8.50±0.00A 4.86±1.02ABCD 7.86±0.43ABCD 8.36±0.09AB 

UI4CR 4.26± 1.24ABCD 8.10±0.41 ABCD 8.33±0.22ABC 6.66±0.81 ABCD 8.26±0.19 ABC 8.50±0.00 A 3.33±1.29ABCD 7.42±0.86ABCD 8.35±0.14 ABC 

U7RT 5.05± 0.71 ABCD 7.91± 0.49 ABCD 8.1 5±0.2SABC 6.18±0.33 ABCD 8.33±0.22 AB 8.50±0.00A 3.91±1 .69ABCI) 8.16±0.45 ABC 8.50±0.00 A 

UI7RT 5.98±1.28 ABCD 8.43±0.09Ab 8.50±0.00 A 6.73± 0.33 ABCD 8.50±0.00 A 8.50 ±0.00A 5.30±1.35 ABCD 8.36±0.42AB 8.50±0.00 A 

U35RS 6.10±0.84ABCD 8.27±0.30 ABC 8.50±0.00 A 7.10±0.06ABCD 8.41±0.11 A 8.46± 0.14A 4.83±1.35ABCD 7.88±0.42ABCD 8.25± 0.19 ABC 

UI6RS 6.08±1.08 ABCD 8.38±0.15 AB 8.50±0.00A 6.33±0.8 1 ABCD 8.38±0.15 AB 8.50±0.00 A 5.28±1.40ABCD 8.37±0.I7AB 8.46±0.04 A 
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111.2.3-Effet de la température sur la croissance mycélienne des isolats de 

Globisporangium 

La croissance radiale la plus élevée des isolats de Globisporangium a été observée à 15°C, 

la croissance mycélienne à cette température était nettement mieux que d'autres niveaux de 

températures testées au niveau de signification à 0,05%. D'après les résultats obtenus nous 

avons remarqué qu'il n'y avait pas de différence significative (P= 0.000) entre 25°C et 30°C 

(Tableau 23). La température 5°C a favorisée une croissance mycélienne très lente par 

rapport aux autres températures. La température optimale pour la croissance et la germination 

des oospores était cependant constaté 15°C. 11 est possible que le processus tels que la 

formation de tube germinatif, la formation de l'appressorium et l'infection de l'hôte réagissent 

à la température, d'où le résultat ci-dessus a rapporté l'effet de la température sur la croissance 

mycélienne. 

Wei et al. (2011), ont évalué l'effet de quatre températures (4, 12, 20 et 28°C) sur la 

croissance de Pythium sp. Ils ont noté que P. ultimum détenait une importante croissance, 

alors que P. arrenomanes, P. coloratum et P. dissotocum étaient moins développés. 

L'influence de la température était plus prononcée chez P. aphanidermatum, qui montrait un 

pourcentage de croissance très élevé avec l'augmentation de la température, et chez P. 

irregulare, P. macrosporum et P. sylvaticum, qui ont montré une diminution de la croissance 

avec l'augmentation de la température. Les résultats obtenus ont montré que nos isolats de 

Globisprangium peuvent se développés à 30°C, ces résultats sont en accord avec ceux obtenus 

par Boa, (1993). 
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Tableau 23: Effet de la température sur la croissance mycélienne des isolats de Globisporangium. 

°C 5°C   15°C   25°C   30°C 
IsoIat?-.-.. 2j 4j 6j 2j 4j 6j 2j 4j 6j 2j 4j 6j 
U3CR 1.61±1.52PQ 2.40±0.68M 5.25±0681 6.73±1.26A 8.20±0.10A 8.50±0.00A 2.50±1.811JK 5.25±0.04EFG 7.58±0.00 248±1.15 5.25±0.04 7.5&±0.00 ABC 

ABC JKL EFG  
U7CR 3.11* 1.56 DEF 4.68±0.57EFG 8.13±0.22 ABC 8.10*1.24A 8.46±0.04A 8.50±0.00A 4.41±I.9IBCD 7.20±0.04ABC 8.50±0.00 AB 340±1.44 6.35±0.04 7.63±0.00 ABC 

CDE ABC  
U15RS 3.93± 1.34BCD 5.88*0.62BCD 8.13±0.6IABC 7.43±0.19A 8.36dr1.12A 8.50±0.00A 3.08±2.I8DEF 6.I1±0.04ABC 8.38±0.00 AB 458±1.62 6.11±0.04 8.50±0.00 AB 

ABC ABC 

U6RR 3.40± I.27CDEF 7.20±0.79ABC 8.50±0.49 AB 5.50± 1.64A 8.26±0.06A 8.50±0.00A 3.03±I.62DEF 5.50±0.04CDE 7.71±0.00A13 2.61±1.05 5.46±0.04 8.06±0.00 ABC 
C IJKL DEF  

LJ8CR 2.55± I.07IJKL 6.01± 1.06ABC 8.13±0.40 ABC 5.50±1.73A 7.93±0.07A 8.40±0.00A 2.91±I.62FGH 6.26±0.04ABC 8.50±0.00AB 3.16±1.25 4.88±0.04 8.00±0.00ABC 
DEF EFG  

U6CR 2.75± 1.15 HIJK 4.21±1.00 FGH 7.23*0.29ABC 8.00±1.38 A 8.16±0.13 A 8.50* 0.00 A 4.05±1.69 BCD 6.35±0.04 ABCD 8.50±0.00AB 4.05±1.33 6.35±0.44AB 8.50*0.00AB 
BCD C 

U1RT 3.90±1.I4BCD 5.33±0.84EFG 7.91±0.28 ABC 6.63± 1.38A 8.33±0.13A 8.50±0.00A 3.80±I.88BCD 6.01*0.04 8.1 1±0.00AB  4.25±1.42 5.90± 7.61±0.00 ABC 
C BCD 0.04BCD  

U5RT 2.13±1.32 LMN 5.10±0.59 EFG 8.25e. 15 ABC 8.43±1.35 A 8.50 ± 0.00 A 8.50±0.00A 2.78±2.20GFII 4.75±0.04EFG 7.23±0.00 3.76±1.33 4.75±0.04 7.23±0.00 ABC 
ABC BCD EFG  

LJ2CR 1.85±0.80 NOPQ 4.25± 0.89FGH 6.71±0.88 CDE 7.56±1.87 A 8.36±0.04 A 8.50±0.00 A 2.55±1.68 IJKL 4.93±0.04 EFG 6.96±0.00BC 4.93*1.07 6.31±0.72 8.16±0.31 ABC 
D ABC ABC  

U2RR 3.31±0.70DEF 5.23± 1.13 EFG 7.83±0.79ABC 6.83±1.28A 8.46±0.20A 8.50±0.00 A 2.75±I.53HIJK 4.75±0.00EFG 7.33±0.00 1.91*1.13 3.48±0.60 7.33±0.63 ABC 
ABC MNO JKL  

U4CR 3.51±0.74 BCD 5.70±1.23 BCD 8.08±0.74 ABC 8.26±0.58A 8.50±0.00 A 8.50±0.00A 2.90*1.8 FGHI 4.65±1.09 EFG 7.55±0.45 2.90±0.97 4.65*0.58 8.05±0.49ABC 
ABC FOU EFG  

UI2RT 3.01± 1.34EFG 5.61*0.8BCD 8.31±0.22 ABC 7.90±A 8.23±A 8.50±0.00A 3.16±1.I6DEF 5.16±0.98EFG 7.80±0.29 3.16*1.10 7.40±0.04 AB 8.50±0.00 AB 
ABC DEF 

U14CR 3.46± 1.55 CDE 4.66±0.96EFG 7.61±0.45 ABC 7.40±0.84A 8.43±1.45A 8.50±0.00A 3.25±I.I5DEF 5.73±0.97BCD 7.86±0.22 4.31±1.24 7.36±0.04 AB 8.26±0.00ABC 
ABC BCD  

U7RT 2.88±1.50 FOH 3.31±0.72KLM 6.13±0.45 GHI 8.40*0.93A 8.50±0.00 A 8.50±0.00A 2.03±1.34 LMN 4.78±0.41 EFO 6.90±0.1 5BC 2.03±1.33 4.78±0.02 6.90±0.00 BCD 
D LMN EFG  

U17RT 3.86 ± I .578CD 4.68±0.89 EFG 7.48±0.68ABC 7.73±1.18 A 8.36 ±0.40 A 8.50±0.00 A 3.73±1.57 BCD 6.13±0. 11 ABC 7.83±0.00 6.13±1.33 A 7.83* 0.02 A 8.60±0.00 A 
 _________ __________ ____________ ABC  

U3SRS 4.25±1.42BCD 6.25±1.IIABC 8.26±0.68 ABC 7.90±1.28A 8.40±1.55A 8.50±0.00A 2.61±1.67IJKL 5.55±0.I5BCD 7.93±0.00 3.03±1.43 4.83±0.12 7.85±0.00 ABC 
_________ ___________ ____________ ABC DEF EFG  

UI6RS 1.367± 1.51 Q 3.17±0.71 LM 5.83±0.45 HI 7.86±2.01 A 8.40±0.13 A 1  8.50*0.00 A 2.66±1.50 IJKL 5.03±0.22 EFG 7.83±0.15 3.83±1.04 503*012 7.83±0.00 ABC 
ABC EFG EFG  
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111.2.4- Production des oospores 

Les résultats obtenus montrent que le milieu CMA a influencé significativement le nombre 

d'oospores produites par les isolats de Globisporangium. Dans ce cas le CMA a augmenté 

significativement le nombre des Oospores produites (Figure 29). Fernando et Linderman 

(1993) ont trouvé aussi que le milieu CMA est le plus favorable pour la production de 

sporanges. 

À la lecture des résultats obtenus, il apparaît évident que nos isolats ont produit un nombre 

variable d'oospores. Nous avons enregistré que l'isolat U3CR a produit 9x10 5  oospore/ml par 

rapport l'isolat UI6RS ou nous avons mentionné une production faible d'oospore soit 4x  10 

oospore/ml. D'après Sophie Cliquet et Yves Tirilly, (2002) la production d'oospores a été 

optimisé après une croissance de 7 jours soit de 4x106  oospores ml' 

ocoœ 

800000 

Figure 29: Nombre d'oospores produites par les isolats de Globisporangium sur le milieu 

CMA. 
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111.2.5- Taux de germination des oospores 

Le taux de germination d'Oospores produites par les isolats de Globisporangium sont 

présentés dans la figure 30, nous avons noté que les isolats U3CR, U6CR et U2CR ont le 

taux maximale de germination des oospores (100%), alors que l'isolat UI5RS n'a présenté 

que 75% de germination. 
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Figure 30: Taux de sporulation des isolats de Globisporangium sur le milieu CMA. 
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Chapitre IV: Etude du pouvoir pathogène des isolats 

IV.1-Effet des isolats de Fusarium sp sur les plantules de pin d'Alep en pré et post 
émergence (in vitro) 

Le tableau 24 montre les résultats de l'inhibition de la germination et la croissance 

racinaire causés par les isolats de Fusarium sp. Les pourcentages d'inhibition de la 

germination des graines varient de 38.45 à 80.76%, par contre un pourcentage moyen de 

germination de 86% pour le témoin. Les isolats de F. redolens ont causé une forte inhibition 

de la germination des graines. Nous avons enregistré au même temps un pourcentage 

d'inhibition de la germination un peu élevé pour les isolats de F. solani avec un pourcentage 

allant de 46.14 à 73.07 %. Les isolats F. acuminatum ont montré des taux d'inhibition 

variable entre 46.14 et 65.38%. Les isolats de Fusarium ont réduit significativement la 

germination des graines (dfr20, F0.98, P'0.4898). Nous avons observé aussi une différence 

significative entre les deux stades de développement (dJ=20, F=1.75, P=0.0408). La 

germination des graines en post émergence a été affectée significativement par les différents 

isolats. Les graines de pin d'Alep ayant réussi à germer ont subi une altération de leur racine 

(photo 1). Les isolats de Fusarium tend à inhiber la formation des racines, de manière 

cependant non significative pendant les deux stades de contamination. Dans le stade de pré 

levé les isolats de Fusarium (F. redolens, F. solani, F. acuminatum, F. tricinctum et F. 

equiseti) ont inhibée la croissance racinaire avec des pourcentages de 95.38, 90.20, 87.60, 

85.37 et 81.41% respectivement, alors qu'en stade de post émergence les racines ont été 

inhibés avec 84.58, 81.41, 64.46, 73.02 et 62.03% respectivement. 

Photo 1: Contamination des graines de pin d'Alep. A) Témoin B) en pré; C) post 

émergence. 
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Tableau 24: moyenne d'inhibition de la germination et la croissance racinaire de plantules 
de pin d'Alep causée par les isolats de Fusarium. 

N° Isolats 

Pré emergence Post émergence 
Inhibition de 

la 
Germination 

Inhibition de la 
croissance racinaire 

Moy±SE 
Moy±SE  

Inhibition de la 
Germination 

Moy±SE 

Inhibition de la 
croissance racinaire 

Moy±SE 

I F. redolens 80.76± 3.84 95.38±2.68 69.22±7.69 84.58±1.35 
2 F. redolens 69.22± 3.84 89.70± 1.22 53.84±6.66 66.30±2.34 
3 F. redelons 53.84±6.66 81.63 ± 3.58 34.61±3.84 60.03±2.28 
4 F. redolens 38.45± 10.17 63.88±2.23 30.76±0.00 47.49±3.41 
5 F.redolens 61.53± 3.84 73.56± 0.84 53.84 ±6.66 65.52±10.63 
6 F. oxysporum 42.30± 6.66 29.37± 6.88 26.91± 3.84 14.52±3.25 
7 F. oxysporum 53.84±0.00 79.43 ±1.78 34.61±7.69 44.60±1.43 
8 F. oxysporum 57.68 ± 7.69 75.37 ± 6.79 38.45± 3.84 41.72±4.00 
9 F. acuminatum 57.68±3.84 72.18± 0.47 46.14± 3.84 66.02±3.70 
10 F. acuminatum 46.14±3.84 68.70 ± 2.51 34.61 ±3.84 52.53± 3.90 
11 F.acumlnatum 65.38±6.66 76.27±5.22 42.30±6.66 52.38±3.91 
12 F.acuminatum 65.38± 0.00 87.60 ± 5.88 42.30 ±6.66 64.46±2.69 
13 F. solanl 73.07±3.84 90.20± 0.52 65.38 ±0.00 81.41±5.22 

14 F. solanl 46.14± 10.17 68.98±1.82 42.30±6.66 61.95±0.76 

15 F. equlseti 65.38± 0.00 74,34± 1.87 46.14 ±3.84 62.03±10.57 

16 F. eguiseti 61.53±7.69 81.41 ± 	1.19 49.99±3.84 72.42±5.55 
17 F. triclnctum 65.38±6.66 85.37± 3.74 53.84± 6.66 73.02±7.68 
18 F. triclnclum 61.53±3.84 74.92±2.47 38.45± 3.84 57.00±3.08 

19 F. tricinctum 57.68± 3.84 72.02±7.10 42.30± 0.00 54.83±4.60 

20 F.chlamydosporum 46.14±7.69 50.41± 9.07 30.76±6.66 35.03±0.84 

21 F.chlamydosporum 38.45± 7.69 66.16± 1.51 49.99±7.69 62,58±4.33 

IV.2-Effet des isolats de Fusarium sp sur les plantules de pin d'Alep (in vivo) 

Au cours des tests de pathogénicité les isolats de Fusarium les résultats obtenus montrent 

des taux d'agressivités différents vis-à-vis les plantules de pin d'Alep. Les isolats de F. 

redolens ont un pouvoir pathogénique très important que les autres isolats. Ceci est mis en 

évidence par une inhibition élevée de la germination, une réduction significative de la 

croissance racinaire et par un grand nombre de plantules mortes (Tableau 25). F. solani et F. 

acuminatum ont montré aussi une agressivité très importante sur les plantules de pin d'Alep 

qui se traduit principalement par l'inhibition du taux de germination et une mortalité très 

élevée. Il faut noter également que l'attaque des plantules de pin d'Alep par le Fusarium est 

beaucoup plus sévère à l'état de graine qu'à l'état de plantule. Les isolats de Fusarium ont 

réduit significativement la germination des graines de pin d'Alep (n=20, F6.51, P<0.000 1) 

et ont réduit significativement leur croissance racinaire (n=20, F5.20, P<0.0001) (Tableau 

25). Nous avons remarqué une pourriture ou un petit collet boudinée rougeâtre ou brun â la 

base de la tige des plantules de pin d'Alep se traduit par des diminutions des parties aériennes. 
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Les parties aériennes sont significativement réduites (n=20, F=8.3 1, P<0.000 1). Les isolats de 

Fusarium ont une influence sur la germination, la croissance racinaire et la croissance des 

parties aériennes qui se traduit sur l'indice de la vigueur des plantules de pin d'Alep. L'indice 

de la vigueur des plantes a été significativement différent pour toutes les espèces de Fusarium 

(n=20, F=731, P<0.0001) (Planchel6). L'incidence de la maladie est très important est 

variable (49.88 et 91%) (Lazreg et al. 2013 a, b, c). 

/4 

A 

Planche 16: Pathogénicité de Fusarium redolens (isolat F5RS3) sur la croissance de plantule 

de pin d'Alep (A: plantules attaquées B: témoin). 
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Tableau 25: Paramètres de développement des plantules de pin d'Alep influencés par les 
isolats de Fusarium sp. 

Isolats Inhibition de la 

Germination (%) 

Inhibition de la 

croissance 

racinaire (%) 

Inhibition de la 

croissance de la 

partie aérienne 

(%) 

Indice de la Vigeur Incidence de la 

maladie (%) 

F. redolens 80.000 ±4A 77.46±3.78BA 72.65±1.69A 455.8± 123.57 F 91.00±3.33 A 

F. redelons 44.00±4 EDCF 47.31 ±0.49 DC 42.62±2.73 BC 2710.0 ±244.40 BDAC 53±3.60 FGE 

F. redolens 48.00±4 EBDCF 52.90±9,25BDAC 44,12±10.04 DC 2381.9±526.65 EBDAC 61.66 ± 4.40FGEDC 

F. redelons 44,00±4 EDCF 47.31 ±0.49 DC 42.62±2.73 BC 27 10.0 ±244.40 BDAC 57.00±3.60 FGE 

F. redolens 60,00±8 EBDAC 55.95±7.23BDAC 46.96±3.73 BC 1750.0 ±464. 57EDFC 73.33 ± 1.66 BEDC 

F. oxysporum 32.00±4 F 42.26±6.99 DC 26.59±4.47 C 3710.0±434.66 BA 54.00 ±4.61 G 

F. oxysporum 44.00±4 EDCF 42,26±4.11 DC 37.76±1.76 BC 2970.0±263.12 BDAC 60.33±2.60 FGEDC 

F. oxysporum 40.00 ±6.92 EDF 45.65±2.57 DC 36.04±1.36 BC 3116.7±345.89 BAC 54.00± 3.05 FG 

F. acuminatum 44.00±4 EDCF 51.44±8.67BDC 42.62:É6.17 BC 2650.0±507.18 BDAC 53.33 ±1,00 G 

F. acuminatum 60.00±4 EBDAC 64.25±1.2413DAC 55.72 ±0.34 BA 1413.3±163.33 EDFC 63.33±4.33 FBEDC 

F. acuminatum 56.00±4 EBDACF 64.593±4.49BDAC 57.57±5.18 BA 1540.0± 305.66 EDFC 60.00±3.88 FGEDC 

F. acuminalum 48.00±8 EBDCF 42.40±3.38 DC 39.64±3.32 BC 2666.7± 391.93 BDAC 56.66±4.88 FGE 

F. solanl 72.00±4 BA 78.76 ±4.58A 70.04± 4,59 A 660.2±200.68 EF 90.00±1.92 	BA 

F. solani 36.00 ± 4EF 44.36±2.32 DC 35.25± 3.88 BC 3632.2 ± 463.36 BA 50.44 ± 1.55 G 

F.ch!amydosporum 52.00±0 EBDCF 50.70±2.05 BDC 35.63 ±4,58 BC 2793.3±114.64 BDAC 65.66±3.17 FGED 

F.ch!amydosporum 52.00±6.92EBDCF 51,94±2.68BDAC 47.24± 3.03 BC 2116.7± 294.75EBDFC 77±0.77 FGEDC 

F. tricinctum 64.00±6.92 BDAC 45.67 ± 0.88 DC 35.75±3.11 BC 1887.8± 385.47 EBDF 77,77 ±2.22 BAC 

F. tricinctum 44.00±4 EDCF 51.25±7.70 BDC 41.30±1.86 DC 2678.6±396.45 BDAC 63.33±1.66 FGED 

F. tricinclum 44,00±4 EDCF 51.31±4,85 BDC 42.57±4.96 BC 2400.9±140.97 EBDA 58.88±4.84 FGEDC 

F. equiseti 32.00±4 F 38.87±1.96 D 26.99± 3.08 C 4033.3 ± 268.59 A 59±4.84 G 

F. equiseti 40.00±6.92 EDF 44.61±2.03 DC 37.40±1.16 BC 3116.7±399.05 BAC 65±2.58 G 

IV.3- Effet des isolats de Globisporangium sp sur les graines de pin d'Alep en pré et 
post émergence (in vitro). 

D'après les résultats présentés dans le tableau 26, les isolats de Globisporangium ont un 

effet sur la germination des graines de pin d'Alep avec une différence significative 

(P<0.0001). En effet, l'inhibition de la germination des graines est variable ente 87.61 et 

65.38% pour G. ultimum var ultimum et G. heteroihallicum respectivement Les résultats 

présentés dans le tableau 26 montrent que l'inhibition de la germination des graines par G. 

ultimum var ultimum varie considérablement selon les différents types d'inoculation. L'effet 

inhibiteur de G. ultimum var ultimum est effectivement, beaucoup plus important en pré-levée 

et en post-levée avec des taux d'inhibition qui varie de 87.61 à 83.61% respectivement. Par 

contre, l'effet inhibiteur de G. glomeratum ne est pas très élevé, où l'inhibition en stade de 
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pré-émergence est de 30.76 et en stade de post-émergence est de 39.35%. Les résultats 

obtenus montrent que les isolats de (ilobisporangium n'agissent pas uniquement sur la 

germination mais aussi sur la croissance racinaire des plantules. La croissance racinaire des 

plantules inoculées avec les isolats de Globisporangium testés montre une grande différence 

par rapport à celle des témoins. L'isolat de G.ultimum var ultimum (l'isolat U7CR) a 

provoqué une inhibition racinaire très importante avec 92.2% en stade de pré émergence alors 

que l'isolat de G. ultirnum (U2CR) a inhibé la croissance racinaire avec 85.36%. Une 

inhibition importante a été enregistrée pour l'isolat UI5RS avec 86.60%. 

Tableau 26: Effet des isolats de Globisporangium sur la germination des graines de pin 
d'Alep en pré et en post émergence. 

N Isolats 

Pré émergence Post émergence 

% Inhibition 

dela 

germination 

% d'inhibition 

de la 

croissance 

racinaire 

% Inhibition 

dela 

germination 

% d'inhibition 

de la 

croissance 

racinaire 

G. ultimum varulltimun 73.09±3.85 83.90±3.90 61.53±3.84 75.08±3.21 

2 G. ultimum varutilimun 87.61±3.84 92.2±1 .58 76.92±6.66 83.61±2.62 

3 G. heteroihalllcum 65.38±6.66 86.60±2.02 57.68±3.84 79.61±2.61 

4 G. ultimum varutltimun 38.45±10.17 74.87±0.98 30.76±0.00 72.93±5.17 

5 G. ultimum varutlti,nun 53.84±6.66 69.14±2.23 34.60±3.84 63.72±1.58 

6 G. ultimum varutltimun 57.68±3.84 76.65±1.28 46.14±3.84 63.55±1.94 

7 G. ultimum 69.22±3.84 79.61±1.83 61.53±3.84 74.41±1.70 

8 G. ultimum var utltimun 30.76±6.65 44.87±4.33 34.61±7.69 42.44±3.40 

9 G. ultimum 73.07±10.17 85.36±2.50 49.99±3.84 41.16±1.56 

10 G. ultlmum 61.53±3.84 75.66±4.97 53.84±6.66 61.53±3.84 

11 G. ultimum 49.99±3.84 84.17±1.09 42.14±6.53 74.43±0.80 

12 G. ultimum varutltimun 57.68±3.84 77.72±3.30 46.14±10.17 75.26±6.52 

13 G. ultimum varutltimun 73.07±3.84 80.63±3.82 34.60±13.86 41.10±6.37 

14 G. ultimum var utltimun 65.38±6.66 84.70±2.37 57.68±3.84 78.71±4.16 

15 G. ultimum varutltimun 46.14±3.84 62.26±4.21 42.30±0.00 47.83±7.40 

16 G. glomeratum 30.76±6.66 47.96±1.52 26.91±10.17 39.35±1.51 

17 G. glomeratum 38.45±3.84 46.92±8.25 26.91±3.84 36.93±11.42 
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IV.4- Effet des isolats de Globisporangium sp sur les plantules de pin d'Alep (in vivo). 

Les isolats de Globisporangium ont réduit significativement la germination des graines de 

pin d'Alep (n=16, F=4.76, P<0.0001) et la croissance racinaire (n16, F=6.63, P<0.0001). 

Les isolats de G. glomeralum sont montrés non pathogènes. En effet, nos isolats de 

Globisporangium ont affecté significativement la croissance des parties aériennes des 

plantules de pin d'Alep (n=16, F=6.64, P<0.000I). La pathogénicité de nos isolats de 

Globisporangium se traduit significativement sur l'indice de vigueur (n16, F539, 

P<0.0001). L'incidence de la maladie est significativement différent entre les isolats de 

Globisporangium (n=16, F8.64, P<0.0001). L'isolat G. ultimum var ultimum U3CR a une 

incidence très élevée, de 89.67% (Planche 17;Tableau 27), alors que l'isolat de G. 

glomeratum a montré une incidence très faible de 34.92%. 

Planche 17: Test de pathogénicité des isolats de Globisporangium sur la croissance des 
plantules de pin d'Alep (A: mortalité des plantules, B: témoin) 
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Tableau 27: Effet des isolats de Globisporangium sur la vigueur des plantules de pin d'Alep. 

Isolate 
Inhibition de la 

germination (%) 

Inhibition de la 

croissance 

racinaure ( le) 

Inhibition de 

croissance des 

parties aériennes 

(%) 

Indice de la Vigour  
Incidence de la 

maladie (%) 

G. ultimum var uihimun 72± 4.00 A 68.38± 2.98 A 66.39± 2.98A 800±I25.94 J 89.67±I0.33A 

G. ultimum var utltimun 60±4.00 AB 50.87± 2.58 BCD 41.31± 8.83CD 1850±152.75 OH! 77.78±11.11 ABC 

G. heterothaiicum 48±4.00 BCD 47.72±2.35BCDE 40.51± 0.I4CD 2716±190.42EFGH 62.50±4.16 BCDEF 

G. ultimum var utitimun 40±0.00 CDE F 45.11±6.21 CDE 38.78±4.15 CD 2990±245.83CDEF 57.78±4.44 DEFG 

G. ultimum varuglgimun 44±4.00 BCDE 41.96±1.57 DEF 34.97± 1.4ICD 2987±183.33 CDEF 56.11±12.18 DEFG 

G. ultimum var utltimun 32±10.58 DEF 46.14±2.93 CDE 30.97±3.02D 3757±638.61 BCD 51 .06±2.35EFGH 

G. ultimum 56± 4.00 ABC 54.65±2.68BC 54.71±2.09 AB 1730± 194.25H!J 72.22±5.55 BCD 

G. ultimum var utltimun 44±4.00 BCDE 46.74±8.07CDE 41.31±5.85CD 2810± 400.55DEFO 64.82±1.85 BCDE 

G. ullimum 32±4.00 DEF 47.53±2.IIBCDE 35.57±4.54 CD 3457±219.42 BCDE 59.26±4.89 DEFG 

G. ultimum 52± 12.00 BC 51.55±4.09 BCD 44.21±3.37 BC 2240±710.86 F0111 70.37± 3.70 BCD 

G. ullimum 28± 6,92 EF 38.23 ±4.62 EFO 37.51± 7.44 CD 3840±376.44 BC 44±4.44 lI 

G. ultimum var utltimun 60±4.00 AB 57.25±2.69 B 54.52± 2.93AB 1527 ±138.60 Ii 79.63± 6.67 AB 

G. ultimum varufltimun 44±8.00 BCDE 42.40±2.58DEF 40.04±3.73 CD 2873 ±503.OICDEF 60.74± 3.22 CDEFG 

G. ultimum varutltimun 40±0.00 CDEF 39.15±2.05 EFG 31.22±5.33D 3377±147.69BCDE 48.89±1.1 IEFGH 

G. ullimum varutllimun 32±4.00 DEF 32.85± 1.16 FG 30.19±5.00 DE 4040±158.22B 46± 6.66 FGH 

G. glomerotum 23±8.00 DEF 29.25±1.530 17.51±0.60E 5070±575.02A 34.92±1.58 H 

G. glomeratum 48±4.00 BCD 46.94±2.74 CDE 35.98±5.28 CD 2640 ±160.73EFGH 56.66± 1.66 DEFG 

L'inoculation des graines de pin d'Alep par les isolats de Fusarium sp a provoqué des 

inhibitions très importantes de la germination et de la croissance racinaire. Des lésions sont 

observées sur les racines. Ces lésions sont à mettre en rapport avec le mauvais développement 

des plantules. Les graines sévèrement attaquées par ce champignon sont décolorées. D'après 

les pourcentages d'inhibition de la croissance racinaire des plantules, présentées dans le 

tableau 27, nous avons remarqué que l'effet inhibiteur des isolats de Fusarium est beaucoup 

plus accentué en pré-levée. L'évaluation de l'agressivité des différents isolats a révélé 

l'existence de grandes variations entre ces isolats. Cette étude a montré un spectre 

d'agressivité très important qui caractérise nos isolats. Un niveau élevé notamment remarqué 

chez la plupart des isolats collectés. Ces variations d'agressivité sont remarquées chez les 

isolats des deux genres Fusarium et Globisporangium de localités différentes ces résultats 

concordent avec ceux obtenus par Cohen et al. (1990) et Kadich et al. (1990). 

Fusarium sp. est un agent pathogène responsable des fontes des semis en pré et post-

émergence des conifères (James 1985, Perterson, 2004). Le Fusarium sp a provoqué la 

pourriture des semis et les racines de jeunes conifères,  ce qui entraîne de graves pertes 
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économiques dans les pépinières forestières (James et al. 2000). La croissance racinaire a été 

inhibée en pré et post-émergence où l'isolat de F. redolens F5RS3 a causé une réduction 

maximale des racines au cours les deux stades de pré et post-émergence avec 5,5 et 1,29 mm 

respectivement. Les autres espèces de Fusarium ont montré également un effet inhibiteur sur 

la croissance racinaires en pré et en post-émergence où le F. solani F20ST a réduit la longueur 

des racines avec 5.9 et 2.7 mm respectivement alors que l'isolat de F. acuminatum a inhibé la 

croissance racinaire avec 10.4 et 9.4mm respectivement, tandis que la longueur des racines 

des plantes de témoins était 27.8mm nos résultats sont accordés à celle trouvés par Maisuria 

et Patel (2009); Rajput et ai. (2008). 

L'essai in vivo, a confirmé la pathogénicité de nos espèces de Fusarium et leurs 

transmissions. Dans cette étude nous avons rapporté pour la première fois que F. redolens et 

F. acuminatum sont des agents de fonte de semis de pin d'Alep dans la région 

méditerranéenne (Lazreg et al. 2013 a et b), en effet ces deux espèces ont été rapportées sur 

d'autres cultures par Bienapfl et al. (2010), Hamini et al. (2010). Fusarium redolens peut 

provoquer la pourriture racinaire d'un grand nombre d'espèces végétales (Baayen et ai, 

2000b, Booth. et Sutton, 1984, Clarkson, 1978, Larsson et Olofsson, 1994). L'indice de la 

vigueur des plantules témoins est plus élevé 8748.24, alors que l'indice de la vigueur des 

plantules infectées par F. redolens et F. solani est de 455.8 et 660.2 respectivement, ces 

résultats sont en accord avec ceux trouvés par Chen et Chung (2008); Chen et ai. (2008, 

2009). 

Les isolats de G. ultimum var ultimum sont plus agressifs par rapport aux autres isolats, ces 

isolats ont inhibé fortement la germination et la croissance racinaire. Le pouvoir pathogène 

des isolats de P. glorneratum est plus faible ces résultats concordent parfaitement avec ceux 

trouvés par Raynal (1980). Les tests de pathogénicité in vitro et in vivo que nous avons 

entrepris ont été utilisé par plusieurs auteurs pour leurs rapidités et leurs reproductibilités, en 

effet Altiers et Thies (1995), Zhang et Yang (2000) et Dorrance et al. (2004), ont 

utilisé ces tests de pathogénicité pour évaluer l'agressivité des isolats de Globisporangium sur 

les graines de maïs et de soja. D'après les estimations de l'incidence de la maladie, nous 

avons remarqué que les isolats de Globisporangium sont les plus virulents, ce qui est en 

accord avec ceux trouvées par Dorrance et al. (2004). 

G. ultimum est un agent pathogène terricole commun qui peut attaquer un grand nombre 

d'espèces végétales (Green et Jenson, 2000). G. ultimum a infecté l'embryon et cette 

infection est l'une des caractéristiques les plus remarquables de la fonte des semis (Huet et al. 
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1995, Stasz et Harman, 1980). L'infection des grains par Globisporangium provoque une 

pourriture accompagnée de petites taches moins sur leur tégument d'après McKellar et 

Nelson (2003). L'espèce G.ultimurn attaque les grains après 2h du semis et colonise la totalité 

après 12à24h. 
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Chapitre V: Étude de la polyphagie de quelques isolats de Fusarium et Globisporangium 

Les résultats consignés sur les Figures 31et 32 montrent que l'inoculation des graines, 

avec les deux isolats de Glopisporangium et les isolats de Fusarium sont totalement sensibles. 

L'isolat U2CT a montré une agressivité très importante (Planche 18). Les graines de la 

tomate, blé et concombres s'avèrent les plus sensibles vis-à-vis les isolats de Globisprangium 

U2CT et U6CR, ces derniers inhibent totalement la germination des graines de pois chiche, 

concombre, et le blé tendre. Les graines de l'orge ont montré une résistance vis-à-vis les deux 

isolats où la germination a été enregistrée de 90 à 76.66% respectivement. Les isolats de G. 

ultimum var ultimum altèrent les racines des plantules inoculées. Les racines ont présentées 

des lésions marron foncé et des taches noires. Dans les cas les plus critiques, nous avons noté 

une inhibition totale de la croissance racinaire de la tomate, blé et le concombre provoqué par 

les isolats U6CR et U2CT. Ces deux isolats provoquent la pourriture totale des graines 

(Figure 31) et affectent leur taux de germination. Lors des contaminations en pré-levée, nous 

avons observé une très grande différence entre la germination des graines inoculées avec ces 

deux isolats. Les taux d'inhibition de la croissance raciriaire sont très élevés sur les plantules 

de pois chiche, concombre, blé tendre allant jusqu'à 100% (Planche 18). Nous avons 

remarqué également que l'effet inhibiteur des isolats de Globisporangium testés est beaucoup 

plus accentué. 

• poichkhe 

• tomate 

concombre 

• hie tendre 

R orge 

Figure 31: Germination des graines inoculées par les isolats de Globisporangium (U2CT 

et U6CR) et de Fusarium (F5RS3, F25RS et F20RT). 
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Le pourcentage de germination des graines inoculées par le F. redolens, F. acuminatum et 

F. solani varient selon l'espèce de l'agent pathogène, le stade de développement et l'espèce 

végétale. Le pourcentage de la germination des graines de tomate est de 35, 0 et 33.33% par 

F. redolens, F. acuminatum, F. solani provoquent respectivement, par contre un pourcentage 

moyen de germination des témoins de est de 96,66 %. Les isolats de F. redolens et F. 

acuminatum affectent la germination des graines (Figure 31). Le pourcentage d'inhibition de 

la germination des graines de concombre varie entre 36.66 ; 46.66 et 20% pour le F. redolens, 

F. acuminatum et F. solani, respectivement (Figure 32). 

Les isolats utilisés de Fusarium ont manifesté également des effets sur la croissance 

racinaire des plantules de tomate, concombre, pois chiche, blé tendre et l'orge. Le fait que ces 

isolats soient capables de réduire le développement racinaire et provoquent des lésions sur les 

racines. L'inhibition de la croissance racinaire des plantules est variable selon les espèces du 

pathogène et l'espèce végétale. 

p2cT 

P6CR 

F5RS 

F25RS 

F2ORT 

Figure 32: Inhibition de la croissance racinaire après le traitement avec les isolats de 
Globisporangium et de Fusarium 
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F Hanche 18: La polyphagie de Globisporangium (U2CT) et Fusarium (F5RS3) 
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L'effet de Fusarium sp. s'est manifesté essentiellement par l'inhibition de la germination 

des graines. Ce champignon provoque également une inhibition presque totale des semences 

de Striga hermonthica (Ahmed et al. 2001). 11 entraîne une pourriture racinaire et des 

nécroses sur les collets de l'haricot vert (Gray, 1999). 

Les graines sévèrement attaquées par le Fusarium sp sont décolorées et exhibent parfois 

une teinte liée à une production conidienne abondante (Sy et Seré, 1996). Fusarium 

oxysporum et F. camptoceras ont manifesté également des effets sur la germination, la 

rhizogenèse et le développement des racines sur les graines. Le fait que ces espèces soient 

capables d'induire des lésions sur les coléoptiles des plantules de certaines variétés de Riz 

constitue une menace potentielle pour la culture du Riz pendant les premiers stades de 

développement (Zehhar et al. 2006). F. oxysporum peut toucher d'autres hôtes, où il cause la 

pourriture et de sévères pertes de récoltes (Dubois, 1997). Les isolats utilisés de Fusarium ont 

manifesté également des effets sur la croissance racinaire des plantules de tomate, concombre. 

Plusieurs espèces de Globisporangium sont redoutables agents pathogènes des végétaux. 

En effet, de nombreuses cultures sont parasitées telles que le blé (Abdelzaher, 2004), le 

concombre, le coton (Howell, 2002), la carotte (Davis et Nunez, 1999), la betterave à sucre 

(Lee et Hoy, 1992), le soja (Zhang et Yang, 2000; Dorrance et al. 2004), la tomate (Eden 

et Hill, 1998), le maïs (Zhang et Yang, 2000; Dorrance et al. 2004), la pomme de terre 

(Peters et al. 2005), la luzerne (Larkin et al. 1995) etc. Ces agents sont d'autant plus 

dangereux qu'une même espèce peut s'attaquer à plusieurs cultures (Eden et Hill, 1998). 

D'après les résultats obtenus nous avons remarqué que les isolats de Globisporangium ont un 

effet sur la germination et la croissance racinaire des semences testées. 

La pathogénicité de Globisporangium sp a été étudiée sur différents végétaux à travers le 

monde. P. rniddletonii a été identifié parmi les agents responsables de la fonte de semis du 

soja en Egypte (Plaats-Niterink, 1981). G. torulosum qui est fréquemment isolé, il attaque 

plusieurs cultures notamment le soja, le maïs, la tomate, l'aubergine, le céleri, la carotte, la 

laitue et le petit pois (Eden et Hill, 1998 ; Dorrance et al. 2004). Sur ces cultures, il a montré 

une agressivité variable selon l'hôte testé. L'infection par les Globisporangium se manifeste 

principalement par la fonte des semis que ce soit en pré ou en post-levé (Bazireau-Galland, 

2000; Dorrance et al. 2004). 
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D'après les résultats obtenus nous avons remarqué que les isolats de Globisporangium et 

Fusarium sont polyphages, et plus agressifs surtout en stade de pré-levée. Les dégâts 

occasionnes se traduisent principalement par des inhibitions totales de la germination et une 

croissance racinaire très faible. 

Les Globisporangiums occupent une place importante au sein des Oomycètes, leur grande 

répartition dans le monde et leur impact économique est considérable. Ces microorganismes 

font un matériel de choix pour de nombreuses études particulièrement les métabolites 

secondaires. En effet, de nombreux composés ont été mis en évidence principalement ceux 

impliqués dans la pathogenèse de ces espèces, tels les phytotoxines et les enzymes lytiques 

(Chen et al. 1998; Rey et al. 2001; Bel] et Walker, 2004). Les Globisporangiums infectent 

en générale les graines en germination, en provoquant leur pourriture. Un stade plus avancé 

du développement végétal, lorsque les cellules des tiges et des racines ont développés une 

paroi secondaire, l'infection est limitée aux jeunes tissus et aux extrémités racinaires 

(Hendrix et Cambell, 1973). Dans la majorité des cas, c'est la fonte de semis qui est 

observée. Elle débute dès le stade de semence et menace ensuite les jeunes plantules pendant 

une courte période de 15 â 20 jours avant la lignification des tissus. 
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Chapitre VI: Moyens de lutte contre les agents de fonte de semis du pin 

d'Alep 

L'objectif de ce chapitre est de rechercher des méthodes de lutte contre les agents 

responsable de la fonte de semis. Pour atteindre cet objectif, nous avons testé l'efficacité: de 

huile essentielle de l'inule (Inula viscosa L.), et des agents de lutte biologique (T. altroviride 

et B. subtilus) sur la germination des conidies et la croissance mycélienne. 

VIA-Effet de différents traitements (l'huile essentielle de l'inule, T. altroviride et 

B. suinilus) sur la germination des conidies de Fusarium sp. 

VI.!.!- Effet sur la germination des conidies 

Le pourcentage de germination des conidies avec les différents traitements en comparaison 

avec les témoins sont montre dans la figure 33. Le traitement avec huile essentielle a montré 

que la concentration 1000 ppm s'est avérée la plus importante par rapport aux autres 

concentrations avec des pourcentages de germination de 38.88%, 28.35 % et 25% pour les 

isolats F. solani, F. redolens F. acuminatum respectivement. Le traitement avec le benomyl a 

provoqué une inhibition totale de la germination des conidies à partir de 500ppm. 

Les conidies des Trichoderma testés ont inhibé la germination des conidies des isolats de 

Fusarium. La germination des conidies de F. solani est fortement inhibée 67.25%, F. suivie 

de celle de F. acuminatum, 66% redolens 65%. La germination des conidies a été inhibe par 

B. subtilus avec 68.35% pour F. redolens, 66.5% pour F. acuminatum et 58% pour F. solani. 
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Figure 33: Effet des différents traitements (huile essentielle, T altroviride et B. subtilus) sur 

la germination des conidies des isolats de Fusarium (F5RS3, F25RS3, F2 OR T). 
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Planche 19: Inhibition de la germination des conidies à gauche et témoin à droite 
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VLI.2-Effet sur la croissance mycélienne 

L'effet des huiles essentielles d'Jnula viscosa sur la croissance mycélienne a été estimé par 

une méthode basée sur l'incorporation de la substance testée dans le milieu de culture à des 

concentrations croissantes allant de 250 à 1000 ppm. L'effet de la concentration de l'huile 

essentielle a été bien déterminé suite à l'augmentation de la zone d'inhibition avec l'évolution 

de la concentration appliquée. Les photos présentes dans la planche 20 montrent l'effet de 

l'huile sur la croissance mycélienne. 

Les espèces de Fusarium ont montré des zones d'inhibitions à 1000ppm plus ou moins 

importante avec des valeurs de 2.4; 2.48 et 2.43 cm respectivement pour F. redolens, F. 

solani et F. acuminatum. 

Les deux antagonistes T altroviride et B. subtillu.s testés se sont révélés efficaces vis à vis 

les isolats de Fusarium en inhibant leur croissance mycélienne. La réduction de croissance 

mycélienne des isolats de Fusarium causée par T altroviride est variable de 52.94 à 78.82 % 

alors que celle causée par B. subtillus est variable de 43.52 à 79.30%. Les deux agents de lutte 

(T altorovide et B. subtillus) sont plus efficace contre les isolats de Fusarium. 

T altroviride a montré un enroulement intense à la zone de contact avec F. redolens et F. 

acuminatum, alors qu'il est moyen à l'égard de F. solani. L'interaction hyphale est importante 

sur F. redolens, suivi de F. acurninatum. Il ressort que, malgré l'absence d'un contact direct 

entre les isolats de Fusariu,n testés et T altroviride, ce dernier a pu exercer une activité 

inhibitrice sur le développement des colonies des isolats de Fusarium (Figure 34). Ceci 

s'expliquerait par l'aptitude de Trichoderma à produire des substances volatiles qui sont 

capables de limiter et même de stopper le développement de l'agent pathogène. 

Le bénomyl présente une action sur la croissance mycélienne des isolats de Fusarium. À 

250ppm, la croissance de ces isolats est inhibée largement en-dessous de 50%. À 500 et 1000 

ppm, la croissance mycélienne a été inhibée totalement. 
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Figure 34: Inhibition (%) de la croissance mycélienne des isolats de Fusarium testés. 
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VI.2-Effet de l'huile essentielle de l'inule, T. altroviride e! B. subtilus sur la 

germination des conidies de Globisporangium sp. 

VI.2.1-Effet sur la germination des Oospores 

Les résultats obtenus de la germination des oospores de deux isolats de Globisporangium 

sont présenté dans la Figure 35. Nous avons remarqué que la germination des oospores ne 

sont inhibés par les différents traitements utilisés. Ainsi le pourcentage de la germination 

enregistré pour le témoin est à l'ordre de 93 et de 90% pour les isolats U2CT et U6CR 

respectivement, alors que ceux enregistrés pour les traitements avec T. ailtroviride et B. 

subtilus sont 92.66 et 93% pour l'iso!at U2CT et de 90 et 89% pour l'isolat U6CR 

respectivement. La germination des oospores de l'isolat U6CR a été réduite un petit peu par le 

bénomyl où la germination est de 87%. Les traitements avec l'huile essentielle d'L viscosa 

n'ont réduit pas la germination des oospores de l'isolat U2CT en comparaison avec le témoin 

où les pourcentages de germination sont 90.66, 92.3 et 9 1.66% respectivement pour les 

concentrations 250ppm, 500ppm et I 000ppm. 
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Figure 35: Effet des différents traitements (huile essentielle, T altroviride et B. subtilus) sur 

la germination des oospores des isolats de Globisporangium (U2CTet U6CR). 
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VI.2.2-Effet sur la croissance mycélienne 

Les différents traitements utilisés n'ont pas affecté la croissance mycélienne de deux 

isolats de Globisporangium. D'après les résultats obtenues ces traitements ont été relevé 

inefficace vis-à-vis le Globisporangium sauf que T alt roviride inhibe la croissance 

mycélienne de l'isolat U6CR avec 23.23% où la zone d'inhibition enregistré est de 2cm 

(Figure 36). La croissance mycélienne de deux isolats de Globisporangium est de 8.5cm au 

bout de 2jours d'incubation à 25°C où la croissance mycélienne de l'isolat de T altroviride 

est de 8.5cm au bout de 4jours d'incubation. 
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Figure 36: inhibition (%) de la croissance mycélienne des deux isolats de Globisporangium 

(U2CT et U6CR) testés. 

VI.3- Mode d'action 

Des observations microscopiques réalisées au niveau du mycélium des isolats de Fusarium 

en présence de T altroviride ont révélé la présence d'une lyse importante et une 

transformation en cordons du mycélium du pathogène et ce comparativement au témoin non 

traité. Cela confirme les observations de la confrontation directe illustrées à la planche 20. 
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Ces résultats rejoignent ceux obtenus par Chérif et Benhamou (1990) qui ont signalé la 

présence d'altérations avec une perte cytoplasmique du mycélium de F. oxysporum suite à 

l'action du T. harzianum, malgré l'absence de contact direct entre les deux champignons. 

Les métabolites volatils de T. altrovide et B. subtillus inhibent surtout la croissance 

mycélienne (Planche 18) et la germination conidienne de F. redolens et F. acuminatum. 

e 

Efficacité de T altroviride sur le développement de F. 
redolens (isolat F5RS3). 

(AV 

Efficacité de B. subtillus sur le développement de 
F. redolens ('isola! F5RS3). 

Effet du benomyl sur la croissance mycélienne de F. redolens et F. acuminatum. 

, , W''F t L  r. 1  

•'•j ,.. 
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Efficacité de B. subtillus sur le développement de F. 
acuminatum (Isolai F25RS3). 

g 

La lyse  

Efficacité de T aliroviride sur le développement de F. 
acuminatim (Isolat F25RS3). 

S  - 

.5.  

5 5 . S 

\is.dhesion 	Enrolment 

Observation microscopique du mode d'action par adhésion, enroulement et lyse de T. 
altroviride sur les filaments mycéliens de Fusariutn sp. 

Planche 20: Effet des différents traitements sur la croissance mycélienne des isolats de 
Fusarium. 
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Planche 21: Traitements avec l'huile essentielle d'I. viscosa (AI, BI, Cl: concentration 1000 

ppm, A2, B2, C2: concentration 500 ppm A3, B3, C3: concentration 250 ppm); témoin (A, B, 

C). 
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Les extraits de plantes peuvent agir sur des caractères quantitatifs tels que le pourcentage 

de germination des conidies, la croissance mycélienne et la sporulation mais aussi sur les 

caractères qualitatifs de l'agent pathogène qui est lié à la pathogénicité ou le pouvoir 

pathogène. L'extrait de cette plante s'est montré aussi efficace contre Fusarium solani 

(Serhane et Saadoun, 1999; Serhane, 2006). 

Les résultats obtenus ont montré que les traitements avec huile essentielle d'J. viscosa ne 

sont efficace vis-à-vis le Globisporangium notre résultat sont en contradiction avec ceux 

trouvés par Wang et al. (2004) où ils ont montré l'efficacité de l'extrait des feuilles d'Jnula 

viscosa pour contrôler la maladie du mildiou de la vigne causée par Plasmopara viiicola. 

L'activité inhibitrice de l'huile essentielle d'I. viscosa est puissante, les travaux de 

Benhammou, 1999 ont montré que les pourcentages d'inhibition dépassent 50 % chez tous 

les isolats étudiées (Fusarium sp). 

L'activité antifongique des extraits de plantes est parfaitement liée aux composés actifs 

qu'elles contiennent. L'analyse quantitative et qualitative de l'huile essentielle d'I. viscosa par 

CPG explique cette efficacité par la présence des concentrations élevée des sesquiterpènes et 

particulièrement les carboxydesmadienes dans les feuilles de cette plante (Cafarchia et al. 

2002). Les travaux d'Abu Zarga et al. (1998 et 2002) ont décrit la présence de plus de 14 

composés identifiés dans l'huile essentielle d'J. viscosa de la région jordanien, six nouveaux 

sesquiterpeniques de type eudesmane. Ces composés sont l'acide 33-hydroxyicique, l'acide 

3a-hydroxy-epil icique, l'acide 2a- hydroxyicique, l'acide 9-hydroxy-2- oxoisocostique, 

l'acide I 3-hydroxyicique et l'acide2-hydroxyicique. Maoz et al. (1999) ont isolé et identifié 

un nouveau sesquiterpène (le tayunin) à partir des feuilles d'Lviscosa, ce composé a inhibé la 

croissance de Microsporium canis à 10 .tg/ml et Tricophyton rubrum à une concentration de 

50 tg/ml. 

L'application de benomyl pour la lutte contre les isolats de Fusarium à un effet très 

important. Les résultats obtenus dans les conditions expérimentales montrent que les isolats 

de Fusarium sont très sensibles que les isolats de Globisporangium. Selon Serghat et al 

(2003) la croissance mycélienne de F. oxysporum et P. intermedium est affectée par les 

différentes molarités de glyphosate testées (0.01 - 0.08 - 0.1 - 0.4 - 1 et 2 mM). 

Sanogo et al. (1995) ont montré que l'inhibition de la croissance mycélienne de F. solani 

f.sp. pisi et de P. ultimum correspond à l'inhibition de la sporulation à la concentration de 2 

mM du glyphosate, et à 39 g/l pour F. solani f.sp. glycine. 
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Frochot (1982) préconise une association avec oxylluorféne ou avec simazine pour 

améliorer l'efficacité du propyzamide sur des espèces de fonte de semis de Pin d'Alep. 

Les fongicides de la famille des benzimidazoles tels que le bénomyl et le méthyl-

thiophanate ont été largement utilisés pour lutter contre les champignons phytopathogènes 

appartenant aux Ascomycota (Keinath, Zitter, 1998). Daami-Remadi et El Mahjoub (1997) 

ont signalé l'existence d'une interaction entre certains benzimidazoles testés (thiabendazole, 

méthyl-thiophanate et bénomyl) et les différents Fusarium spp utilisés. Le bénomyl s'est 

montré efficace in vitro contre F. solani, F. grarninearum, F. culmorum et F. sambucinum. 

Plus tard, Chérif et al. (2001) ont démontré la grande efficacité du bénomyl vis-à-vis de la 

germination, de la croissance mycélienne et de la sporulation de F. sambucinum. 

Hanson et Loria (1995) ont signalé que 155 isolats appartenant à F. acuminatum, 

F. avenaceum, F. crookwellence, F. culmorum, F. equiseli, F. oxysporum, F. sambucinum et 

F. solani ont réagi différemment vis-à-vis de trois fongicides benzimidazoles utilisés: le 

bénomyl et le thiabendazole (à 5 mg.1 1 ) et le méthyl-thiophariatc (à 25 

Les isolats de F. solani, de F. oxysporum et de F. graminearum testés se sont montrés 

sensibles au bénomyl apportés à 5 mg.l', où une inhibition totale est notée. En effet, la 

croissance mycélienne est plus faible. Des travaux de Hanson et Loria (1996) ont montré 

que certains isolats de F. sambucinum (64 sur 71) et de F. solani (9 sur 47) ont toléré 10 mg.l' 

de thiabendazole et de bénomyl exprimant ainsi une résistance croisée. Kawchuck et al. 

(2002) ont expliqué que ce phénomène a généralement lieu chez des fongicides tels que les 

benzimidazoles ayant des structures proches et un mode d'action similaire. 

L'isolat de Trichoderma a inhibé efficacement la croissance mycélienne et la germination 

des conidies des isolats de Fusarium, à des degrés variables et par le biais de différents 

mécanismes. Le test de confrontation directe a mis en évidence le pouvoir mycoparasitaire de 

l'isolat de Trichoderma. T altroviride n'a pas été en mesure de compétitioner avec G. 

ultimum var uliimum puisque l'effet positif généré par T. altroviride n'a pas été noté. 

Pourtant, in vitro, T altroviride avait montré une vitesse de croissance très importantes. T 

altroviride est caractérisé par une croissance rapide, une grande capacité à la compétition 

saprophytique (Mouria et al. 2005) et de parasiter le mycélium des autres champignons. 

146 



Troisième partie 	 Résultats et discussion 

Des tests préliminaires in vitro ont confirmé que Trichoderma a limité la propagation du 

pathogène F. avenaceum au niveau du milieu de culture sur des boîtes de Pétri (PDB). 

(Ganesan et al. 2007). 

Les Trichoderma sont connus de longue date pour leurs activités antagonistes à l'égard 

de nombreux champignons, Botritis cinerea (Dubordieu,1983), Armilaria obscura et 

Armilaria mellea (Lanusse et al. 1983); Rosellina neclarix et Phomopsis viticola 

(Besselat, 1985); Phytophthora citrophtora et Phytophthora parasitica (Chet, 1984). 

Dennis et Webster (1971) mettent en évidence des antibiotiques secrétés par les 

Trichoderma, solubles dans le chloroforme et extractibles à partir du milieu de culture. T 

harzianum est efficace contre tous les agents pathogènes testés in vitro, ce champignon lutte 

par contre plus difficilement P. ultimum et P. nicotiana var. parasitica. (Caron et al. 2003). 

Les Trichoderma sont très efficaces pour la lutte contre les maladies des plantes reliées aux 

sols, aussi bien que pour la dégradation de composés toxiques présents dans les sols. Les sols 

inoculés protègent les cultures et garantissent un milieu sain pour un développement normal 

de la végétation (Harman, 2000). En effet, ce champignon secrète de multiples enzymes, 

antibiotiques, hormones qui sont utiles pour la croissance des plantes et leur confèrent une 

protection contre les pathogènes. Il en résulte aussi une amélioration du contenu du sol en 

nutriments. La présence de Trichoderma dans le sol joue à la fois un rôle préventif et curatif 

(Harman et al. 2004; Singh et al. 2007). 

Des cas d'enroulement et de pénétration de Trichoderma contre les isolats de Fusarium ont 

été observés au microscope optique. L'affaissement des hyphes a été noté dans certains de ces 

systèmes. En outre, la littérature ne cite que les métabolites importants de Trichoderma sp. 

sont principalement des enzymes et des molécules bioactives et des métabolites non volatils 

diffusibles: polyacétates (antifongiques, antibiotiques), trichotécènes (variété de toxines 

actives sur microorganismes) notamment les trichodermines (Blumenthal, 2004). Leur 

production dépend de conditions environnementales régissant des facteurs intrinsèques et 

extrinsèques (composition des substrats naturels, température, pH, taux d'02 et de CO2). 

Les cellules vivantes de B. subtilis produisent des lypopeptides qui ont un effet 

antifongique et un effet antibactérien. Ces lypopeptides sont des iturins, des agrastatins 

plipastatins et des surfactins. Les agrastatins et les surfactins agissent en synergie avec les 

iturins pour inhiber la germination des spores, la croissance des tubes germinatifs, la 
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croissance du mycélium, le développement bactérien et l'attachement de l'agent pathogène au 

niveau foliaire (Marrone, 2002). 

En 2001, Olsen et al ont évalué B. subtilis en tant qu'agent de lutte biologique contre 

l'oïdium (Oidiopsis taurica) dans les serres commerciales de poivrons. Les plants étaient 

traités tous les 10 à 14 jours. À la fin de l'expérience, dix feuilles étaient prélevées sur 

chaque plant afin d'évaluer le pourcentage de couverture de la surface foliaire par l'agent 

pathogène Il en est ressorti que B. subtilus a significativement diminué la gravité et 

l'incidence de la maladie en comparaison avec le témoin. 

Daami-Remadi (2001) a montré l'effet fortement antagoniste du même isolat de 

T harzianum vis-à-vis des Fusarium responsables de la pourriture sèche sur des tubercules de 

pomme de terre. Cette inhibition était plus marquée (près de 93 %) si l'antagoniste était 

apporté sous forme d'une suspension de spores dans le milieu de culture. Dans le cas de 

Pythium spp. qui possède une vitesse de croissance plus importante que T harzianurn, cette 

inhibition n'était pas bien marquée, toutefois, une lyse plus ou moins importante est observée 

au niveau des filaments mycéliens du Pythium spp. (Daami-Remadi et Et Mahjoub, 2001). 
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Conclusion 

Au cours de cette étude, nous avons effectué des isolements à partir des semences, 

sol et plantules infectées au niveau de quatre pépinières de pin d'Alep. Le Fusarium sp et le 

Globisporangium sp sont les plus fréquement isolés à partir des quatre pepinieres forestières 

prospectées. 

L'identification des espèces isolées a été effectuée en premier lieu par la 

caractérisation morphologique, en se basant des observation microscopique des structures de 

reproduction. La clé de Leslie et Summerell (2006) a été utilisé pour identifier les espèces de 

Fusarium, et la clé taxonomique de Plaats-Niterink (1981) a été consultée pour déterminer 

les espèces de Globi.sporangium. Plusieurs espèces de Fusarium ont été isolé à partir des 

plantules malades. L'identification morphologiques est nécessaire et très importante, car elle 

est permet de trier les isolats de Fusarium en petits groupes avant d'appliquer d'autres 

méthodes d'identification. 

Les espèces identifiées ont été rapporté pour la première fois comme des agents de 

fonte de semis de pin d'Alep en Algérie et dans le bassin méditerranéen (Lazreg et al. 2013 

a, b, c, d, e). En complément à cette étude morphologique, il était nécessaire de procéder à 

l'étude moléculaire de ces espèces. 

Depuis quelques années des méthodes d'identification basées sur des techniques de 

biologie moléculaire ont fait leurs preuves et se sont imposées par leur fiabilité. Ces 

techniques sont majoritairement basées sur l'ADN. L'amplification par la PCR de régions 

spécifiques est une méthode puissante pour l'analyse ciblée d'un type de champignon. 

Notre étude moléculaire a été basée sur la comparaison des séquences ITS de l'ADNr 

et nous a permis de constater en premier que la comparaison des ces espèces de Pythium et 

Fusarium présente une homologie de 99 % et 100% avec les séquences du GENEBANK. 

Une large gamme de milieux sont utilisés pour l'isolement des différents groupes des 

champignons qui influent la croissance végétative et la morphologie de la colonie, la 

pigmentation et la sporulation en fonction de la composition du milieu de culture, le pH, la 

température, la lumière et la disponibilité de l'eau. Les résultats obtenus montre que le milieu 

PDA est un milieu favorable pour la croissance et la sporulation de la plupart des isolats de 

Fusarium et le milieu de CMA a favorisé la croissance les isolats de Globisporangium. Nous 

avons trouvé que le pH 6.5 est le plus favorable pour la croissance des isolats. La température 

25°C est favorable pour la croissance des isolats de Fusarium. La température 15°C a été 

favorable pour la croissance des isolats de Globisporangium. 
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Conclusion 

Le Fusarium et le Globisporangium sont largement étudiés en raison de leur 

importance économique. En effet, ils peuvent causer des dégâts très importants sur les 

végétaux, ils peuvent être de redoutables parasites des cultures forestières. Nos résultats ont 

montré que les espèces de ces deux genres sont redoutables sur les plantules de pin d'Alep. 

L'analyse de la polyphagie de quelques isolats confirme leur pouvoir pathogène d'infecter 

d'autres cultures. Ces espèces sont pathogènes vis à vis de plusieurs cultures notamment le 

blé, la tomate, l'aubergine I'haricot vert, le concombre. Ceci est mis en évidence par une 

inhibition élevée de la germination, une réduction significative de la croissance racinaire, 

inhibition de la croissance des parties aérienne et indice de vigueur. Ces isolats ont provoqué 

toutefois d'importants dégâts sur les plantules de pin d'Alep. Les attaques sont beaucoup plus 

sévères ou l'incidence des maladies est de 91% pour le F. redolens et 90% pour le F. solani. 

Dans le but de lutter contre les agents de fonte de semis du pin d'Alep, nous avons 

testé des moyens de lutte biologiques afin de choisir la méthode la plus fiable pour l'utiliser. 

Nous avons tenté d'étudier in vitro l'antagonisme de quelques agents telluriques vis à vis de 

cette espèce (B. subtillis et T altroviride), un fongicide (benomyl), un extrait de plante (huile 

essentielle d'J. viscosa). En effet, les essais de confrontations entre Fusarium et (T altoviride 

et B. subtillis) d'une façon directe sur le milieu de culture, ont révélé une inhibition de la 

croissance mycélienne du pathogène testé. Lorsqu'il y a contact direct entre les deux 

champignons, T altroviride envahit les colonies de Fusarium avec une pourcentage 

d'inhibition égale 78.82% au bout de six jours d'incubation. B. subtillis a inhibé la croissance 

mycélienne jusqu'à 79.30%. L'huille essentielle a fortement inhibé la croissance mycélienne 

de Fusarium. La confrontation in vitro des isolats de Globisporangium avec chacune de ces 

deux agents de lutte biologique (B. subtillis et T altroviride) a révélée un effet antagoniste 

négative par contre sur les isolats de Globisporangium nous avons montré une importante 

activité antagoniste pour les deux agents de lutte. L'huile essentielle de l'lnule et le benomyl 

n'inhibe pas la croissance des isolats de Globisporangium mais par contre des zones 

d'inhibition très importantes ont été observées contre les isolats de Fusariu,n. 

Sur la base des résultats obtenus in vitro dans les conditions expérimentales, T 

altroviride et B. subtillis réduisent significativement la croissance mycélienne du Fusarium. 

Le Fusarium parait plus sensibles que le Globisporangium. les résultats obtenus lors de ce 

travail sont fort intéressants et mériteraient d'être complété par une étude in vivo afin de lutter 

contre les agents de fonte de semis. 
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Annexe 1 - Milieux de culture 

Milieu PDA (Potato Dextrose Agar) 

Composants pour iL: 

200g de pomme de terre, 

20g d'agar, 

20g de dextrose. 

Le milieu a été autoclave pendant 20 min à 12 1°C. 

Milieu SNA (Syntheticher Nahrstof Agar) 

Composants pour iL: 1g de KH2PO4, 1g de KNO3, 0,5g de MgSO4-7H20, 0,5g de KCI, 
0,2g de glucose, 0,2g de saccharose, 15g d'agar. Les composants sont mélangés puis le milieu 
est autoclavé pendant 20 min à 12 1°C. 

Milieu CMA 

CMA (Corn Mea! Agar) (Plaats-Niterink, 1981): 

- Mais moulu 	 60g 

-Agar 	 15g 

- Eau distillée 	 1000 mi 

Le milieu a été autoclave pendant 30 min à 121°C. 

Milieu PCA 

1. PCA (Potato canot agar) (Plaats-Niterink, 1981): 

- Pomme de terre 	20g 

- Carotte 	 20g 

-Agar 	 15g 

- Eau distillée 	 1000 ml 

Le milieu a été autoclavé à 120°C pendant 20 minutes. 

Milieu de Komada 

-K2HPO4 1g 

-Kcl 0.5g 

-MgSO4, 7H20 0.5g 

-L-asparagine 2g 

-D galactose 20g 

-Fe-Na-EDTA I Omg 

-Gelose 20g 

-Eau distillée 1000m! 

Milieu WA 

-Agar 20g 

-Eau distillée 1000m! 
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Annexe 2- 

Caractérisation chimique du Tampon FG1 

Description: Mélange des substances mentionnées à la suite avec des additifs non dangereux. 

Les composants dangereux: 

I t-Octylphenoxy polyethoxy ethanol Xn, Xi, N; R 22-41-51/53 (1,0-2,5%). 

Caractérisation chimique du Tampon FG2 

Description: Mélange des substances mentionnées à la suite avec des additifs non dangereux. 

Les composants dangereux 

CAS: 50-01-1 

EINECS: 200-002-3 

chlorure de guanidinium 

Xn, Xi; R 22-36/38 25-50% 

Washing Buffer: 25 mM (0.303g/100ml) Tris, 10 mM (2.92g/100ml) EDTA, 0.3M 
(2.46g/100ml) Sodium Acetate in lOOmls (You can equally just make 3M Sodium Acetate 
solution (24.6g/100ml) and add to fine parts of whatever solution contains your DNA). 

Préparation du TAE 50X et TAE iX 

Pour préparer TAE 50X on a pesé 0.186g d'EDTA, 0.82g d'acétate de sodium et 2,422g de 
Tris par l'utilisation d'une balance modèle PB303 SDR. Ces ingrédients ont été dissous dans 
500ml d'eau distillée stérile puis agité en utilisant un agitateur magnétique J.P CHOISIE 
modèle Agimatic-E. Le TAEIX a été prépare par mélanger 2 ml de TAE 50X avec 98 ml 
d'eau distillée stérile. 

Préparation du gel d'agarose à 1% 

1g d'agarose a été mélangé avec 100m! de TAEIX puis bouillit par l'utilisation d'une 
microonde LG à 700 watts. Le gel d'agarose a été laissé refroidit pendant 15 minutes où leur 
température a atteint 50°C. Ce gel a été incorporé horizontalement dans hublot du système 
d'électrophorèse Biocom ltd modèle multiSUB. La cuvette du système d'électrophorèse a été 
remplit préalablement avec TAE1X prépare précédemment. Quand le gel d'agarose a été 
solidifié on l'introduit dans la cuvette. 

Préparation les échantillons pour I'électrophorèse 

À partir du produit de PCR nous avons préparé nos échantillons pour l'électrophorèse. 
Chaque échantillon a contient 3 .il d'ADN du produit de PCR, 2 jtl (TC), 5j.tl de tampon tris 
(TE) et 0.05 j.tl de bromure d'ethidium (BrEt). Pour comparer la taille d'ADN de nos 
échantillons nous avons utilisé un comparateur moléculaire de 250 à 10.000 paires de bases 
(pb) Euro Lone modèle EMR8 12050 SHARPMASSTM  1. Nous avons effectué un pré-mixe 
avec les réactifs cités précédemment. Comme exemple pour 6 échantillons (4 échantillons + 
ladder + un reste) on a utilisé le pré mixe suivant: 
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-TC 2jiI  
X 6 	I 	> 	- TE 30 

TC 12tI 	

Pré mixe 

42,3 I 
-TE5 .t! 	 pt 

Pré-mixe 	

- BrEt 0,05 	 - BrEt 0,3 gl 

En divisant 42.3 xI de pré mixe sur 6 qui va donner 7.06jtI de pré mixe pour chaque 
échantillon. Dans un tube d'Eppendorf on a ajouté 7.06 .tI de pré mixe, 3 j.tI d'ADN et de 2 il 
TE. Dans un autre tube d'Eppendorf on a ajouté 7.06 lil de pré mixe, 2.5 pi de ladder et 2.5 

pide TE. 



Annexes 

Annexe3- processus de PCR 
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Annexe 4:Conditions climatiques 

I- condition climatique de Tlemcen 
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Annexe 5 Alignement des séquences des isolats de Fusarium par Logiciel CLUSTERW 

CLUSTAL 2.1 multiple séquence alignment 

seqlO 
seql2 

seq5 -------------- -------------------------------------------- 
CT 

18S 
seq22 TCCGTGTGMCCTGCCGGGACATACCACACTTTAAAAAACTGTCCACGTGAACT 

seqi -------------- - -- ------------------------------------------ 
T 

seq2 ------- - --- ------------------------------------------------ 
T 

seq13 ----------- -- ---------------------------------------------- 
T 

seq6 
seq8 
seql4 
seql5 
seq7 
seq9 
seqil 
seq4 
seq3 
seql6 
seql7 

seqlO ---------------------------TGGCTGTTTTCA-TTTTTGGACACTGGAACGGG 
seq12 ---------------------------TGGCTGTTTTCA-TTTTTGGACACTCGAACGGG 
seq5 GTAACCAAGTCTACCGCTGTCACTCAGCTGCTGTTTTCA- TTTTTCGACACTGGAACGGG 
seq22 GTAAGCAAGTCTAGCGCTGTGACTGACCTGGTGTTTTCA- TTTTTGGACACTGGAACGGG 
seql GTAAGCAAGTCTAGCGCTGTGACTGAGCTGGTGTTTTCA- TTTTTGGACACTGGAACGGG 
seq2 GTAAGCAAGTCTACCCCTGTGACTGAGCTGGTGTTTTCA- TTTTTGGACACTCGAACGGG 
seql 3 GTAAGCAAGTCTAGCGCTGTGACTGAGCTGGTGTTTTCA-TTTTTGGACACTGGAACGGG 
seq6 --------------------------GCTGGTGTTTTCA-TTTTTGGACACTGGAACCGG 
seq8 ---------------------------CTCCTGTTTTCA-TTTTTGGACACTGGAACCGG 
seq14 ----------------------CTGAGCTGGTGTTTTCA-TTTTTGcACACTGGAACGGG 
seq15 ----------------------CTGAGCTGGTGTTTTCA-TTTTTGGACACTCGAACGGG 
seq7 ----------------------CTGAGCTGGTGTTTTCA-TTTTTGGACACTGGAACGGG 
seq9 ----------------------CTGAGCTGGTGTTTTCA-TTTTTGGACACTCGAACGGG 
seql 1 ----------------------CTGAGCTGGTGTTTTCA-TTTTTGGACACTGGAACGGG 
seq4 
seq3 GATTTGGGGCTTTGGGCAGGGTTCTGCGGTTTTCGGAACGCCGGACCCG 
seqi 6 GATTTGGGGCTTTGGGCAGGGTTCTGCGGTTTTCGGAACGCCGGACGCG 
seql 7 GTACTGTGCTT-GTGCTGGGT-CTGCG-TTTTCGGA-CGC-GGACGCG 

soqi O CAGTCACTCAGGACGAAGG- - TTGGGTCTGTTGTAATGCAAAGTTAT- GATGG-ACTAG- 
soql 2 CAGTCACTCAGGACGAAGG- -TTGGGTCTGTTGTAATGCA1.AGTTAT-GATGG-ACTAG- 
seq5 -AGTCAG-CACGACGAAGG- -TTGC-TCTCTTGTAATGCAA-GTTAT-GAGGG-ACTAGC 
seq22 -AGTCAG-CACGACGAAGG- -TTGG- TCTGTTGTAATGCAA-GTTAT-GATGG-ACTAGC 
seql -AGTCAG-CAGGACGAAGG-- -TTGG-TCTGTTGTAATGCAA-GTTAT-QATGC-ACTAGC 
seq2 -AGTCAG-CAGGACGAAGG- - TTGG-TCTGTTGTAATCCAA-GTTAT -GATGG-ACTAGC 
seql 3 -AQTCAG-CAGGACGAAGG- -TTGG- TCTGTTGTAATGCAA-GTTAT-GATCG-ACTACC 
seq6 AG-TCAG- CACGACGAACG- - TTGGT- CTGTTGTAATGC -AAGTTAT-AATCG-ACTACC 
soq8 AGCTCAG- CAGGACQAAGGG- TTGGTTCTGTTGTAATCCCAAGTTATCAATGGGACTAGC 
seql 4 AG-TCAG-CAGGACGAGG- -TTGGT-CTCTTGTAATGC-AAGTTAT-GATGG-ACTAGC 
soql 5 AG- TCAG- CACGACcAAGG- - TTGGT- CTGTTGTAATGC -AAGTTAT- QATGG-ACTAGC 
seq7 AG- TCAG-CACGACGAACG- -TTGGT- CTGTTGTAATGC-AAGTTAT -GATGG-ACTAGC 
seq9 AG-TCAG-CACGACGAAGG- - TTGGT-CTGTTGTAATGC -AAGTTAT-GATGG-ACTAGC 
seql 1 AG- TCAG-CAGGAQGAACG- -TTGGT-CTGTTGTAATGC -AAGTTAT -GATGG-ACTAGC 
seq4 ----------------------------------------------------- AGGCCGA 
seq3 GGGGCAGCCTGAACCACAGCGTTGGTTTTCTTCTTGTGA ------------ GAGACCTAC 
seql 6 GGGGCAGGCTGAACCACAGCGTTGGTTTTCTTCTTGTGA ------------ GAGACCTAC 
seqi 7 GTGG-AGGCTGAACCAAGG- -TTGGTTTTCTTCTTGTGA- ----------- AGACCAGC 

seql O 	 TGATGAACTTT-TGTTTTTAAACCCTTA--CCTAAA-TACC-TGATTTAT-ACTCCCG-- 
seqi 2 	 TGATGAACTTT-TGTTTTTAAACCCTTA- -CCTAAA- TACC-TGATTTAT-ACTGGGG- - 
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seq5 TGATGA.CTTT-TGTTTTTAAACCCTTA--CCTAAA-TAC--TGATTTAT-ACTGTGG-- 
aeq22 TGATGAACTTT-TCTTTTTAMCCCTTA--CCTAAA-TAC--TGATTTAT-CTGTGG-- 
seqi TGATGCTTT-TGTTTTTAP.ACCCTTA--CCTAAA-TAC--TGATTTAT-ACTGTGG-- 
seq2 TGATGAACTTT-TGTTTTTAAACCCTTA--CCTAA-TAC--TGATTTAT-ACTGTGG-- 
seql3 TGATAACTTT-TGTTTTTCCTTA--CCTAAA-TP1C--TGATTTAT-ACTGTGG-- 
seq6 TGATGACTTT-GGTTTTTAPACCCTTA--CCTAAA-TAC--TGATTTT-TCTGTGG-- 
seq8 TGATGAACTTTTGGTTTTTAAACCCTTA--CCTAAAATAC--TGATTTATACCTGTG- - 
seq14 TGATGAACTTT-TGTTTTTAAACCCTTA--CCTAAA-TAC--TQATTTAT-ACTGTGG-- 
seql5 TGATGACTTT-TGTTTTTA?.ACCCTTA--CCTAAA-TAC--TGATTTAT-ACTGTGG-- 
seq7 TGATGMCTTT-TGTTTTTÀAACCCTTA--CCTAA-TAC--TGATTTAT-ACTGTGG-- 
seq9 TGATGAACTTT-TGTTTTTAAACCCTTA--CCTAA-TAC--TGATTTAT-ACTGTCG-- 
seqil TGATAACTTT-TGTTTTTAAACCCTTA--CCTAA-TAC--TATTTAT-ACTGTCG-- 
seq4 TGGAAACCTTTTTTTTTTTAAACCCTTAACCCTAAA-TACTGGAATTTATACCGCGGG-- 
seq3 TGATATATTTT ---- TCAAACCCCTTTTTTACCA.AA-TcAC-CGATCACTACGTGTTGCA 
seql6 TGATATATTTT ---- TC1.AACCCCTTTTTTACCAAA-TGAC-CGATCACTACGTGTTGCA 
seq17 TATATATTTT ---- TCAAACCCCTTTTTTACAAAA-TAC-TGATCAATAC-TGTG--A 

** 	*** 	* 	* 	** ** 	* *** * 	* 	* 	* 

rPNA 5.8S 
seqlO GGACGAAA-GTCC-TTGCTTTTTACTAG-ATAA-CAACTTTC-AGCAGTCG-ATGT-CTA 
seq12 GGACGAAA-GTCC-TTGCTTTTTACTAG-ATAP.--CAACTTTC-AGCAGTCG-ATGT-CTA 
seq5 GGACGAAA-GTCC-TTGCTTTT-ACTAG-ATAA--CAACTTTC-AGCAGTGG-ATGT-CTA 
seq22 GGACGAAA-GTCC-TTGCTTT-ACTAG-ATAA--CAACTTTC-AGCAGTGG-ATGT-CTA 
seqi GGACAAA-GTCC-TTGCTTTT-ACTAG-ATAA-CAACTTTC-AGCAGTGG-ATGT-CTA 
seq2 GGCGAAA-GTCC-TTGCTTTT-ACTAG-ATA-CAACTTTC-AGCAGTGG-ATGT-CTA 
seq13 GGACGAAA-GTCC-TTGCTTTT-ACTAG-ATAA-CAACTTTC-AGCAGTGG-ATGT-CTA 
seq6 GGhCGAAA-GTCC-TTGCTTTT-ACTAG-ATA--CAACTTTC-AGCAGTGG-ATGT-CTA 
seq8 GGP.CGAAA-GTCCCTTGCTTTTTACTAG-ATA-CAACTTTC-AGCAGTGG-ATGT-CTA 
seql4 GGACGAAA-GTCC-TTGCTTTT-ACTAG-ATAA-CAACTTTC-AGCAGTGG-ATGT-CTA 
seq15 GGCGAAA-CTCC-TTGCTTTT-ACTAG-ATA-CAACTTTC-AGCAGTGG-ATGT-CTA 
seq7 GGACGAAA-GTCC-TTGCTTTT-ACTAG-ATAA-CAACTTTC -AGCAGTGG-ATGT- CTA 
seq9 GGACGAAA-GTCC-TTGCTTTT-ACTAG-ATAA-CAACTTTC-AGCAGTGG-ATGT-CTA 
seq]. 1 GGACGMk-GTCC-TTGCTTTT-ACTAG-ATAA-CAACTTTC-AGCAGTGG--ATGT-CTA 
seq4 GGGCGAA-GTCCTTTGCTTTT-ACTAG-ATAAACAACTTTCCAGCAGTGGGATGTCTA 
seq3 GAACGTAAAGTTC-TTGCTTTAACTATTATAA-CAACTTTC--AGTGCAGCATGT-TTA 
saqi 6 GAPCGTAAAGTTC-TTGCTTTAAACTATTATAA-CAACTTTC-AGTGCAGGGATGT-TTA 
seq17 GAACG-AAGTTC-TTGCTTTAAACTA--ATAA-CACTTTC-AGCA-GTGGTGT-CTA 

* 	** 	** 	** 	* 	******* 	**** 	**** 	******** 	** 	* 	**** 	* 

seqlO 	 GGCTCGACATCG-ATGAAGAACGCTCGAACTG-CGATACCTAATGCGAATTGCAGAAT 
seq12 	 GGCTCGCACATCG-ATGAAGAACGCTGCGAACTG-CGATACCTATGCG?ATTGCAGAAT 
seq5 	 GCCTCGCACATCG-ATGÀAGAACGCTGCGACTG-CQATACGTAATGCGAATTGCAGAAT 
seq22 	 GGCTCGCACATCG-ATGAAGACGCTGCGACTG-CGPTACGTAlTGCGAATTGCAGAAT 
seqi 	 GCCTCGCACATCG-ATGAAG?ACGCTGCGAACTG-CGATACGTATGCGAATTGCÀGAT 
seq2 	 CCCTCGCACATCG-ATGAPGAACGCTGCGAACTG-CGATACGTAATCCCAATTGCAGAAT 
seq13 	 GGCTCGACATCG-ATGAAGACGCTGCGAACTG-CGATACGTAATGCGAATTGCAGAAT 
seq6 	 GCTCGCACATCG-ATGAAQAACGCTGCGAACTG-CGATACGTAATGCGATTGCAGAAT 
seq8 	 GCCTCGCACATCG-ATGAAGAACGCTGCGAACTCGCGATACGTAATGCGAATTCCAGAAT 
seq14 	 CrCTCGCACATCC-ATGAGAACGCTGCGÀACTG-CGATACGTAATGCGAATTGCAGAAT 
seq15 	 GGCTCGCACATCG-ATGAAGACGCTGCGAACTG-CGATACGTAATGCGAATTGCAGAAT 
seq7 	 GGCTCGCACATCG-ATGAAGMCGCTGCGAACTG-CGATACGTAATGCGAATTGCAGW  
seq9 	 GGCTCGCACATCG-ATGAAGAACGCTGCGAACTG-CGATACGTAATGCC-b.ATTGCAGM  
seqil 	 GGCTCGCACATCG-ATGGACGCTGCGACTG- CGATACGTAATGCGAATTGCAGAA 
seq4 	 GGCTCGCACATCGGATGAGACGCTCCGAACTG-CGATACGTAATGCGAATTGCAGAA' 
seq3 	 GGCTCGCACATCC-ATGAAGACQCTGCCAA--TG-CCAT-CGTAATGCCAATTGCAAA-T 
seqi 6 	 GGCTCGCACATCG-ATGAAGAACGCTGCCAA-TG-CCAT-CGTAATGCCAATTGCAAA-T 
seql7 

************* ***** ******** ** ** * ** ***** ** ******* * * 

seqi. O TCACTGAGTCATCG-AATTTTGAACGCATATTGCACTTTCCGGT-TATGCC- TGGAAGT 
seq12 TCAGTGAGTCATCG-AAATTTTGACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCC-TGGAAGT 
seq5 TCAGTGAGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATCCC-TCGAAGT 
seq22 TCAGTGAGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCC-TGGAAGT 
seqi TCAGTGAGTCATCG-ÂAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCC--TGGAAGT 
seq2 TCAGTCAGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCC-TGGAAGT 
seq13 TCAGTGPGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGT-TATGCC-TCGAAGT 
seq6 TCAGTGAGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCCCTGGAAGT 
seq8 TCAGTGAGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCC-TGGAAGT 
seq14 TCAGTGAGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCC-TGGAAGT 
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seqi 5 TCAGTGAGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCC-TGGAAT 
seq7 TCAGTGAGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCC-TGAACT 
seq9 TCAGTGAGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCC-TGGAAGT 
seqi 1 TCAGTGAGTCATCG-AAATTTTGAACGCATATTGCACTTTCGGGT-TATGCC-TGGAAGT 
seq4 TCAGTGAGTCATCGGAAATTTTGAACGCATATTGCACTT-CGGGT-TATGCC-TGGAAGT 
seq3 TCATGGTGTCGTCTCAATTTTTGAAT-CATATTGCCCTTTCGGGTGTAGACCCGGCAAGT 

seql 6 TCATGGTGTCGTCTCAATTTTTGAT-CATATTGCCCTTTCGGGTGTAGACCCGGCAAGT 
seqi 7 TCAGTGAGTCATCGAAATTTTCAACG-CATATTGCACTTTCGGGT-TAGACCTGG-AAGT 

*** 	* 	*** 	** 	** 	*** 	* 	******** 	*** 	***** 	** 	** 	* 	**** 

seqi O ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAPTCAAACTTGCCTTTCTTTTT- T-GGGGAATCCGGGAG 
seq12 ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAATCAAACTTGCCTTTCTTTTT-T-GGGGAATCCGGGAG 
seq5 ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAATCAAACTTGCCTTTCTTTTT-TCGGGGAATCC----- 
seq22 ATGTCTGTATCAGTTCCGTAAATCAAACTTGCCTTTCTTTTT-CTGTGTAGTCAGGGAT 
seqi ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAATCAAACTTGCCTTTCTTTTT-CTGTGTAGTCAGGGAT 
seq2 ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAATCAPACTTGCCTTTCTTTTT-CTGTGTAGTCAGGGAT 
seql 3 ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAATCAAACTTGCCTTTCTTTTT-CTGTGTAGTCAGGGAT 

seq6 ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAATCAAACTTGCCTTTCTTTTT-CTGTGTAGTCAGGGAT 

seq8 ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAATCAAACTTCCCTTTCTTTTT-CTCTGTAGTCAGGGAT 
seqi 4 ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAATCAAACTTGCCTTTCTTTTT- CTGTGTAGTCAGGGAT 

seql 5 ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAATCAAACTTGCCTTTCTTTTT-CTGTGTAGTCAGGGAT 

seq7 ATGTCTGTÀTCAGTGTCCGTAATCAAACTTCCCTTTCTTTTT-CTGTGTÀGTCAGGGAT 

seq9 ATGTCTGTATCAGTCTCCCTAAATCAAACTTGCCTTTCTTTTT-CTGTGTAGTCACGGAT 

seql 1 ATGTCTGTATCAGTCTCCGTAAATCAPACTTCCCTTTCTTTTT-CTGTGTAGTCACGGAT 

seq4 ATGTCTGTATCAGTGTCCGTAAATCAAACTTCCCTTTCTTTTT- CTGTGTAGTCACCGAT 

seq3 AGCTCTGTCTCAGGGTCCG-GCCTCAAACTTGCCCCTCTTTTTTCTGCG-ACTCCGGTAT 

seql 6 AGGTCTGTCTCAGCGTCCG-GCCTCAAACTTGCCGCTCTTTTTTCTGGG-ACTCCCGTAT 

seql 7 ATGTCTGTATCAGGGTCCGTACATCAAACTTGCCTCTCTTTTTTCTCTGTACTCACGATT 
* 	****** 	**** 	***** 	*********** 	******* 	* 	* 	* 	** 

seql O GGC-AAACC-CCAPAGT-TAAATCTCT-CCCCAGGGTGTGTTTTGTTTTTCGATCCAGAA 

seql 2 GGC-AAAGG-GCAAAGT-TAAATCTCT-CCCCACCCTGTGTTTTCTTTTTCG1TCCAGAA 

seq5 ---------------------------------------------TTTTTCGATCGAGAA 
seq22 CGA-ATGTG-CAGATGT-GAAGTGTCT-CCCATGGTTGCGTTCGTTTTTTCGATCGAGAA 

seql CGA-ATGTG-CAGATCT-CAAGTGTCT-CGCATCGTTCCGTTCCTTTTTTCCATCCACAA 

seq2 CGA-ATGTG-CAGATGT-GAAGTCTCT-CGCATCGTTGCGTTCGTTTTTTCCATCGAGAA 

seqi 3 CG-ATGTG-CAGATGT-CAACTCTCT-CCCATGGTTGCGTTCGTTTTTTCQATCGAGAA 

seq6 CGA-ATGTG-CAGATGT-GAAGTGTCT-CGCATGGTTGCGTTCGTTTTTTCCATCGAGAA 

seq8 CGA-ATCTG-CACATGT-GAAGTGTCT-CGCATGGTTCCGTTCGTTTTTTCGATCCACAA 

seql 4 GCA-ATCTG-CAGATGT-GPAGTGTCT-CGCATGGTTCCGTTCCTTTTTTCCATCGAGA 

seql 5 GGA-ATGTG-CACATGT-GAGTCTCT-CGCATCGTTCCGTTCGTTTTTTCGPTCCAGAA 

seq7 GGA-ATGTC-CACATGT-CAAGTCTCT-CGCATGGTTGCGTTCGTTTTTTCGATCGAGAA 

seq9 CGA-ATGTG-CAGATGT-CAAGTGTCT-CCCATGGTTGCGTTCGTTTTTTCGATCGAGA 

seql 1 CGA-ATCTG-CACATCT-CAACTGTCT-CGCATCCTTGCGTTCGTTTTTTCGATCCAGAA 

seq4 CCA-ATCTC-CAGATGT-GAAGTGTCTTCCCATGCTTCCGTTCGTTTTTTCCATCGAGAA 

seq3 CGA-ACGTGACACATCTCCAACTCCCT -CCC-------CACTTGCCTCTTCGGACGACAA 
seql 6 GGA-ACGTGACACATGTCGAAGTGGCT-CGC ------- CACTTGCGTCTTCCGACGACAA 

seql 7 GGkCACCTG-CAAATCT-CAAGTGTCT-CGCG ------ CACTTGCCTCTTCCCACCACAA 
* 	**** 	*** 	** 

seql O TCTCTCCACTCCTTTTAAATCGACACCCTCTTTTC-TATGGTTTC-TAGTATG --- AACG 

seq12 TCTGTCGAGTCCTTTTAAATCCACACCCTCTTTTC-TATGGTTTC-TAGTATG --- AACG 
seq5 TCTGTCCAGTCCTTTTAAATGGACACGGTCTTTTC-TATCGTTTC-TATCAAGTGTAATG 
seq22 TCTGTCGAGTCCTTTTAAATCGACACCCTCTTTTC-TATGGTTTC-TATCAACTCTAATG 
seql TCTGTCGAGTCCTTTTAAATGGACACGGTCTTTTC-TATGGTTTC- TATGAAGTGTAATG 
seq2 TCTGTCGAGTCCTTTTATCGACACCGTCTTTTC-TATGGTTTC-TATGAACTGTAATC 
seql 3 TCTGTCCAGTCCTTTTAAATGGACACGGTCTTTTC-TATGCTTTC-TATGAAGTGTAATG 
seq6 TCTCTCGAGTCCTTTTAAATCGACACGCTCTTTTC-TATCGTTTC-TATCAAGTGTAATC 
seq8 TCTGTCCAGTCCTTTTAATCGACACGGTCTTTTC-TATCGTTTC-TATGAAGTGTAATG 
seqi 4 TCTGTCCAGTCCTTTTAAATCCACACGGTCTTTTC-TATGGTTTC-TATQAAGTGTAATC 
seql 5 TCTGTCGAGTCCTTTTAATCGACACGGTCTTTTC-TATGCTTTC-TATGAAGTGTAATG 
seq7 TCTGTCCAGTCCTTTTAAATCGACACGGTCTTTTC-TATGGTTTC-TATCAAGTCTAATG 
seq9 TCTGTCGACTCCTTTTAAATGGACACGGTCTTTTC-TATGCTTTC-TATGAAGTGTAATG 
seqi 1 TCTCTCCAGTCCTTTTAAATCGACACGGTCTTTTC-TATCGTTTC-TATGPAGTGTAATG 
seq4 TCTGTCCAGTCCTTTTAAATCGACACGGTCTTTTC-TATCCTTTC-TATCAAGTGTAATG 
seq3 GCTGTCCATCCTTTTAAAAGCGACACTATCTTTCTATATCACTTCGCGTGGAACTTAATT 
seqi 6 GCTGTCGATCCTTTTAAAACCGACACTATCTTTCTATATGACTTCCCGTCGAACTTAATT 
seql 7 CCTCTCAGTCCTTTTAAA-GCGACAC-ATCTTTCTAT-TG- -TTTCTGTGAAGC- -GATT 
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***** 	* *** ** 	***** ***** 	* ** ** 	 * 

seqlO 	 TATGGNACTACTCPATTCGTGGTATGTTAG--GCTTCGGCTCGACAATGGTA-TGAACG 
seq12 	 TATCACTÀCTCAATTCGTGGTATGTTAG--GCTTCGGCTCQCAATGGTA-TaCG 
seq5 	 GTTGGAAGGCAGT-GTTTTCGGATCGCTGGCGGCTTTTGGCGAACTTCGGTA-TGAACG 
seq22 	 GTTGGAGGCAGT-GATTTTCGGATTGCTGGCGGCTTTTGG-CGACTTCGGTA-TCG 
seqi 	 GTTGGAWGCAGT-GATTTTCGGATTGCTGGCGGCTTTTGG-CGACTTCGGTA-TQAACG 
seq2 	 GTTGCAGCAGT-CATTTTCGGTTGCTGGCGGCTTTTGG-CcACTTCCGTA-TCG 
seq13 	 GTTGGAAGGCAGT-GATTTTCGGATTGCTGGCGGCTTTTGG-CGACTTCGGTA-TGAACG 
seq6 	 GTTGGAAGGCAGT-GTTTTCGGATTGCTGCCGCCTTTTGG-CGACTTCGGTAATCAACG 
seq8 	 GTTGGAGGCAGT-GATTTTCGGATTGCTGGCGGCTTTTGG-CGACTTCGGTA-TAACG 
seql4 	 GTTGGAGCCAGT-ATTTTCGGATTCCTGGCGGCTTTTGG-CCTTCGCTA-TCG 
seq15 	 GTTGGAGGCAGT-GATTTTCGGATTGCTGGCGGCTTTTGG-CGACTTCGGTA-TQACG 
seq7 	 GTTGGAGGCAGT-GATTTTCGGATTGCTGGCGGCTTTTGG-CGACTTCGGTA-TGAAC 
seq9 	 GTTGGACCCAGT-GATTTTCGGATTGCTGGCGGCTTTTGG-CGACTTCGGTA-TGAACG 
seqi 1 	 GTTGGGGCAGT-GATTTTCGGTGCTGGCGGCTTTTGG-CGACTTCGGTA-TACG 
seq4 	 GTTGGAAGGCAT-GATTTTCGGPTTGCTGGCGGCTTTTGG-CQACTTCGGTA-TGACG 
seq3 	 GCATCGAACGGGGAATTTTCGATCGCTCGGCATCATCGG-CGACTTCGGGG-AGACT 
seqi 6 	 GCATCGAACCGGGGAATTTTCTCGCTCGGCAGTCATCCG-CGACTTCGGGG-ALAACT 
seqi 7 	 GCTCGAACGCGGGGATTTTCGGATCGCTCG-CAGTCGTCGG-CGACTTCGGTG-ALAACA 

** 	* 	 * 	* 	** 	** 	**** 

seqlO 	 TATGG-AGACTACCTCATTCGTGGTATGTTAAGGCTTCGGCTCGACCAATGGTTGCGTA 
seq12 	 TATGG-AGACTACCTCAATTCGTGGTATGTTAPGGCTTCGGCTCGACCAATGGTTGCGTA 
seq5 	 TATGG-AGCTACCTCAATTCCTGGTATGTTA-GGCTTCGGCTCGAC-AATG--TTGCGTA 
seq22 	 TATGC-AG?.CTAGCTC.ATTCGTGGTATGTTA-GGCTTCGGCTCGAC-AATG-TTGCGTA 
seqi 	 TATGG-ACACTACTCAATTCGTGGTATGTTA-GCCTTCGGCTCGAC-AATG-TTGCGTA 
seq2 	 TATGG-ACACTACTCATTCGTGGTATGTTA-GGCTTCGGCTCGAC-AATG-TTGCGTA 
seq13 	 TATGG-AGACTAGCTCAATTCGTGGTATGTTA-CGCTTCGGCTCGAC-AATQ-TTGCTA 
seq6 	 TATGCGQCTAGCTCAATTCGTGGTATGTTAAGGCTTCGGCTCGAC-AATG-TTGCGTA 
seq8 	 TATGG-AGtCTCTCAATTCGTGGTATGTTA-GCCTTCCCCTCGAC-AATG-TTGCGTÀ 
seq14 	 TATGG-AGACTAGCTCAATTCGTGGTATGTTA-GGCTTCGGCTCGAC-AATG-TTQCGTA 
seql5 	 TATCG-AGACTACTCAATTCGTGGTATGTTA-GGCTTCGGCTCGAC-AATG-TTGCGTA 
seq7 	 TATCG-AGCTAGCTCAATTCGTGGTATGTTA-GGCTTCGGCTCGAC-ATG-TTGCGTA 
seq9 	 TATC-AGACTAGCTCAATTCGTGGTATGTTA-GGCTTCCCCTCGAC-AATG-TTGCGTA 
seqi 1 	 TATGG-AGACTAGCTCAATTCG'rGGTATGTTA-GGCTTCGCCTCGAC-AATG-TTGCGTA 
seq4 	 TATGG-AGACTAGCTCAATTCGTGGTATGTTA-GCCTTCGCCTCGAC-AATG-TTGCGTA 
seq3 	 TAAAGGAGGAAACCTCATTCTCGGTATGTTC-GGCTTCGGCTCGCACAA-G-TTGCTTA 
seqi 6 	 TAAAGGPGGAAACCTCATTCTCGGTATGTTC-GGCTTCGGCTCGCACAA-G-TTGCTTA 
seq17 	 TAAAGGAGCAAACCTCAATTCGCGGTATGTTC-GGCTTCGGCTCGACAAT-G-TTGCTTA 

** * ** 	* ******** ******** ************ 	* * **** ** 

seqlO 	 ATTGTGCGT-GGTCCTTTGTTTTGTGCC-TTGAAGGT-GTACTAGAGGGTTGGTCGGGTT 
seq12 	 ATTGTCCGT-GGTCCTTTGTTTTGTGCC-TTGAAGGT-GTACTAGAGGGTTGGTCGGGTT 
seq5 	 AATGTGTGT-GGTCTTT--GTTTGTCCC-TTGA-GGT-GTACTAGAGQ4T-GGTCGG-TT 
seq22 	 ATTGTGTGT-GGTCTTT--GTTTCTGCC-TTGA-GGT-GTACTAGAGGTT--GTCGG-TT 
seqi 	 ATTGTGTGT-GGTCTTT--GTTTGTGCC-TTGA-GGT-GTACTAGAGGTT--GTCCG-TT 
seq2 	 ATTGTGTGT-GGTCTTT--GTTTGTGCC-TTGA-GGT-GTACTAGAGGTT--GTCGG-TT 
seq13 	 ATTGTGTGT-GGTCTTT--GTTTGTGCC-TTGA-GGT-GTACTAGAGGTT--GTCGG-TT 
seq6 	 ATTcTGTGTTGGTCTTT--GTTTGTGCC-TTG?GGGTGGTACTAAAAGGTT-GTCGGGTT 
seq8 	 ATTGTGTGT-GGTCTTT- -cTTTGTGCC-TTcAGGT- -GTACTACA-GGTT-GTCGG-TT 
seql 4 	 ATTGTQTGT-GGTCTTT--GTTTGTGCC-TTGAGGT--GTACTAC-GGTT-GTCGG-TT 
seq15 	 ATTGTGTGT-GGTCTTT--GTTTGTGCC-TTGAGT--GTACTAGA-GGTT-GTCGG-TT 
seq7 	 ATTGTGTCT-GGTCTTT--GTTTGTCCC-TTGACGT--GTACTAGA-GGTT-GTCGG-TT 
seq9 	 ATTGTGTGT-GGTCTTT--GTTTGTGCC-TTGGGT--GTACTAA-GGTT-GTCGG-TT 
seqi 1 	 ATTGTGTGT-GGTCTTT--GTTTTGCC-TTGACGT--GTACTAQA-GGTT-GTCGG-TT 
seq4 	 ATTGTGTGT-GGTCTTT---GTTTGTGCC-TTGAGGT--GTACTAGAGGTT--GTCGG-TT 
seq3 	 -TGGTGGGTGGAA-TCT-GTTTTCCGCC-TTGGGG--GMCTGATGGTT--GTGTG-CT 
seqi 6 	 -TGGTGCGTGGAA-TCT-GTTTTCCGCC-TTGAQGG--CAACTGATGGTT--QTGTG-CT 
seq17 	 -TTGTGTGTGGAAATCT-GTTTTTCGCCCTTGAGGT--CTACTGATGGTT--GTGTG-CT 

*** ** * 	* 	*** *** **** * 	* *** 	* * ** * * 

seqlO TQAA-CCCGTAA-GTGGATTGGTTTAGTAGGAGCATTTTTCCCGGATGATAT-GGGAAG 
seq12 TGAA-CCCGTAA-GTGQAATTGGTTTAGTACGAGCATTTTTCCCGGTGTAT-GGGAAG 
seq5 TGAA-CC-GTAA-GTGA --- TTGTTTAGTAAAACCATTTC ------ ACGATGT-ATGGAG 
seq22 TGAA-CC-GTAA-GTGA --- TTGTTTAGTAG-AGCATTTTC ----- ACGATGT-ATGGAG 
seqi TGAA-CC-GTAA-GTGA --- TTGTTTAGTAG-CATTTTC ----- ACGTGT-ATGGAG 
seq2 TGAA-CC-GTAA-GTCA --- TTGTTTAGTAG-AGCATTTTC ----- ACGATGT-ATGGAG 
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seql3 
seq6 TAAACCCGTAAATGA---TTGTTTAGTAMAGC.TTTTcACC ---- AATGTTATGGAG 
seq8 TP--CCTAA-GTGA --- TTGTTTAGTAGA-GCATTTTCAC ----- GATGT-ATGGPG 
seq14 TAA--CCTAA-GTGA --- TTGTTTAGTAG-GCATTTTCAC ----- GATGT-ATGGAG 
seqiS TGAA--CCGTAA-GTG---TTGTTTAGTAGA-GCTTTTCAC-----GATGT-ATGGA 
seq7 TGAA--CCGTAA-GTG---TTGTTTAGTAGA-GCATTTTCAC-----GA1'GT-ATGGG 
seq9 TGAA--CCGTA-GTGA --- TTGTTTATAGA-GCATTTTCAC ----- ATGT-ATGGAG 
seql 1 PGAA--CCGTAA-GTA --- TTGTTTAGTAGA-GCATTTCAC ----- GATGT-ATGGAG 
seq4 TGAA--CCGTAA-GTGA --- TTGTTTAGTAG-GCATTTTCAC ----- GATGT-ATGGAG 
seq3 TAAC--CTGGGC-ATGG-----GTGTGAAAAAACCGGG--CAC-----CATGC-ATGGGT 
seq16 TAAC--CTGGGC-ATGG ----- GTGTGAAAAAPCCGGG--CAC ----- CATGC-ATGGGT 
seq17 TGAC--CTGGGA-GTTG ----- CGGTGTAGAGAGCGGGGGCAC ----- CATGC-ATGGTT 

** 	** 	* 	* 	* 	* 	 ** 	* 

seql O AC-GCTGCATTTAGTT-CCGT-AGAGAG-ATT-GATTTGCGAATTTTGTATCATT-GTC 
seq12 AC-GCTGC.TTTAGTT-GCGT-AGAGPG-ATT-GATTTGGGAAPTTTTGTATCATT-GTC 
seq5 AC-GCTQCATTTAGTT-GCGT-AGAGG-ATT-GATTTGGGP.AATTTTGTATC-TT-CTC 
seq22 AC-GCTGCATTTTT-GCGT-AGAG-ATT-GÀTTTGGGAAPTTTTGTATCATT-GTC 
seqi AC-GCTGCATTTAGTT-GCGT-AGAGG-APT-GATTTGGGAATTTTGTATCATT-GTC 
seq2 AC-GCTGCATTTAGTT-GCGT-AGAAG-ATT-TTTGGGAAATTTTGTATCATT-GTC 
seq13 AC-GCTGCATTTAGTT-GCGT-AGAGAG-ATT-QTTTGCGAAATTTTGTATCATT-GTC 
seq6 ACCGCTGCATTTAGTTTGCGTCATAAGATTTGATTTGGGAAAATTTGTATC1TT-GTC 
seqs AC-CCTCCATTTACTT-GCT-AGGAG-ATT-GATTTGGGkAATTTTGTATCA ------ 
seql4 AC-GCTGCATTTAGTT-GCGT-AGAG-ATT-GATTTGGGAATTTTGTATCTT-GTC 
seql5 AC-GCTGCATTTAGTT-GCGT-AGAGAG-ATT-GATTTGGGAAATTTTTATCATT-GTC 
seq7 AC-GCTGCATTTATT-GCGT-AAGAC-ATT-GATTTGGGAPATTTTGTATCATT-GTC 
seq9 AC-GCTGCATTTAGTT-GCGT-AGAGG-ATT-GATTTGGGAAATT1'TGTATCATT-GTC 
seqil AC-GCTGCATTTAGTT-GCGT-AGGAG-ATT-GATTTGGGAAPTTTTGTATCATT-GTC 
seqd AC-GCTGATTTTT-GCGT-AGACAC-ATT-GATTTGCGAAATTTTGTATCATT-GTC 
seq3 TC --- CCCTTTTAAAA-----JAAGPCACGTTTATTTGCGAAAGGTG-CACTTTT-GGC 
seql6 TC --- CCCTTTTAAAA ----- AAAGAGCGT!L'TATTTCCGAAAGGTG-CACTTTT-GGC 
seq17 AC----CCCTTTTATTA ----- A-CAGAAATGCCTATTTQGGAAGTTGGTZQTTTTTGGC 

* 	* **** 	 *** 	********** 	* 	* 

seglø AAT-GCAAG 
seq12 ANr-GCAAA -------------------------------------------------- 
seq5 AA --------------------------------------------------------- - 

28S 
seq22 AATTGCAAGATTGTGTATGGTATCTCA 
seqi ATGCAAGATTGTGTATG_________________________________________ 
seq2 AATTGCAAC.ATTGTGTATG ----------------------------------------- 
seql3 ATTGCAAGATTGTGTATG ----------------------------------------- 
seq6 AATTCCAGATTGTGTATGG-ACTCA 
seq8 
seql4 AATTGCAAATTGTGTATGGTATCTCAA________________________________ 
seq15 ATTGCAAATTGTGTATGGTATCTCAA -------------------------------- 
seq7 AATTGC ------------------------------------------------------ 
seq9 APTTGC ------------------------------------------------------ 
seqll AATTCC ------------------------------------------------------ 
seq4 AACAGGA 
seq3 AA--GCGACCTTGCCG -------------------------------------------- 
seq16 AA--GCGACCTTGCCG -------------------------------------------- 
seql7 C--GCPTCTTCCCCT ------------------------------------------- 

seqlO 
seql2 
seq5 
seq22 	 AACTTAAGCPTATCAATAFGCGGAGGA 
seql 
seq2 
seql3 
seq6 
seq8 
seql4 
seql5 
seq7 
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seq9 	 - 
seqll 	 - 
seq4 	 - 
seq3 	 - 
seql6 	 - 
seql7 	 - 

Annexe 5 Multiple alignement des séquences des isolats de Glibisporangium par 
logiciel CLUSTAL W 

rBNl8S 

seq7 -----------------------CCTGCGGAGGGTCATTACCGAGTTATACAACTCATC 
seq12 --------------------------GCGGAGGGTCATTACCGAGTTATAC1ACTCATC 

seq3 ------------------------------------------------- --- - - CTCATC 
seq6 
seq2 
seq5 
seq13 -------------------------------------------- --------- CTCCCAA 
seqi -----------------------CCTGCGCAGGATCATTACCGAGTTTACAhCTCCCAA 
seqil ------------------------CTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAA 
seq9 ------------------------CTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACACTCCCAA 
seql4 ----------------------------GGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAA 
seql6 
seq17 AACCCCAAACTTCTGAATGTTG?FCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCA 
seq4 
seql5 
seq8 ------------------------------------CATTACCGAGTTTP.CAACTCCCAA 
seqlO ------------------------CTGCCGACGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAP 

seq7 	 AACCCTGTGAACATACCTAAAACGTTGCTTCGGCGGGAACAGACGGC--CCTGTAACAAC 
seq12 	 ACCCTGTGCATACCTAAACGTTGCTTCGGCGCGAACACÀCGGC--CCTGTAACAAC 
seq3 	 AACCCTGTGACATACCTAA-CGTTGCTTCGGCGGGAACACCGCC--CCCGTc.-AAC 
seq6 	 ---CCTGTGAACATACCTATAACGTTGCCTCGCCCCGAACGACGGC--CCCGTAA-CAC 
seq2 	 -CCCCTGTGA-CATA-CCTTAATGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AC 
seq5 	 ------GTGA-CATA-CCTTTATGTTGCCTCGGCGG-ATCPGCCCGCGCCCCGTAA-AAC 
seq13 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTTAATGTTGCCTCCGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCQTAA-AAC 
seqi 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTTAATGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCTGTAA-AAC 
seqll 	 CCCCTGTGAACATA-CCTTAATGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AAC 
seq9 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTTAATGTTGCCTCCGCCG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AAC 
seq14 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTTAATGTTGCCTCGGCCG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AAC 
seq16 	 -----------------------------------G-ATCAGCCCGCTCCCGGTAA-AAC 
seq17 	 PCCCCTGTGAACATA-CCTTACTGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCTCCCGGTAA-AC 
seq4 	 ---CCCTGTGACATA-CCTATACGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AAA 
seq15 	 ----------ACATA-CCTATACGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AA 
seq8 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTATACGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA--AAA 
seqlO 	 ACCCCTGTGACATA-CCTATACGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCTGTAA-AAA 

* * *** * ** ** ** * * 

seq7 	 CGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCC-C-TÀACTCTGTTTTTATÀATGTIT-TTCTGAGTAAA 
seq12 	 GGGCCGCCCCCGCCAGCGACCC-C-TAACTCTGTTTTTATAATGTTT-TTCTGAGTAAA 
seq3 	 GGGCCGCCCCCGCCAsAGGACCC-C-TAACTCTGTTTCTATAATGTTTCTTCTGGTAAA 
seq6 	 GGGCCGCCCCCGCCGAGGACCC-CCTACTCTGTTTCTATA)TGTTTCTTCTGAGTAÀA 
seq2 	 GGGACGCCCC-GCCAGAGGACCCAACTCTAATGTTTCT-TATTGTAACTTCTGAGTAAA 
seq5 	 GGGACGGCCC-GCCGCAGGAACCACAAAACTCTCATT-T-TAGTGTAACTTCTGAGTCTA 
seq13 	 GGGCGCCCC-GCCAGAGGACCCAAACTCTAATGTTTCT- TATTGTAACTTCTGAGTAA 
seqi 	 GCGCGGCCC-CCCAGGACCCAAACTCTAATGTTTCT-TATTGTAACTTCTGAGTAAA 
seqil 	 GGGACGGCCC-GCCAGAGGACCCAAACTCTAATGTTTCT-TATTGTAACTTCTAGTAAA 
seq9 	 GGGACGGCCC-GCCAC.AGGACCCAAACTCTAATGTTTCT-TATTGTAACTTCTGAGTAAA  
seq14 	 GGGCGGCCC-GCCAGACGACCCAAACTCTAATGTTTCT-TATTGTAACTTCTGAGTAAA 
seq16 	 GCGACGGCCC-GCCAGAGCACCC-CTAAACTCTGTTTCT-ATATGTAACTTCTGAGTA-A 
seq17 	 GGGCGGCCC-GCCAGAGGCCC-CTAAACTCTGTTTCT-ATATGTAACTTCTAGTA-A 
seq4 	 GGGACGCCC-GCCCGAGGACCC-CTAACTCTGTTTTT--AGTGGAACTTCTGAGTAA 
seq15 	 GGGCGGCCC-GCCCGAGGACCC-CTAAACTCTGTTTTT--ATGGAACTTCTGAGTAAA 
seq8 	 GGGACGGCCC-GCCCGAGGACCC-CTA.ACTCTGTTTTT--AGTGGAACTTCTGAGTAAA 
seqlO 	 GGGACGGCCC-GCCCGAGGCCC--TAAACTCTGTTTTT--AGTGGAACTTCTGAGTAAA 

*** ** *** *** **** ** 	** ** * 	** 	******** * 
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rRMA 5.8S 
seq7 
seql2 
seq3 
seq6 

seq2 ACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGC.ATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA  
seq5 ACMATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAGAA 
seql 3 ACAAACAAATAATCAAAACTTTCACAACCATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seqi ACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCQATGAQAA 
seqi 1 ACACAAATATCAAAACTTTCAACACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seq9 ACAAACAAATAAATCAAPACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seqi 4 ACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAGAA 
seql 6 ?ACCATAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seqi 7 AACCATAAATAAATCAAAAQTTTCAACAACGGTCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seq4 ACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seqi 5 ACAAACAA?TAAATCAAAACTTTCAACAACCGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seq8 ACAAACAAATAAATCAAAACTTTCÀACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seqi O ACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 

******** 	************************** 	****************** 

seq7 CGCAGCGATGCGATAAGTAATGTcÀATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seqi 2 CGCACCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTCA 
seq3 CGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAPTTGCAQAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq6 CCCAGCGAAATGCGATAAGTAATQTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq2 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq5 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGATCTTTGA 
seqi 3 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCACTGAATCATCGAATCTTTGA 
seqi CCCAGCAAAATCCGATAAGTAATCTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGTCTTTGA 
seqi 1 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq9 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAG?ATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seqi 4 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTCA 
seqi 6 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGATCTTTGA 
soql 7 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCACTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq4 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seql 5 CGCAGAAAATGCGATAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGPATCTTTGA 
seq8 CGCAGCAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seql O CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTGA 

****** 	***************************************************** 

rRNA 5.8S 
seq7 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCC 
seq12 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTCGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCC 
seq3 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCC 
seq6 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGCCATGCCTGTGCGAGCGTCATTACAACCC 
seq2 ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seqs ACGCACATTGCC ------------------------------------------------ 
seql 3 ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seqi ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCACCC 
seql 1 ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCCAGCGTCATTTCAACCC 
seq9 ACGCACATTGCCCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGACCGTCATTTCA]CCC 
seql 4 ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seql 6 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGCCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seql 7 ACCCACATTGCGCCCGCC.AGTATTCTGGCGCGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seq4 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seql 5 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTCGCGGGCATGCCTGTTCGACCGTCATTTCAACCC 
seq8 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seql O ACGCAChTTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGCGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAAcCc 

************ 

seq7 TCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTT-GGGGATCGGCAGAAGCCCCCTQTGGGQACA-CGCCGT 
seq12 TCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTT-GGGGATCGGCAGAAGCCCCcTGTGCGCACA-cGCCGT 
seq3 TC ---------------------------------------------------------- 
seq6 TCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTT-GGGATCGGCGGCCCCCCTGCGGGccGT 
seq2 TCAAGCCCCCGCGTTTGGTGTT-GGGGATCGGCTCTGCCCTTCTCGG ---- CGGTGCCGC 
seq5 ------------ GTTTGGTGTTTGCGGATCGGG-CTGTACTCCAG ---------- CCCGG 
seql 3 TCAAGCCCCCGGGTTTCGTGTT-GGGGATCGCCTCTGCCTTCTGG ------ CCGTGCCCC 
seql TCAAGCCCCCCGGTTTGGTGTT- GGCGATCGGCTCTGCCCTTCTGGG- - - CCGTGCCGC 
seqi 1 TCAAGCCCCCGGGTTTGGTGTT-GGCGATCGGCTCTGCCCTTCTGGG ---- CGGTGCCGC 
seq9 TCAAGCCCCCGGGTTTGGTGTT-GGGGATCGGCTCTGCCCTTCTGGG ----CGGTGCCCC 
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seq14 TCAAGCCCCCGGGTTTGGTGTT-GGGGATCGGCTCTGCCCTTCTGGG ---- CGGTGCCGC 
seq16 TCAAGCCCTCGGGTTTGGTGTT-QCCGATCGCC-GGCCTTTCTGG ------ CAAGCCGG 
seq17 TCAACCCTCGCCTTTGGTGTT-QGGGATCGGC-GAGCCTTTCTGG ------ CAAGCCGG 
seq4 TCAAGCTC --- AGCTTGGTGTT--GCGACTCGCGGTAACCCG --------------- CGT 
seq15 TCAAGCTC --- CCTTGGTGTT--GCGACTCGCGGTAACCCG --------------- CGT 
seq8 TCAGCTC --- AGCTTGGTGTT--GGGACTCCCGGTAACCCG --------------- CGT 
soqlO TCAAGCTC --- AGCTTGGTGTT--GGGACTCGCGGTAACCCG --------------- CGT 

seq7 CCCTCAATACAGTGCCGGTCCCGCCGCAGCTTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCTCGC 
seq12 CCCTCAAATACAGTGGCGCTCCCGCCGCACCTTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCTCGC 
seq3 
seq6 CCCCCAAATACAGTGGCGGTCCCGCCCAGCTTCCATTGCGTA-TAGCTA-ACACCTCCC 
seq2 CCCCGAAATACATTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGT13CTA-ACCCTCGC 
seq5 CCCCGAAATCTAGTCGCGGTCTCGCTGCCCCTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCCG-- 
seql3 CCCCAATACATTGGCGGTCTCGCTGCÀGCCTCCATTGCGTNTAGCTA-ACACCTCGC 
seqi CCCCGAAATACATTGGCGGTCTCGCTGCNCCTCCTTGCGTATAGCTA-ACACCTCGC 
seqil CCCCGAATACATTGGCGGTCTCGCTGCACCTCCATTGCGrAGTAGCTA-ACACCTCGG 
seq9 CCCCGMATACATTGGCGGTCTCGCTGCACCCTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCTCGC 
seqi 4 CCCCGAAATACATTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTZGCTA-ACACCTCGC 
seqi 6 CCCCGAAATCTAGTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGTAA-ACCCTCGC 
seq17 CCCCGAAPTCTATGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGTAA-AACCCTCGC 
seq4 TCCCCAAATCGTTGGCGGTCACGTCG-AGCTTCCATAGCGTAGTA?TCATACACCTCGT 
seq15 TCCCCTCGATTGGCGGTCACGTCG-ACTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGT 
seq8 TCCCCAATCGÀTTGGCGGTCACGTCG-GCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGT 
seqlO TCCCCATCGATTCGGTCACGrCG-AGCTTCCATCGTAGTAATCATACACCTCGT 

rRNA28S 
seq7 AACTGGGAQCGGCGCGCCCATGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGAAT 
seq12 AACTGGAGAGCGGCGCGGCCATGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGAAT 
seq3 
seq6 AACTGGGACGGCGCGCCCACGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGAAT 
seq2 
seq5 AACTGGAACCCCCCGCGCCAA-CCGTTAAACCCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq13 AACTGGAACGCGCCGCGCCCAT-GCCGTAAAACCCCAACTTCTcAATGTTcACCTCGGAT 
seqi AACTGGAACGCGCCGCGGCCAT-GCCGTÀAAACCCCAACTTCTAATGTTQAC ------- 
seqil AACTGGAACGCGGCGCGGCCAT-GCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq9 AACTGGAACGCGCCGCGCCCAI-GCCGTAAAPCCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq14 AACTGGAACGCGGCGCGœCAT-GCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq16 AACTGGACGCGGCGCGGCCAAGCCG ---------------------------------- 
seql7 AACTGCAACGCGCCGCGGCCAACCGTTAACCCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq4 TACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAAC-CCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq15 TACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAC-CCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq8 TACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAAC-CCCAACTTCTATGTTGCCTCGGAT 
seqlO TACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAAC-CCCTTCTT -------------------- 

seq7 CACGTAGGAATACCCGCTCACTTAAGCATATCAT-------- 
seql2 CAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCA------------- 
seq3 
seq6 CAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAACCA ------------------ 
seq2 -------------- 
seq5 CAGGTAGGAATCCCGC ----------------------------- 
seq13 CAGGTAGG? 	............. 
seqi 
seqil CAGGTAGGATACCCGCTGP.ACTTAAGCTATCAATAAGCGCG- ---  
seq9 CAGGTACGAATACCCGCTGAACTTAP.GCATATCATTA ---------- 
seql4 ç_çççc TGAACTTA.GCATATCA -------------   ,fflTAGGM 
seql6 
seql7 
seq4 CAGGTAGGAATACCCCCTQAACTTAAGCATA ---------------- 
seql5 CAGGTAGCÀATACCCGCTGAACTTAAG 
seq8 CAGGTAGGAPTACCCGCTGACT 
seqlO 
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Annexe 4 Alignement des séquences des isolats de Glopisporangium par Logiciel 

CLUSTERW 

CLtJSTAL 2.1 multiple sequence aligninent 

CLUSTAL 2.1 multiple sequence alignrnent 

rRNA18S 
seq7 -----------------------CCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTATACAACTCATC 
seq12 --------------------------GCGGAGGGATCATTACCGAGTTATACAACTCATC 
seq3 --------------------------------------------------- --- CTCATC 
seq6 
seq2 
seq5 
seq13 ----------------------------------------------- --- - - -CTCCCAA 
seql -----------------------CCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAA 
seqll ------------------------CTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAA 
seq9 ------------------------CTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAA 
seq14 ----------------------------GGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAA 
seql6 
seql 7 AACCCCAAACTTCTGAATGTTGAFCTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAA 
seq4 
seql5 
seq8 ------------------------------------CATTACCGAGTTTACAACTCCCAA 
seqlû ------------------------CTGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAA 

seq7 	 AACCCTGTGAACATACCTAAMCGTTGCTTCGGCGGGA?CAGACGGC--CCTGTAACAAC 
seq12 	 AACCCTGTGAACATACCTAAAACGTTGCTTCGGCGGGAACAGACGGC--CCTGTAACAAC 
seq3 	 AACCCTGTGAACATACCTAAA-CGTTGCTTCGGCGGGA.tCAGACGGC- -CCCGTGA-ATC 
seq6 	 ---CCTGTGAACATACCTATAACGTTGCCTCGGCGGGAACAGACGGC--CCCGTAA-CAC 
seq2 	 -CCCCTGTGA-CATA-CCTTAATGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTA.-AAC 
seq5 	 ------GTGA-CATA-CCTTTATGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AAC 
seqi 3 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTTAATGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AAC 
seql 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTTAATGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCTGTAA-AAC 
seqi 1 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTTAATGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AAC 
seq9 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTTA.TGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AAC 
seqi 4 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTTAATGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AAC 
seq16 	 -----------------------------------G-ATCAGCCCGCTCCCGGTAA-AAC 
seql 7 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTTACTGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCTCCCGGTAA-AAC 
seq4 	 ---CCCTGTGACATA-CCTATACGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AA 
seq15 	 ----------ACATA-CCTATACGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTAA-AAA 
seq8 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTATACGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCCGTA.-APA 
seqi O 	 ACCCCTGTGAACATA-CCTATACGTTGCCTCGGCGG-ATCAGCCCGCGCCCTGTAA-AAA 

* * *** * ** ** ** * * 

seq7 	 GGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCC-C-TAACTCTGTTTTTATAATGTTT-TTCTGAGTAAA 
seql 2 	 GGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCC-C-TAACTCTGTTTTTATAATGTTT-TTCTGAGTAAA 
seq3 	 GGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCC-C-TAACTCTGTTTCTATAATGTTTCTTCTGAGTAAA 
seq6 	 GGGCCGCCCCCGCCAGAGGACCC-CCTAACTCTGTTTCTATAATGTTTCTTCTGAGTAAA 
seq2 	 GGGACGGCCC-GCCAGAGGACCCAAACTCTAATGTTTCT-TATTGTAACTTCTGAGTAAA 
seq5 	 GGGACGGCCC-GCCGCAGGAPCCACAPAACTCTGATT-T-TAGTGTAACTTCTGAGTCTA 
seqi 3 	 GGGACGGCCC-GCCAGAGGACCCAAACTCTAATGTTTCT-TATTGTAACTTCTGAGTAAA 
seqi 	 GGGACGGCCC-GCCAGAGGACCCAACTCTM'.TGTTTCT-TATTGTAACTTCTGAGTAA 
seql 1 	 GGGACGGCCC-GCCAGAGGACCCAAACTCTAATGTTTCT-TATTGTAACTTCTGAGTAAA 
seq9 	 GGGACGGCCC-GCCAGAGGACCCACTCTAATGTTTCT-TATTGTAACTTCTGAGTAAA 
seql 4 	 GGGACGGCCC-GCCAGAGGACCCAACTCTAATGTTTCT-TATTGTAACTTCTGAGTAAA 
seqi 6 	 GGGACGGCCC-GCCAGAGGACCC-CTAAACTCTGTTTCT-ATATGTCTTCTGAGTA-A 
seql 7 	 GGGACGGCCC-GCCAGAGGACCC--CTAAACTCTGTTTCT-ATATGTACTTCTGAGTA-A 
seq4 	 GGGACGGCCC-GCCCGAGGACCC-CTAACTCTGTTTTT- -AGTGGAACTTCTGAGTMA 
seqi 5 	 GGGACGGCCC-GCCCGAGGACCC-CTAAACTCTGTTTTT--AGTGGACTTCTGAGTAAA 
seq8 	 GGGACGGCCC-GCCCGAGGACCC-CTAAACTCTGTTTTT- -AGTGGAACTTCTGAGTAAA 
seqi O 	 GGGACGGCCC-GCCCGAGGACCC- -TAAACTCTGTTTTT--ACTGGAACTTCTGAGTAAA 

*** ** *** *** **** ** 	** ** * 	** 	******** * 

rt4NA 58 
seq7 	 -CA.GCAATAAATTI½AAACTTTCAAC 
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seq12 -CAAGCAAATAAATTAAAACTTTCAACAÀCGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAA 
seq3 ACAGCAAATAAATTAAAACTTTCAACMCGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAA 
seq6 -CAAGCAAATAAATTAAAACTTTCAACACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGA1 
seq2 ACAACA1ATAPATCAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAP. 
seq5 AAAACAAATAATCAAAACTTTCAACACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seql 3 ACAACAATAATCAACTTTCAACACGGTCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAP 
seql ACAAACAAATWTCAAAACTTTCACACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seql 1 ACAACAAATAPTCAACTTTCAACACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seq9 ACAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
secjl 4 ACAACAAATAAATCAAAACTTTCACCGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seql 6 AACCATAAATAAATCAAAACTTTCAACACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAG1 
seql 7 AACCATAATAPATCAAAACTTTCAACACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seq4 ACAAACAAATWTCAAAACTTTCAACACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seql5 ACAACAAATAATCAACTTTCAACACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAGAA 
seq8 ACAAACAAATÏ\AATCAAAACTTTCAAC4CGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 
seql O 

******** 	************************** 	****************** 

seq7 CGCAGCGAATGCGATAAGTAATGTGM.TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seql 2 CGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq3 CGCAGCGAPATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq6 CGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq2 CGCAGCAAAATGCGATAAGTATGTGATTGCAGMTTCAGTGAATCATCGAMCTTTGA 
seq5 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTG2kATCATCGAATCTTTGA 
seqi 3 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seql CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGATCTTTGA 
seqi 1 CGCAGCAATGCGATAPGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq9 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seqi 4 CGCAGCAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGATCTTTGA 
seql 6 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seqi 7 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq4 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seql 5 CGCAGCAAAATGCGATAAGTATCTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seq8 CGCAGCAAAPTGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 
seql O  

****** ***************************************************** 
rRNA 5S 

seq7 
seql 2 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCC 
seq3 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCC 
seq6 ACGCACTTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTGCGAGCGTCAT2ACAACCC 
seq2 ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGAGC 	TCAACCC 
seq5 ACGCACATTGCG ------------------------------------------------ 
seql 3 ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seql ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seqi 1 ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seq9 ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAPCCC 
seqi 4 ACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seql 6 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seq17 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seq4 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seql 5 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAÏCCC 
seq8 ACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 
seqlO ACGCACATTGCGCCCGCCAGTÇÇGÇGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTCAACCC 

seq7 TCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTT-GGGGATCGGCAGAAGCCCCCTGTGGGCACA-CGCCGT 
seql 2 TCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTT-GGGGATCGGCAGAAGCCCCCTGTGGGCACA-CGCCGT 
seq3 TC 
seq6 TCAGGCCCCCGGGCCTGGCGTT-GGGGATCGGCGGAAGCCCCCTGCGGGCACAACGCCGT 
seq2 TCAAGCCCCCGGGTTTGGTGTT-GGGGATCGGCTCTGCCCTTCTGGG 	- -CGGTGCCGC 
seq5 ------------GTTTGGTGTTTGGGGATCGGG-CTGTACTCCAG----------CCCGG 
seq13 TCAAGCCCCCGGGTTTGGTGTT-GGGGATCGGCTCTGCCTTCTGG------CGGTGCCGC 
seqi TCAPGCCCCCGGGTTTGGTGTT-GGGGATCGGCTCTGCCCTTCTGGG ---CGGTGCCGC 
seql 1 TCAAGCCCCCGGGTTTGGTGTT-GGGGATCGGCTCTGCCCTTCTGGG - 	CGGTGCCGC 
seq9 TCAAGCCCCCGGGTTTGGTGTT-GGGGATCGGCTCTGCCCTTCTGGG -- -CGGTGCCGC 
seql 4 TCAAGCCCCCGGGTTTGGTGTT-GGGGATCGGCTCTGCCCTTCTGGG ---- CGGTGCCGC 
seql 6 TCAAGCCCTCGGGTTTGGTGTT-GGCGATCGGC-GAGCCTTTCTGG ------ CAAGCCGG 
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seql 7 TCAAGCCCTCGGGTTTGGTGTT-GGGGATCGGC-GAGCCTTTCTGG ------ CAAGCCGC 
seq4 TCAAGCTC --- AGCTTGGTGTT--GGGACTCGCGGTcccG --------------- CGT 
seq15 TCAAGCTC --- AGCTTGGTGTT--GGGACTCGCGGTAACCCG --------------- CGT 
seq8 TCAAGCTC --- AGCTTGGTGTT--GGGACTCGCGGTAACccG --------------- CGT 
seqiû TCAAGCTC --- AGCTTGGTGTT--GGGACTCGCGGTAACCCG --------------- CGT 

seq7 CCCTCAAATACAGTGGCGGTCCCGCCGCAGCTTCCATTGCGTAGTAGCTA-AcACcTcGC 
seq12 CCCTCAAATACAGTGGCGGTCCCGCCGCAGCTTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCTCGC 
seq3 
seq6 CCCCCA1ATACAGTGGCGGTCCCGCCGcAGcTTccATTGcGTA-TAGCTA-ACACCTCGC 
seq2 CCCCGAkkTACATTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCTCGC 
seqs CCCCGAAATCTAGTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCCG-- 
seql 3 CCCCGAAATACATTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCTCGC 
seqi CCCCGWTACATTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCTCGC 
seql 1 CCCCGAAATACATTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCTCGC 
seq9 CCCCGAAATACATTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCTCGC 
seqi 4 CCCCGAAATACATTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGCTA-ACACCTCGC 
seqi 6 CCCCGAAATCTAGTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGTAA-AACCCTCGC 
seq17 CCCCGAATCTAGTGGCGGTCTCGCTGCAGCCTCCATTGCGTAGTAGTAA-AACCCTCGC 
seq4 TCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCG-AGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACAccTCGT 
seqi 5 TCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCG-AGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGT 
seq8 TCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCG-AGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACcTCGT 
seql O TCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCG-AGCTTCCATAGCGTAGTAATCATACACCTCGT 

rRNA28S 
seq7 AACTGGAGAGCGGCGCGGCCATGCCGTAAAACACCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGAÀ 
seq12 AACTGGAGAGCGGCGCGGCCATGCCGTAAACACCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGAAT 
seq3 
seq6 AACTGGAGAGCGGCGCGGCCACGCCGTAAAACAcCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGMT 
seq2 AACTGGAACGCGGCGCGGCCAT-GCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq5 AACTGGAACGCGGCGCGGCCAA-CCGTTAAACCCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seql 3 AACTGGAACGCGGCGCGGCCAT-GCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seql AACTGGAACGCGGCGCGGCCAT-GCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGAc ------- 
seql 1 AACTGGAACGCGGCGCGGCCAT-GCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq9 AACTGGAACGCGGCGCGGCCAT-GCCGTAAACCCCAACTTCTGTGTTGACCTCGGAT 
seql 4 AACTGGAACGCGGCGCGGCCAT-GCCGTAAAACCCCAACTTCTGAATGTCCTCGGAT 
seq16 AACTGGAACGCGGCGCGGCCAAGCCG ---------------------------------- 
seqi 7 AACTGGAACGCGGCGCGGCCAAGCCGTTAAACCCCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq4 TACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAAC-CCCAACTTCTGAATGTTGAcCTCGGAT 
seqi 5 TACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAC-CCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGGAT 
seq8 TACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTApAAC-CCCAACTTCTGAATGTTGAcCTcGGAp 
seqlO TACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAAC-CccTTcTT -------------------- 

seq7 
seq12 CAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCA------------- 
seq3 
seq6 CAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAG 
seq2 CAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTA7G 
seqs CAGGTAGGAATACCCGC ------------------------------ 
seql3 CAGGTAGGATACCCGCTGAACTTAAGCATATCA ------------ 
seql 
seql 1 CAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATGCGGG ---- 
seq9 CAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCATTA ---------- 
seql4 CAGGTAGGAT.TACCCGCTGAACTTAAGCATATCA ------------- 
seql6 
seq17 CAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCATATCATT----------- 
seq4 CAGGTAGGAATACCCGCTGAACTT?GCATA ---------------- 
seql 5 
seq8 CAGGTAGGAATACCCGCTGAACTTAAGCAT----------------- 
seqlO 
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Fusarium redolens isolate F5RS3 18S ribosomal RNA gene, partial sequence; internai 
transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and internai transcribed spacer 2, 
complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GenBank: .X051323.1 

FASTA Graphies 

Go to: 
LOCUS 	JX051323 536 bp DNA linear PLN 27-JUN-2013 
DEFINITION Fusarium redolens isolate F5RS3 18S ribosomal RNA gene, partial 

sequence; internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, 
and internai transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S 
ribosomal RNA gene, partial sequence. 

ACCESSION JX051323 
VERSION 	JX051323.1 GI:402810499 
KEYWORDS 
SOURCE 	Fusa rium redolens 
ORGANISM 	r 	doJ 

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium 

	

REFERENCE 	1 (bases 1 to 536) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L, Sanchez,J., Gallego,E., 
Garrido-Cardenas,J.A. and Eihaitoum,A. 

TITLE 	First Report of Fusarium redolens as a Causal Agent 0f Aleppo Fine 
Damping-Of f in Aigeria 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (7), 997 (2013) 

	

REFERENCE 	2 (bases 1 to 536) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gailego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (10-MAY-2012) Research Laboratory on biologicai systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Algeria., Mascara, MASCARA 29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 l..536 

/organism="Fusarium redolens" 
/mol_type="genomic DNA' 
/isolate="F5RS3" 
/isolation _source="pine seedling" 
/host="Aleppo pine" 
/dbxref="taxon: 48865" 
/country='Aigeria: NW Algeria" 
/FCR_primers="fwdname: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

	

rRNA 	 <1..17 
/product='18S ribosomal RNA" 

mise RNA 	18. .177 
/product="internal transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 178. .322 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

mise RNA 	323. .497 
/product="internal transcribed spacer 2" 

	

rRNA 	 498..>536 
/product="28S ribosomal RNA" 

ORIGIN 
1 ctgcggaggg atcattaccg agtttacaac tcccaaaccc ctgtgaacat accttactgt 

61 tgcctcggcg gatcagcccg ctcccggtaa aacgggacgg cccgccagag gacccctaaa 
121 ctctgtttct atatgtaact tctgagtaaa accataaata aatcaaaact ttcaacaacg 
181 gatctcttgg ttctggcatc gatgaagaac gcagcaaaat gcgataagta atgtgaattg 
241 cagaattcag tgaatcatcg aatctttgaa cgcacattgc gcccgccagt attctggcgg 
301 gcatgcctgt tcgagcgtca tttcaaccct caagccctcg ggtttggtgt tggggatcgg 
361 cgagcctttc tggcaagccg gccccgaaat ctagtggcgg tctcgctgca gcctccattg 
421 cgtagtagta aaaccctcgc aactggaacg cggcgcggcc aagccgttaa acccccaact 
481 tctgaatgtt gacctcggat caggtaggaa tacccgctga acttaagcat atcatt 
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Fusarium redolens isolate F8RS3 18S ribosomal RNA gene, partial sequence; internai 
transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and internai transcribed spacer 2, 
compiete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX051326.1 

FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX051326 535 bp DNA linear PLN 27-JUN-2013 
DEFINITION Fusariuxn redolens isolate F8RS3 18S ribosomal RNA gene, partial 

sequence; internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, 
and internai transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S 
ribosomal RNA gene, partial sequence. 

ACCESSION 3X051326 
VERSION 	JX051326.1 GI:402810502 
KEYWORDS 
SOURCE 	Fusa rium redolens 
ORGANISM Fusarium redolens 

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium 

	

REFERENCE 	1 (bases 1 to 535) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E., 
Garrido-Cardenas, J.A. and Elhaitoum,A. 

TITLE 	First Report of Fusarium redolens as a Causal Agent of Aleppo Fine 
Damping-Of f in Algeria 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (7), 997 (2013) 

	

REFERENCE 	2 (bases 1 to 535) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (10-MAY--2012) Research Laboratory on biological systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Aigeria., Mascara, MASCARA 29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 1. .535 

Iorganism="Fusarium redolens" 
Imol_type="genomic DNA" 
/isolate="F8RS3" 
Iisolation_source="pine seedling" 
Ihost="Aleppo pine" 
1db xref="taxon:46" 
/country-"Algcrio: NW Algeria" 
IPCRprimers="fwd_name: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

	

rRNA 	 <1..17 
Iproduct="18S ribosomal RNA" 

mïsc RNA 	18. .177 
/product="internal transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 178. .322 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	323. .497 
/product="internal transcribed spacer 2" 

	

rRNA 	 498. .>535 
/product="28S ribosomal RNA" 

ORIGIN 
1 ctgcggaggg atcattaccg agtttacaac tcccaaaccc ctgtgaacat accttactgt 

61 tgcctcggcg gatcagcccg ctcccggtaa aacgggacgg cccgccagag gacccctaaa 
121 ctctgtttct atatgtaact tctgagtaaa accataaata aatcaaaact ttcaacaacg 
181 gatctcttgg ttctggcatc gatgaagaac gcagcaaaat gcgataagta atgtgaattg 
241 cagaattcag tgaatcatcg aatctttgaa cgcacattgc gcccgccagt attctggcgg 
301 gcatgcctgt tcgagcgtca tttcooccct caagccctcg ggtttggtgL tggggdtcgg 
361 cgagcctttc tggcaagccg gccccgaaat ctagtggcgg tctcgctgca gcctccattg 
421 cgtagtagta aaaccctcgc aactggaacg cggcgcggcc aagccgttaa acccccaact 
481 tctgaatgtt gacctcggat caggtaggaa tacccgctga acttaagcat tcatt 

!7A 
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Fusarium redolens isolate F09SS1 internai transcribed spacer 1, partial sequence; 
5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed spacer 2, 
partial sequence 

GenBank: JX114783.1 

FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 
	

JX114783 396 bp DNA linear PLN 27-JUN-2013 
DEFINITION Fusarium redolens isolate F09SS1 internai transcribed spacer 1, 

partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and 
internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION 
	

JX114783 
VERSION 
	

JX114783.1 GI:401871125 
KEYWORDS. 
SOURCE 
	

Fusarium redolens 
ORGANIS M  Fusarium redolens 

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium 

REFERENCE 
	

1 (bases 1 to 396) 
AUTHORS 
	

Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E., 
Garrido-Cardenas,J.A. and Elhaitoum,A. 

TITLE 
	

First Report of Fusarium redolens as a Causal Agent of Aleppo Fine 
Damping-Off in Algeria 

JOURNAL 
	

Plant Dis. 97 (7), 997 (2013) 
REFERENCE 
	

2 (bases 1 to 396) 
AUTHORS 
	

Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 
	

Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Biological Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, Mascara 
29000, Algeria 

FEATURES 
	

Location/Qualifiers 
source 	 1..396 

/organism="Fusarium redolens" 
/mol type="genomic DNA" 
/isolate="F09SSl" 
/isolation_source="crown of Aleppo pine seedling" 
/dbxref="taxon:4B?Es- " 
/country="Algeria" 
/collection_date="20-Mar-2009" 
/collected_by="F. Lazreg" 
/PCR_primers="fwd_name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1..107 
/product="internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 108..252 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	253..>396 
/product="internai transcribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 gatcagcccg ctcccggtaa aacgggacgg cccgccagag gacccctaaa ctctgtttct 

61 atatgtaact tctgagtaaa accataaata aatcaaaact ttcaacaacg gatctcttgg 
121 ttctggcatc gatgaagaac gcagcaaaat gcgataagta atgtgaattg cagaattcag 
181 tgaatcatcg aatctttgaa cgcacattgc gcccgccagt attctggcgg gcatgcctgt 
241 tcgagcgtca tttcaaccct caagccctcg ggtttggtgt tggggatcgg cgagcctttc 
301 tggcaagccg gccccgaaat ctagtggcgg tctcgctgca gcctccattg cgtagtagta 
361 aaaccctcgc aactggaacg cggcgcggcc aagccg 
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Fusarium redolens isolate F91SR1 18S ribosomal RNA gene, partial sequence; internai 
transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and internai transcribed spacer 2, 
compiete sequence; and 28S ribosoinal RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX051324.1 

FAST A Graphics 

Go to: 
LOCUS 	37(051324 534 bp DNA linear PLN 27-JUN-2013 
DEFINITION Fusariuzn redolens isolate F91SR1 18S ribosomal RNA gene, partial 

sequence; internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, 
and internai transcribed spacer 2, compiete sequence; and 28S 
ribosomal RNA gene, partial sequence. 

ACCESSION JX051324 
VERSION 	JX051324.1 GI:402810500 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusarium redolens 

	

ORGANISM 	Fusa rium redolens 
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium 

	

REFERENCE 	1 (bases 1 to 534) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gallego,E., 
Garrido-Cardenas,J.A. and Elhaitoum,A. 

TITLE 	First Report of Fusarium redoiens as a Causai Agent of Aleppo Fine 
Damping-Of f in Aigeria 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (7), 997 (2013) 

	

REFERENCE 	2 (bases 1 to 534) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gailego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (10-MAY-2012) Research Laboratory on biologicai systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, 29 000, 
Algeria., Mascara, MASCARA 29000, Aigeria 

FEATrJRES 	 Location/Qualifiers 
source 	 l..534 

/organism="Fusarium redolens" 
/mai type="genomic DNA" 
/isoiate=" F91SR1" 
/isolationsource="pine seedling" 
/host="Aieppo pine" 
/dbxref='taxon:5Y' 
/country="Aigeria: 14W Aigeria" 
/PCRprimers="fwd_name: itsi, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc' 

	

rRNA 	 <1..17 
/product='18S ribosomai RNA" 

misc RNA 	18. .177 
/product="internai transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 178. .322 
/product="5.8S ribosomai RNA" 

misc RNA 	323. .497 
/product="internal transcribed spacer 2' 

	

rRNA 	 498..>534 
/product="28S ribosomai RNA" 

ORIGIN 
1 ctgcggaggg atcattaccg agtttacaac tcccaaaccc ctgtgaacat accttactgt 
61 tgcctcggcg gatcagcccg ctcccggtaa aacgggacgg cccgccagag gacccctaaa 

121 ctctgtttct atatgtaact tctgagtaaa accataaata aatcaaaact ttcaacaacg 
181 gatctcttgg ttctggcatc gatgaagaac gcagcaaaat gcgataagta atgtgaattg 
241 cagaattcag tgaatcatcg aatctttgaa cgcacattgc gcccgccagt attctggcgg 
301 gcatgcctgt tcgagcgtca tttcaaccct caagccctcg ggtttggtgt tggggatcgg 
361 cgagcctttc tggcaagccg gccccgaaat ctagtggcgg tctcgctgca gcctccattg 
421 cgtagtagta aaaccctcgc aactggaacg cggcgcggcc aagccgttaa acccccaact 
481 tctgaatgtt gacctcggat caggtaggaa tacccgctga acttaagcat tcat 
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Fusarium redolens isolate F55R51 18S ribosomai RNA gene, partial sequence; internai 
transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and internai transcribed spacer 2, 
complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX051325.1 

FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX051325 535 bp DNA linear PLN 27-JUN-2013 
DEFINITION Fusarium redolens isolate F55RS1 18S ribosomal RNA gene, partial 

sequence; internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, 
and internai transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S 
ribosomal RNA gene, partial sequence. 

ACCESSION JX051325 
VERSION 	JX051325.1 G: 402810501 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusarium redolens 

	

ORGANISM 	Fusarium redolens 
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusariuxn 

	

REFERENCE 	1 (bases 1 to 535) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gallego,E., 
Garrido-Cardenas, J.A. and Eihaitoum,A. 

TITLE 	First Report of Fusarium redolens as a Causal Agent of Aleppo Pine 
Damping-Of f in Algeria 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (7), 997 (2013) 

	

REFERENCE 	2 (bases 1 to 535) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (10-MAY-2012) Research Laboratory on biologicai systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, 29 000, 
Aigeria., Mascara, MASCARA 29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 l..535 

/organism="Fusarium redolens" 
/moltype="genomic DNA" 
/isolate=" F55RSÎ 
/isolation _source="pine seediing" 
/host="Aleppo pine" 
/dbxref="taxon H 
/country="Algeria: NW Algeria" 
/PCRprimers="fwd_name: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

	

rRNA 	 <1..17 
/product="18S ribosomai RNA" 

misc RNA 	18. .177 
/product="internai transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 178. .322 
/product="5.8S ribosomai RNA" 

misc RNA 	323. .497 
/product="internai transcribed spacer 2" 

	

rRNA 	 49B..>535 
/product="28S ribosomal RNA" 

ORIGIN 
1 ctgcggaggg atcattaccg agtttacaac tcccaaaccc ctgtgaacat accttactgt 

61 tgcctcggcg gatcagcccg ctcccggtaa aacgggacgg cccgccagag gacccctaaa 
121 ctctgtttct atatgtaact tctgagtaaa accataaata aatcaaaact ttcaacaacg 
181 gatctcttgg ttctggcatc gatgaagaac gcagcaaaat gcgataagta atgtgaattg 
241 cagaattcag tgaatcatcg aatctttgaa cgcacattgc gcccgccagt attctggcgg 
301 gcatgcctgt tcgagcgtca tttcaaccct caagccctcg ggtttggtgt tggggatcgg 
361 cgagcctttc tggcaagccg gccccgaaat ctagtggcgg tctcgctgca gcctccattg 
421 cgtagtagta aaaccctcgc aactggaacg cggcgcggcc aagccgttaa acccccaact 
481 tctgaatgtt gacctcggat caggtaggat acccgctgaa cttaagcata tcatt 

II 
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Fusariurn acurninatum isolate F12SS1 18S ribosomal RNA gene, partial sequence; 
internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and internai transcribed 
spacer 2, compiete sequence; and 28S ribosomai RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX114788.1 FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 	3X114788 547 bp DNA linear PLN 27-MAR-2013 
DEFINITION Fusarium acuininatum isolate F12SS1 18S ribosomai RNA gene, partial 

sequence; internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, 
and internai transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S 
ribosomal RNA gene, partial sequence. 

ACCESSION JX114788 
VERSION 	JX114788.1 GI:401871130 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusarium acurninatum 

	

ORGANISM 	Fusarium acuminaturn 
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium ; Fusarium tricinctum species 
complex. 

	

REFERENCE 	l(bases i to 547) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E., 
Garrido-Cardenas, J.A. and Elhaitoum,A. 

TITLE 	First Report of Fusarium acuminatum Causing Damping-Of f Disease on 
Aieppo Pine in Algeria 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (4), 557 (2013) 

	

REFERENCE 	2(bases 1 to 547) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gailego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Biological Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University cf Mascara, Mascara 
29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Quaiifiers 
source 	 1. .547 

/organism="Fusariurn acuminatum" 
/moitype="genomic DNA" 
/isolate="F12SS1" 
/isoiationsource="crown of Aieppo pine seedling" 
/dbxref="taxon: Yr5" 
/country="Aigeria" 
/collect ion date=" 09-Mar-2009" 
/collectedby="F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwdname: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

	

rRNA 	 <1..17 
/product="18S ribosomal RNA" 

misc RNA 	18. .179 
/product="internal transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 180. .324 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	325. .493 
/product="internal transcribed spacer 2" 

	

rRNA 	 494. .>547 
/product="28S ribosomal RNA" 

ORIGIN 
1 ctgcggaggg atcattaccg agtttacaac tcccaaaccc ctgtgaacat accttaatgt 

61 tgcctcggcg gatcagcccg cgccccgtaa aacgggacgg cccgccagag gacccaaact 
121 ctaatgtttc ttattgtaac ttctgagtaa aacaaacaaa taaatcaaaa ctttcaacaa 
181 cggatctctt ggttctggca tcgatgaaga acgcagcaaa atgcgataag taatgtgaat 
241 tgcagaattc agtgaatcat cgaatctttg aacgcacatt gcgcccgctg gtattccggc 
301 gggcatgcct gttcgagcgt catttcaacc ctcaagcccc cgggtttggt gttggggatc 
361 ggctctgccc ttctgggcgg tgccgccccc gaaatacatt ggcggtctcg ctgcagcctc 
421 cattgcgtag tagctaacac ctcgcaactg gaacgcggcg cggccatgcc gtaaaacccc 
481 aacttctgaa tgttgacctc ggatcaggta ggaatacccg ctgaacttaa gcatatcaat 
541 aagcggg 
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OR 1G IN 
1 ggagggatca ttaccgagtt tacaactccc aaacccctgt gaacatacct taatgttgcc 
61 tcggcggatc agcccgcgcc ccgtaaaacg ggacggcccg ccagaggacc caaactctaa 

121 tgtttcttat tgtaacttct gagtaaaaca aacaaataaa tcaaaacttt caacaacgga 
181 tctcttggtt ctggcatcga tgaagaacgc agcaaaatgc gataagtaat gtgaattgca 
241 gaattcagtg aatcatcgaa tctttgaacg cacattgcgc ccgctggtat tccggcgggc 
301 atgcctgttc gagcgtcatt tcaaccctca agcccccggg tttggtgttg gggatcggct 
361 ctgcccttct gggcggtgcc gcccccgaaa tacattggcg gtctcgctgc agcctccatt 
421 gcgtagtagc taacacctcg caactggaac gcggcgcggc catgccgtaa aaccccaact 
481 tctgaatgtt gacctcggat caggtaggaa tacccgctga acttaagcat atca 

Fusarium tricinctum isolate F2RR internai transcribed spacer 1, partial sequence; 
5.8S ribosomai RNA gene and internai transcribed spacer 2, complete sequence; and 
28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX114797.1 

FASTA Graphies 

Go to: 
LOCUS 	JX114797 	 498 bp 	DNA 	linear 	PLN 18-OCT-2012 
DEFINITION Fusarium tricinctum isolate F2RR internai transcribed spacer 1, 

partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene and internai transcribed 
spacer 2, compiete sequence; and 285 ribosomai RNA gene, partial 
sequence. 

ACCESSION JX114797 
VERSION 	JX114797.1 GI:401871139 
KEYWORDS. 
SOURCE 	F'usarium tricinctum 
ORGANISM 	Fusarium tricinctum 

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Flypocreaies; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium ; Fusarium tricinctum species 
complex. 

	

REFERENCE 	i(bases 1 to 498) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gailego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 

	

	Fusariuni sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seediings 
in North Western Aigeria 

JOURNAL Unpublished 

	

REFERENCE 	2(bases 1 to 498) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Galiego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Biological Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, Mascara 
29000, Algeria 

FEATURES 	 LocationlQuaiifiers 
source 	 l..498 

/organism="Fusariuni tricinctum" 
/moi_type="genomic DNA" 
Iisolate="F2RR" 
Iisoiationsource="root of Aieppo pine seedlings" 
1db xref="taxon:1»" 
/country="Aigeria" 
/collection date="2 6-Dec-2009" 
Icollected_by="F. Lazreg" 
/PCR_primers=" fwd_name: itsi, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc' 

mise RNA 	<1..141 
Iproduct="internal transcribed spacer i" 

	

rRNA 	 142. .286 

	

- 	 /product="5.8S ribosomai RNA" 
musc RNA 	287. .455 

/product="internal transcribed spacer 2" 

	

rRNA 	 456..>498 

	

- 	 /product="28S ribosomai RNA" 
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OR 1G IN 
1 cccctgtgac ataccttaat gttgcctcgg cggatcagcc cgcgccccgt aaaacgggac 

61 ggcccgccag aggacccaaa ctctaatgtt tcttattgta acttctgagt aaaacaaaca 
121 aataaatcaa aactttcaac aacggatctc ttggttctgg catcgatgaa gaacgcagca 
181 aaatgcgata agtaatgtga attgcagaat tcagtgaatc atcgaatctt tgaacgcaca 
241 ttgcgcccgc tggtattccg gcgggcatgc ctgttcgagc gtcatttcaa ccctcaagcc 
301 cccgggtttg gtgttgggga tcggctctgc ccttctgggc ggtgccgccc ccgaaataca 
361 ttggcggtct cgctgcagcc tccattgcgt agtagctaac acctcgcaac tggaacgcgg 
421 cgcggccatg ccgtaaaacc ccaacttctg aatgttgacc tcggatcagg taggaatacc 
481 cgctgaactt aagcatac 

Fusarium tricinctum isolate F44SS3 18S ribosomal RNA gene, partial sequence; 
internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomai RNA gene, and internai transcribed 
spacer 2, compiete sequence; and 28S ribosomai RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX114781.1 

FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX114781 	 498 bp 	DNA 	linear 	PLN 18-OCT-2012 
DEFINITION Fusariurn tricinctum isolate F44SS3 18S ribosomal RNA gene, partial 

sequence; internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomai RNA gene, 
and internai transcribed spacer 2, compiete sequence; and 28S 
ribosomai RNA gene, partial sequence. 

ACCESSION JX114781 
VERSION 	JX114781.1 GI:401871123 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusa riuin tricinctum 

	

ORGANISM 	Fusa rium tri cincturn 
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreornycetidae; Hypocreaies; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusariuni ; Fusarium tricinctum species 
complex. 

	

REFERENCE 	1(bases 1 to 498) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 

	

	Fusarium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 
in North Western Algeria 

JOURNAL Unpubi ished 

	

REFERENCE 	2(bases 1 to 498) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gallego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (28-MAY-2012) Research Laboratory on Biologicai Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, Mascara 
29000, Aigeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 1. .498 

/organism="Fusariuni tricinctum" 
/moi_type="genomic DNA" 
/isoiate="F44SS3" 
/isoiationsource="stem of Aieppo pine seediing" 
/db_xref="taxon: 1'1" 
/country="Aigeria" 
/coiiectiondate="2 6-Dec-2009" 
/collected_by="F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwd_name: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

	

rRNA 	 <1. .18 
/product="18S ribosomai RNA" 

misc RNA 	19. .180 
/product="internai transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 181. .325 
/product="5.8S ribosomai RNA" 

misc RNA 	326. .494 
/product="internal transcribed spacer 2" 

	

rRNA 	 495. .>498 
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Iproduct="285 ribosomai RNA" 
ORIGIN 

1 cctgcggagg gatcattacc gagtttacaa ctcccaaacc cctgtgaaca taccttaatg 
61 ttgcctcggc ggatcagccc gcgccctgta aaacgggacg gcccgccaga ggacccaaac 

121 tctaatgttt cttattgtaa cttctgagta aaacaaacaa ataaatcaaa actttcaaca 
181 acggatctct tggttctggc atcgatgaag aacgcagcaa aatgcgataa gtaatgtgaa 
241 ttgcagaatt cagtgaatca tcgaatcttt gaacgcacat tgcgcccgct ggtattccgg 
301 cgggcatgcc tgttcgagcg tcatttcaac cctcaagccc ccgggtttgg tgttggggat 
361 cggctctgcc cttctgggcg gtgccgcccc cgaaatacat tggcggtctc gctgcagCCt 
421 ccattgcgta gtagctaaca cctcgcaact ggaacgcggc gcggccatgc cgtaaaaccc 
481 caacttctga atgttgac 

Fusarium tricinctum isolate F39SS3 internai transcribed spacer 1, partial sequence; 
5.8S ribosomal RNA gene and internai transcribed spacer 2, complete sequence; and 
28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX114786.1 

FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX114786 508 bp DNA linear PLN 18-OCT-2012 
DEFINITION Fusariuju tricinctum isolate F39SS3 internai transcribed spacer 1, 

partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene and internai transcribed 
spacer 2, compiete sequence; and 28S ribosomai RNA gene, partial 
sequence. 

ACCESSION JX114786 
VERSION 	JX114786.1 GI:401871128 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusarium tricinctum 
ORGANISM 	Fusarium tricinctum 

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreaies; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium ; Fusarium tricinctuni species 
compiex. 

REFERENCE 	1 (bases 1 to 508) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gailego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 	Fusariuni sp. causing damping off diseases on Aieppo pine seediings 

in North western Aigeria 
JOURNAL Unpublished 

REFERENCE 	2 (bases 1 ta 508) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Bioiogical Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, Mascara 
29000, Aigeria 

FEATURES 	 Location/Quaiifiers 
source 	 1. .508 

/organism="Fusariuni tricinctum" 
/mai type="genomic DNA" 
/isoiate="F39SS3" 
/isoiationsource"crown of Aleppo pine seediing" 
/db_xref="taxon: 
/country="Aigeria" 
/coiiectiondate="20-Mar-2009" 
/coiiectedby="F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwd_name: itsi, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1..150 
/product="internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 151. .295 
/product="5.8S ribosomai RNA" 

misc RNA 	296. .462 
/product="internai transcribed spacer 2" 

rRNA 	 463..>508 
/product="285 ribosomai RNA" 
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ORIGIN 
1 ctcccaaacc cctgtgaaca taccttaatg ttgcctcggc ggatcagccc gcgccccgta 

61 aaacgggacg gcccgccaga ggacccaaac tctaatgttt cttattgtaa cttctgagta 
121 aaacaaacaa ataaatcaaa actttcaaca acggatctct tggttctggc atcgatgaag 
181 aacgcagcaa aatgcgataa gtaatgtgaa ttgcagaatt cagtgaatca tcgaatcttt 
241 gaacgcacat tgcgcccgct ggtattccgg cgggcatgcc tgttcgagcg tcatttcaac 
301 cctcaagccc ccgggtttgg tgttggggat cggctctgcc ttctggcggt gccgcccccg 
361 aaatacattg gcggtctcgc tgcagcctcc attgcgtagt agctaacacc tcgcaactgg 
421 aacgcggcgc ggccatgccg taaaacccca acttctgaat gttgacctcg gatcaggtag 
481 gaatacccgc tgaacttaag catatcat 

Fusarium chiamydosporuin isolate F12RR internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene and internai transcribed spacer 2, complete 
sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX114795.1 

FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX114795 479 bp DNA linear PLN 07-NOV-2013 
DEFINITION Fusarium chiamydosporurn isolate F12RR internal transcribed spacer 

1, partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene and internai 
transcribed spacer 2, complete sequence; and 28S ribosomai RNA 
gene, partial sequence. 

ACCESSION JX114795 
VERSION 	JX114795.1 GI:401871137 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusa rium chlamydosporum 

	

ORGANISM 	Fusa rium chlamydosporum 
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Rypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium ; Fusariuni chlamydosporum species 
complex. 

	

REFERENCE 	1 (bases 1 to 479) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gallego,E., 
Garrido-Cardenas, J.A. and Elhaitoum,A. 

TITLE 	First Report of Fusarium chlamydosporum Causing Damping-Of f Disease 
on Aleppo Pine in Algeria 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (11), 1506 (2013) 

	

REFERENCE 	2 (bases 1 to 479) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Galiego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Biological Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, Mascara 
29000, Aigeria 

FEATURES 	 Location/Quaiifiers 
source 	 1. .479 

/organism="Fusarium chlamydosporum" 
/moltype="genomic DNA" 
/isolate="F12RR" 
/isoiationsource="root of Aleppo pine seedlings" 
/dbxref"taxon:" 
/country&'Aigeria" 
/coliectiondate="2 6-Dec-2009" 
/collected_by="F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwd_name: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1. .138 
/product="internal transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 139. .283 
/product="5.8S ribosomai RNA" 

misc RNA 	284. .437 
/product="internai transcrïbed spacer 2" 

	

rRNA 	 438. .>479 
/product="285 ribosomal RNA" 
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ORIGIN 
1 ccctgtgaca tacctatacg ttgcctcggc ggatcagccc gcgccccgta aaaagggacg 

61 gcccgcccga ggacccctaa actctgtttt tagtggaact tctgagtaaa acaaacaaat 
121 aaatcaaaac tttcaacaac ggatctcttg gttctggcat cgatgaagaa cgcagcaaaa 
181 tgcgataagt aatgtgaatt gcagaattca gtgaatcatc gaatctttga acgcacattg 
241 cgcccgccag tattctggcg ggcatgcctg ttcgagcgtc atttcaaccc tcaagctcag 
301 cttggtgttg ggactcgcgg taacccgcgt tccccaaatc gattggcggt cacgtcgagc 
361 ttccatagcg tagtaatcat acacctcgtt actggtaatc gtcgcggcca cgccgtaaaa 
421 ccccaacttc tgaatgttga cctcggatca ggtaggaata cccgctgaac ttaagcata 

Fusarium chlamydosporum isolate F4RS1 18S ribosomal RNA gene, partial sequence; 
internai transcribed spacer 1 and 5.8S ribosornai RNA gene, complete sequence; and 
internai transcribed spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX114789.1 

FAST A Graphics 

LOCUS 	JX114789 467 bp DNA linear PLN 07-NOV-2013 
DEFINITION Fusariurn chiamydosporum isolate F4RS1 18S ribosomai RNA gene, 

partial sequence; internal transcribed spacer 1 and 5.8S ribosomai 
RNA gene, complete sequence; and internai transcribed spacer 2, 
partial sequence. 

ACCESSION JX114789 
VERSION 	JX114789.1 GI:401871131 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusa rium chlamydosporurn 

	

ORGANISM 	Fusarium chiyosporum 
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusariuni ; Fusarium chlamydosporum species 
complex. 

	

REFERENCE 	1 (bases 1 to 467) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gailego,E., 
Garrido-Cardenas,J.A. and Eihaitoum,A. 

TITLE 	First Report of Fusarium chiamydosporum Causing Damping-Off Disease 
on Aleppo Fine in Algeria 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (ii), 1506 (2013) 

	

REFERENCE 	2 (bases 1 to 467) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Biological Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, Mascara 
29000, Algeria 

FEATURES 	 LocationlQuaiifiers 
source 	 1. .467 

Iorganism="Fusarium chlamydosporum" 
Imoitype="genomic DNA" 
/isolate="F4RS1" 
/isolation_source="root of Aleppo pine seedlings" 
1db xref="taxon:86545" 
Icountry="Aigeria" 
/collectiondate="09-Mar-2009" 
/collected_by="F. Lazreg" 
IPCRprimers="fwdname: itsi, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

	

rRNA 	 <1_17 
/product="18S ribosomal RNA" 

misc RNA 	18. .176 
/product="internai transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 177. .321 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

miac RNA 	322—>467 
/product="internal transcribed spacer 2" 



Annexes 

ORIGIN 
1 ctgcggaggg atcattaccg agtttacaac tcccaaaccc ctgtgaacat acctatacgt 

61 tgcctcggcg gatcagcccg cgccctgtaa aaagggacgg cccgcccgag gaccctaaac 
121 tctgttttta gtggaacttc tgagtaaaac aaacaaataa atcaaaactt tcaacaacgg 
181 atctcttggt tctggcatcg atgaagaacg cagcaaaatg cgataagtaa tgtgaattgC 
241 agaattcagt gaatcatcga atctttgaac gcacattgcg cccgccagta ttctggcggg 
301 catgcctgtt cgagcgtcat ttcaaccctc aagctcagct tggtgttggg actcgcggta 
361 acccgcgttc cccaaatcga ttggcggtca cgtcgagctt ccatagcgta gtaatcatac 
421 acctcgttac tggtaatcgt cgcggccacg ccgtaaaacc ccttctt 

Fusarium oxysporum isolate F16RS3 18S ribosomai RNA gene, partial sequence; 
internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and internai transcribed 
spacer 2, complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX114787.1 

FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX114787 539 bp DNA linear PLN 18-OCT-2012 
DEFINITION Fusarium oxysporum isolate F16RS3 18S ribosomal RNA gene, partial 

sequence; internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, 
and internai transcribed spacer 2, compiete sequence; and 28S 
ribosomai RNA gene, partial sequence. 

ACCESSION JX114787 
VERSION 	37(114787.1 GI:401871129 
KEY NORDS 
SOURCE 	Fusarium oxysporuin 

ORGANISM Fusarium oxysporum 
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreales; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium ; Fusarium oxysporuxn species 
complex. 

	

REFERENCE 	i(bases 1 to 539) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E. and Eihaitouxn,A. 
TITLE 

	

	Fusarium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 
in North Western Algeria 

JOURNAL Unpublished 

	

REFERENCE 	2 (bases 1 to 539) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Bioiogicai Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, Mascara 
29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 1. .539 

/organism="Fusariuin oxysporum" 
/moitype="genomic DNA" 
/isolate="F1 6RS3" 
/isoiation_source="root of Aleppo pine seedlings" 
/db xref ="taxon: Q7" 

/country="Algeria" 
/collectiondate="09-Mar-2009" 
/collected_by="F. Lazreg" 
/PCR_primers=" fwdname: itsi, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, rev_seq: 
tcct ccgct ta t tgat at gc" 

	

rRNA 	 <1..15 
/product&'18S ribosomal RNA" 

misc RNA 	16. .176 
/product="internai transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 177. .321 
/product="5.85 ribosomai RNA" 

misc RNA 	322. .494 
/product="internai transcribed spacer 2" 

	

rRNA 	 495. .>539 
/product="285 rïbosomal RNA" 
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ORIGIN 
1 gcggagggat cattaccgag ttatacaact catcaaccct gtgaacatac ctaaaacgtt 
61 gcttcggcgg gaacagacgg ccctgtaaca acgggccgcc cccgccagag gacccctaac 

121 tctgttttta taatgttttt ctgagtaaac aagcaaataa attaaaactt tcaacaacgg 
181 atctcttggc tctggcatcg atgaagaacg cagcgaaatg cgataagtaa tgtgaattgc 
241 agaattcagt gaatcatcga atctttgaac gcacattgcg cccgccagta ttctggcggg 
301 catgcctgtt cgagcgtcat tacaaccctc aggcccccgg gcctggcgtt ggggatcggc 
361 agaagccccc tgtgggcaca cgccgtccct caaatacagt ggcggtcccg ccgcagcttc 
421 cattgcgtag tagctaacac ctcgcaactg gagagcggcg cggccatgcc gtaaaacacc 
481 caacttctga atgttgacct cgaatcaggt aggaataccc gctgaactta agcatatca 

E'usarium oxysporum isolate F3PRT internai transcribed spacer 1, partial sequence; 
5.8S ribosomai RNA gene and internai transcribed spacer 2, complete sequence; and 
28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GeriBank: JX114794.1 

FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX114794 409 bp DNA linear PLN 18-OCT-2012 
DEFINITION Fusarium oxysporurn isolate F3PRT internai transcribed spacer 1, 

partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene and internai transcribed 
spacer 2, complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial 
sequence. 

ACCESSION 1X114794 
VERSION 	JX114794.1 GI:401871136 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusarium oxysporum 
ORGANISM 	Fusarium oxysporum 

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreaies; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusariurn ; Fusarium oxysporum species 
complex. 

REFERENCE 	i(bases 1 to 409) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Fusarium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seediings 

in North Western Aigeria 
JOURNAL Unpubiished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 409) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gailego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Biological Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, Mascara 
29000, Aigeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 l..409 

/organism='Fusariulfl oxysporum" 
/moitype="genomic DNA" 
/isolate="F3PRT" 
/isoiation_source&'root 0f Aieppo pine seediings" 
/dbxref="taxon: 	T" 
/country="Algeria" 
/collection date»" lO-Feb-2009" 
/coilected_by='F. Lazreg" 
/PCR_primers=" fwd name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, revseq: 
t c ct c cgct t at t gat at gc 

misc RNA 	<1..135 
/product="internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 136. .239 
/product="5.8S ribosomai RNA" 

misc RNA 	240. .381 
/product="internal transcribed spacer 2" 

rRNA 	 382..>409 
/product="28S ribosomal RNA" 



Annexes 

ORIGIN 
1 gtgacatacc tttatgttgc ctcggcggat cagcccgcgc cccgtaaaac gggacggccc 
61 gccgcaggaa ccacaaaact ctgattttag tgtaacttct gagtctaaaa aacaaataaa 

121 tcaaaacttt caacaacgga tctcttggtt ctggcatcga tgaagaacgc agcaaaatgc 
181 gataagtaat gtgaattgca gaattcagtg aatcatcgaa tctttgaacg cacattgcgg 
241 tttggtgttt ggggatcggg ctgtactcca gcccggcccc gaaatctagt ggcggtctcg 
301 ctgcagcctc cattgcgtag tagctaacac ccgaactgga acgcggcgcg gccaaccgtt 
361 aaacccccaa cttctgaatg ttgacctcgg atcaggtagg aatacccgc 

Fusarium solani isolate F6RS3 18S ribosomal RNA gene, partial sequence; internai 
transcribed spacer 1, 5.8S ribosornai RNA gene, and internai transcribed spacer 2, 
compiete sequence; and 28S ribosomai RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX114792.1 

FASTA  Grpics 

LOCUS 	3X114792 547 bp DNA linear PLN 18-OCT-2012 
DEFINITION Fusarium solarji isoiate F6RS3 18S ribosomal RNA gene, partial 

sequence; internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomai RNA gene, 
arici internai transcribed spacer 2, compiete sequence; and 28S 
ribosomai RNA gene, partial sequence. 

ACCESSION 3X114792 
VERSION 	JX114792.1 GI:401871134 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusa rium solani 

	

ORGANISM 	Fusarium solani 
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreaies; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium ; Fusarium soiani species complex. 

	

REFERENCE 	i(bases 1 to 547) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 

	

	Fusarium sp. causing damping off diseases on Aieppo pine seediings 
in North Western Algeria 

JOURNAL Unpubiished 

	

REFERENCE 	2(bases 1 to 547) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E. and Eihaitouin,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Bioiogicai Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, Mascara 
29000, Aigeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 1. .547 

/organism='Tusarium solani" 
/moi_type="genomic DNA" 
/isoiate="F6RS3" 
/isoiationsource="root of Aieppo pine seediings" 
/dbxref="taxon:38" 
/country="Aigeria" 
/coiiectiondate="22-Feb-2009" 
/coiiected_by="F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwdname: itsi, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

	

rRNA 	 <1..18 
/product="18S ribosomai RNA' 

misc RNA 	19. .179 
/product="internai transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 180. .324 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	325. .497 
/product="internai transcribed spacer 2" 

	

rRNA 	 498. .>547 
/product="28S ribosomai RNA" 
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ORIGIN 
1 cctgcggagg gatcattacc gagttataca actcatcaac cctgtgaaca tacctaaaac 

61 gttgcttcgg cgggaacaga cggccctgta acaacgggcc gcccccgcca gaggacccct 
121 aactctgttt ttataatgtt tttctgagta aacaagcaaa taaattaaaa ctttcaacaa 
181 cggatctctt ggctctggca tcgatgaaga acgcagcgaa atgcgataag taatgtgaat 
241 tgcagaattc agtgaatcat cgaatctttg aacgcacatt gcgcccgcca gtattctggc 
301 gggcatgcct gttcgagcgt cattacaacc ctcaggcccc cgggcctggc gttggggatc 
361 ggcagaagcc ccctgtgggc acacgccgtc cctcaaatac agtggcggtc ccgccgcagc 
421 ttccattgcg tagtagctaa cacctcgcaa ctggagagcg gcgcggccat gccgtaaaac 
481 acccaacttc tgaatgttga cctcgaatca ggtaggaata cccgctgaac ttaagcatat 
541 caataaa 

Fusarium solani isolate F20ST internai transcribed spacer 1, partial sequence; 
5.8S ribosomai RNA gene, compiete sequence; and internai transcribed spacer 2, 
partial sequence 

GenBank: JX114796.1 

FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX114796 302 bp DMA linear PIN 18-OCT-2012 
DEFINITION Fusarium solani isolate F20ST internai transcribed spacer 1, 

partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene, compiete sequence; and 
internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION JX114796 
VERSION 	JX114796.1 GI:401871138 
KEYWORDS 
SOURCE 	Fusa rium sol ani 
ORGANISM Fusa rium solani 

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreaies; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium ; Fusarium soiani species compiex. 

REFERENCE 	1 (bases 1 to 302) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gallego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Fusarium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 
JOURNAL Unpublished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 302) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Biological Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, Mascara 
29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Quaiifiers 
source 	 l..302 

/organism="Fusarium soiani" 
/moitype="genomic DMA" 
/isoiate="F20ST" 
/isoiation_source="crown of Aleppo pine seedling" 
/dbxref="taxon: JS" 
/country="Algeria" 
/collectiondate&'26-Dec-2009" 
/coilected_by='F. Lazreg" 
/PCR_primers="fwd_name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1..148 
/product="internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 149. .293 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	294..>302 
/product"internai transcribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 ctcatcaacc ctgtgaacat acctaaacgt tgcttcggcg ggaacagacg gccccgtgaa 

61 acgggccgcc cccgccagag gacccctaac tctgtttcta taatgtttct tctgagtaaa 
121 acaagcaaat aaattaaaac tttcaacaac ggatctcttg gctctggcat cgatgaagaa 
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181 cgcagcgaaa tgcgataagt aatgtgaatt gcagaattca gtgaatcatc gaatctttga 
241 acgcacattg cgcccgccag tattctggcg ggcatgcctg ttcgagcgtc attacaaccc 
301 tc 

Fusarium solani isolate F12RT internai transcribed spacer 1, partial sequence; 
5.8S ribosomal RNA gene and internai transcribed spacer 2, complete sequence; and 
28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX114793.1 

FAST A Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX114793 498 bp DNA iinear PLN 18-OCT-2012 
DEFINITION Fusarium solani isolate F12RT internai transcribed spacer 1, 

partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene and internai transcribed 
spacer 2, compiete sequence; and 28S ribosomai RNA gene, partial 
sequence. 

ACCESSION JX114793 
VERSION 	JX114793.1 GI:401871135 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusarium solani 
ORGANISM 	Fusa riura solani 

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreaies; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium ; Fusarium solani species complex. 

REFERENCE 	i(bases 1 to 498) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E. and Elhaitouni,A. 
TITLE 	Fusarium sp. causing damping off diseases on Aieppo pine seediings 

in North Western Aigeria 
JOURNAL Unpubi ished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 498) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Bioiogical Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, Mascara 
29000, Aigeria 

FEATURES 	 Location/Quaiifiers 
source 	 1. .498 

/organism="Fusarium soiani" 
/moltype='genomic DNA" 
/isolate="F12RT" 
/isoiationsource="root 0f Aleppo pine seedlings" 
/dbxref="taxon: I 
/country="Aigeria" 
/collectiondate=" 10-Feb-2009" 
/coilectedby="F. Lazreg" 
/PCRprimers=" fwd_name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

miscRNA 	<1. .140 
/product="internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 141. .285 
/product="5.8S ribosomai RNA" 

miscRNA 	286. .458 
/product="internai transcribed spacer 2" 

rRNA 	 459. .>498 
/product="28S ribosomai RNA" 

ORIGIN 
1 cctgtgaaca tacctataac gttgcctcgg cgggaacaga cggccccgta acacgggccg 

61 cccccgccag aggaccccct aactctgttt ctataatgtt tcttctgagt aaacaagcaa 
121 ataaattaaa actttcaaca acggatctct tggctctggc atcgatgaag aacgcagcga 
181 aatgcgataa gtaatgtgaa ttgcagaatt cagtgaatca tcgaatcttt gaacgcacat 
241 tgcgcccgcc agtattctgg cgggcatgcc tgtgcgagcg tcattacaac cctcaggccc 
301 ccgggcctgg cgttggggat cggcggaagc cccctgcggg cacaacgccg tcccccaaat 
361 acagtggcgg tcccgccgca gcttccattg cgtatagcta acacctcgca actggagagc 
421 ggcgcggcca cgccgtaaaa cacccaactt ctgaatgttg acctcgaatc aggtaggaat 
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Pythium glomeratum isolate U16RS internai transcribed spacer 1, partial sequence; 
5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed spacer 2, 
partial sequence 

GenBank: JX191937.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191937 754 bp DNA linear PLN 09-SEP-2012 
DEFINITION Pythium glomeratum isolate U16RS internai transcribed spacer 1, 

partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and 
internal transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION 1X191937 
VERSION 	JX191937.1 GI:402810519 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium glomeratuin 
ORGANISM 	Pythiuin glomeratum 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythium. 

REFERENCE 	l(bases 1 to 754) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 

in North Western Algeria 
JOURNAL Unpublished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 754) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (20-JUN-2012) Research Laboratory on biological systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 l..754 

/organism="Pythium glomeratum" 
/moltype="genomic DNA" 
/isolate="Ul 6RS" 
/isolation _source="Aleppo pine seedlings" 
/dbxref="taxon:2» 
/country='Algeria" 
/collectiondate="22-Feb--2009" 
/collected_by="F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwd_name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1..169 
/product="internal transcribed spacer 1" 

rRNA 	 170. .328 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	329..>754 
/product="internal transcribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 gtactgtgct tgtgctgggt ctgcgttttc ggacgcggac gcggtggagg ctgaacgaag 
61 gttggttttc ttcttgtgag agaccagctg atatattttt caaacccctt ttttacaaaa 

121 tgactgatca atactgtgag aacgaaagtt cttgctttaa actagataac aactttcagc 
181 agtggatgtc taggctcgca catcgatgaa gaacgctgcg aactgcgata cgtaatgcga 
241 attgcaaaat tcagtgagtc atcgaaattt tgaacgcata ttgcactttc gggttagacc 
301 tggaagtatg tctgtatcag ggtccgtaca tcaaacttgc ctctcttttt tctgtgtagt 
361 caggattgga gacgtgcaaa tgtgaagtgt ctcgcgcact tgcgtcttcg gacgacaagc 
421 tgtcgagtcc ttttaaagcg acacgatctt tctattgttt ctgtgaagcg tattgctcga 
481 acgcggggat tttcggatcg ctcgcagtcg tcggcgactt cggtgagaac ataaaggagg 
541 aaacctcaat tcgcggtatg ttcggcttcg gctcgacaat gttgcttatt gtgtgtggaa 
601 atctgttttt cgcccttgag gtgtactgat ggttgtgtgc ttgacctggg agttggggtg 
661 tagtagagcg ggggcaccat gcatggttac cccttttatt aagagaaatg cctatttggg 
721 aaagttggta ctttttggcc agcatcttgg ccct 
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Pythium glomeratum isolate U35RS internai transcribed spacer 1, partial sequence; 
5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed spacer 2, 
partial sequence 

GenBank: JX191936.1 

FAST A Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191936 764 bp DNA linear PLN 10-OCT-2012 
DEFINITION Pythium glomeratum isolate U35RS internai transcribed spacer 1, 

partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and 
internai trariscribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION 3X191936 
VERSION 	JX191936.1 GI:402810518 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium glomeratum 
ORGANISM 	Pythium giomeratuni 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythium. 

REFERENCE 	1(bases 1 to 764) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sarichez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 

in North Western Algeria 
JOURNAL Unpublished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 764) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (20-JUN-2012) Research Laboratory on Biological Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

FEATURES 	 LocationlQualifiers 
source 	 1. .764 

/organism="Pythium glomeratum' 
/mol_type="genomic DNA" 
/isolate="U35RS" 
Iisolationsource='Aleppo pine seedlings" 
1db xref="taxon:." 
/country='Algeria" 
Icollectiondate="26-Dec-2009" 
Icollected_by="F. Lazreg" 
IPCRprimers="fwd_name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

musc RNA 	<1. .183 
Iproduct='internal transcribed spacer 1" 

rRNA 	 184. .341 
Iproduct="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	342. .>764 
/product="internal transcribed spacer 2' 

OR 1G IN 
1 gatttggggc tttgggcagg gttctgcggt tttcggaacg ccggacgcgg gggcaggctg 

61 aaccacagcg ttggttttct tcttgtgaga gacctactga tatatttttc aaaccccttt 
121 tttaccaaat gaccgatcac tacgtgttgc agaacgtaaa gttcttgctt taaactatta 
181 taacaacttt cagtgcaggg atgtttaggc tcgcacatcg atgaagaacg ctgccaatgc 
241 catcgtaatg ccaattgcaa attcatggtg tcgtctcaat ttttgaatca tattgccctt 
301 tcgggtgtag acccggcaag taggtctgtc tcagggtccg gcctcaaact tgccgctctt 
361 ttttctggga ctccggtatg gaacgtgaca gatgtcgaag tggctcgcca cttgcgtctt 
421 cggacgacaa gctgtcgatc cttttaaaag cgacactatc tttctatatg acttcgcgtg 
481 gaacttaatt gcatcgaagc ggggaatttt cgatcgctcg gcagtcatcg gcgacttcgg 
541 ggagaactta aaggaggaaa cctcaattct cggtatgttc ggcttcggct cgcacaagtt 
601 gcttatggtg ggtggaatct gttttccgcc ttgaggggaa ctgatggttg tgtgcttaac 
661 ctgggcatgg gtgtgaaaaa accgggcacc atgcatgggt tcccctttta aaaaagagag 
721 acgtttattt gggaaaggtg cacttttggc aagcgacctt gccg 



Annexes 

SOURCE 	Pythium ultirnuin var. ultirnum 
ORGANISM 	Pythium ultimum var. ultimum 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythium. 

	

REFERENCE 
	

l(bases 1 to 773) 

	

AUTHORS 
	

Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E., 
Garrido-Cardenas,J.A. and Elhaitoum,A. 

	

TITLE 
	

First Report 0f Globisporangiuni ultimum Causing Pythiuni Damping-Of f 
on Aleppo Pine in Algeria, Africa, and the Mediterranean Region 

	

JOURNAL 
	

Plant Dis. 97 (8), 1111 (2013) 

	

RE FERENCE 
	

2(bases 1 to 773) 

	

AUTHORS 
	

Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 

	

TITLE 
	

Pythiurn sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 
in North Western Algeria 

JOURNAL Unpublished 

	

REFERENCE 
	

3(bases 1 to 773) 

	

AUT HORS 
	

Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 

	

TITLE 
	

Direct Submission 
JOURNAL Submitted (20-JUN-2012) Research Laboratory on biological systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

	

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 1. .773 

/organism="Pythium ultimum var. ultmmuni" 
/moltype="genomic DNA' 
/variety="ultimuxn" 
/isolate="U17RT" 
/isolationsource="Aleppo pine seedlings" 
/db_xref="taxon :1 
/country="Algeria" 
/collectiondate="22-Feb-2009" 
/collected_by="F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwd_riame: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, rev_seq: 
t cct ccgct t at t ga t at gc" 

	

misc 	RNA 	<1_169 
/product="internal transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 170. .328 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

	

musc 	RNA 	329..>773 
/product="internal transcribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 ctgagctggt gttttcattt ttggacactg gaacgggagt cagcaggacg aaggttggtc 

61 tgttgtaatg caagttatga tggactagct gatgaacttt tgtttttaaa cccttaccta 
121 aatactgatt tatactgtgg ggacgaaagt ccttgctttt actagataac aactttcagc 
181 agtggatgtc taggctcgca catcgatgaa gaacgctgcg aactgcgata cgtaatgcga 
241 attgcagaat tcagtgagtc atcgaaattt tgaacgcata ttgcactttc gggttatgcc 
301 tggaagtatg tctgtatcag tgtccgtaaa tcaaacttgc ctttcttttt ctgtgtagtc 
361 agggatggaa tgtgcagatg tgaagtgtct cgcatggttg cgttcgtttt ttcgatcgag 
421 aatctgtcga gtccttttaa atggacacgg tcttttctat ggtttctatg aagtgtaatg 
481 gttggaaggc agtgattttc ggattgctgg cggcttttgg cgacttcggt atgaacgtat 
541 ggagactagc tcaattcgtg gtatgttagg cttcggctcg acaatgttgc gtaattgtgt 
601 gtggtctttg tttgtgcctt gaggtgtact agaggttgtc ggtttgaacc gtaagtgatt 
661 gtttagtaga gcattttcac gatgtatgga gacgctgcat ttagttgcgt agagagattg 
721 atttgggaaa ttttgtatca ttgtcaattg caagattgtg tatggtatct caa 



Annexes 

on Aleppo Pine in Algeria, Africa, and the Mediterranean Region 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (8), 1111 (2013) 

	

REFERENCE 	2(bases 1 to 773) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J. and Gaiiego,E. 

	

TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 
in North Western Aigeria 

JOURNAL Unpubiished 

	

REFERENCE 	3(bases 1 to 773) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Galiego,E. 

	

TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (20-JUN-2012) Research Laboratory on biologicai systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

	

FEATURES 	 Location/Quaiifiers 
source 	 1. .773 

/organism="Pythiurn ultimum var. ultimum" 
/moi_type="genomic DNA" 
/variety=u1t imum" 
/isoiate="U7RT" 
/isolationsource="Aieppo pine seediings" 
/dbxref="taxon: ±•±:" 
/count ry="Aigeria" 
/coilectiondate="20-Mar-2009" 
/coliected_by="F. Lazreg" 
/PCR_primers&'fwd_name: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_nanie: its4, rev_seq: 
tcctccgct tattgatat gc" 

misc RNA 	<1. .169 
/product&interna1 transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 170. .328 
/product&'5.8S ribosomai RNA" 

misc RNA 	329. . >773 
/product="internai transcribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 ctgagctggt gttttcattt ttggacactg gaacgggagt cagcaggacg aaggttggtc 
61 tgttgtaatg caagttatga tggactagct gatgaacttt tgtttttaaa cccttaccta 

121 aatactgatt tatactgtgg ggacgaaagt ccttgctttt actagataac aactttcagc 
181 agtggatgtc taggctcgca catcgatgaa gaacgctgcg aactgcgata cgtaatgcga 
241 attgcagaat tcagtgagtc atcgaaattt tgaacgcata ttgcactttc gggttatgcc 
301 tggaagtatg tctgtatcag tgtccgtaaa tcaaacttgc ctttcttttt ctgtgtagtc 
361 agggatggaa tgtgcagatg tgaagtgtct cgcatggttg cgttcgtttt ttcgatcgag 
421 aatctgtcga gtccttttaa atggacacgg tcttttctat ggtttctatg aagtgtaatg 
481 gttggaaggc agtgattttc ggattgctgg cggcttttgg cgacttcggt atgaacgtat 
541 ggagactagc tcaattcgtg gtatgttagg cttcggctcg acaatgttgc gtaattgtgt 
601 gtggtctttg tttgtgcctt gaggtgtact agaggttgtc ggtttgaacc gtaagtgatt 
661 gtttagtaga gcattttcac gatgtatgga gacgctgcat ttagttgcgt agagagattg 
721 atttgggaaa ttttgtatca ttgtcaattg caagattgtg tatggtatct caa 

Pythium ultimum var. ultimum isolate U17RT internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191935.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191935 773 bp DNA iinear PLN 29-JUL--2013 
DEFINITION Pythium ultimurn var. ultimum isoiate U17RT internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene, compiete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION 3X191935 

	

VERSION 	JX191935.1 GI:402810517 
KEYWORDS 



Annexes 

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Galiego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (20-JUN-2012) Research Laboratory on biologicai systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Aigeria 

FEATURES 	 Location/Quaiifiers 
source 	 l..787 

/organism="Pythium ultimum var. ultirnwn" 
/mol _type=genomic DNA" 
/variety="uitimum" 
/isoiate="Ui 4CR" 
/isolation _source="Aieppo pine seediings" 
/dbxref='taxon: 	i53" 
/country="Aigeria" 
/coilectiondate="20-Mar-2009" 
/coiiected_by="F. Lazreg" 
/PCR_primers="fwdname: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1_192 
/product="internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 193. .351 
/product="S.BS ribosomal RNA" 

misc RNA 	352..>787 
/product="internai transcribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 tgtaagcaag tctagcgctg tgactgagct ggtgttttca tttttggaca ctggaacggg 

61 agtcagcagg acgaaggttg gtctgttgta atgcaagtta tgatggacta gctgatgaac 
121 ttttgttttt aaacccttac ctaaatactg atttatactg tggggacgaa agtccttgct 

7 181 tttactagat aacaactttc agcagtggat gtctaggctc gcacatcgat gaagaacgct 
241 gcgaactgcg atacgtaatg cgaattgcag aattcagtga gtcatcgaaa ttttgaacgc 
301 atattgcact ttcgggttat gcctggaagt atgtctgtat cagtgtccgt aaatcaaact 
361 tgcctttctt tttctgtgta gtcagggatg gaatgtgcag atgtgaagtg tctcgcatgg 
421 ttgcgttcgt tttttcgatc gagaatctgt cgagtccttt taaatggaca cggtcttttc 
481 tatggtttct atgaagtgta atggttggaa ggcagtgatt ttcggattgc tggcggcttt 
541 tggcgacttc ggtatgaacg tatggagact agctcaattc gtggtatgtt aggcttcggc 
601 tcgacaatgt tgcgtaattg tgtgtggtct ttgtttgtgc cttgaggtgt actagaggtt 
661 gtcggtttga accgtaagtg attgtttagt agagcatttt cacgatgtat ggagacgctg 
721 catttagttg cgtagagaga ttgatttggg aaattttgta tcattgtcaa ttgcaagatt 
781 gtgtatg 

Pythium ultiinuxn var. ultirnum isoiate U7RT internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, compiete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191934.1 

4 FAST A Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191934 773 bp DNA linear PLN 29-JUL-2013 
DEFINITION Pythium ultirnum var. ultimum isoiate U7RT internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene, compiete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION JX191934 
VERSION 	JX191934.1 GI:402810516 
KEYORDS. 
SOURCE 	Pythium ultimum var. ultimum 
ORGANISM 	Pythium ultirnum var. ultimurn 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythium. 

REFERENCE 	1(bases 1 to 773) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E., 

Garrido-Cardenas,J.A. and Eihaitoum,A. 
TITLE 	First Report of Giobisporangium uitimurn Causing Pythium Damping-Off 



Annexes 

/mol_type="genomic DNA" 
/variety="ultimum" 
/isolate="U12RT" 
/isolationsource="Aleppo pine seedlings" 
/dbxref="taxon: 162:1 
/country="Algeria" 
/collection date="26-Dec-2009" 
/collectedby="F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwdname: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

mise RNA 	<1. .170 
/product="internal transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 171. .329 
/product="5.8S ribosoniai RNA" 

mise RNA 	330. .>783 
/product="internal transcribed spacer 2" 

OR 1G IN 
1 tggctgtttt catttttgga cactggaacg ggcagtcact caggacgaag gttgggtctg 

61 ttgtaatgca aagttatgat ggactagctg atgaactttt gtttttaaac ccttacctaa 
121 atacctgatt tatactgggg ggacgaaagt ccttgctttt tactagataa caactttcag 
181 cagtggatgt ctaggctcgc acatcgatga agaacgctgc gaactgcgat acgtaatgcg 
241 aattgcagaa ttcagtgagt catcgaaatt ttgaacgcat attgcacttt cgggttatgc 
301 ctggaagtat gtctgtatca gtgtccgtaa atcaaacttg cctttctttt tctggggaat 
361 ccgggagggc aaatgggcaa atgttaaatg tctccccagg gtgtgttttg tttttcgatc 
421 gagaatctgt cgagtccttt taaatggaca cggtcttttc tattggtttc tatgtagtgt 
481 aacgtaatgg aagactactc aatttcgtgg tatgttagcg gcttctggct cgacaatggt 
541 atgaacgtat ggagactacc tcaattcgtg gtatgttaag gcttcggctc gaccaatggt 
601 tgcgtaattg tgggtggtcc tttgttttgt gccttgaagg tgtactagag ggttggtcgg 
661 gtttgaaccc gtaagtggaa ttggtttagt aggagcattt ttcccggatg atatgggaag 
721 acgctgcatt tagttgcgta gagagattga tttgggaaat tttgtatcat tgtcaatagc 
781 aag 

Pythium ultimum var. ultimum isolate U14CR internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191933.1 

FASTA Graphies 

Go to: 

LOCUS 	JX191933 787 bp DNA linear PLN 29-JUL-2013 
DEFINITION Pythium ultimum var. ultimum isolate U14CR internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.85 ribosomal RNA gene, complete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION JX191933 
VERSION 	JX191933.1 GI:402810515 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythiurn ultimura var.uitimum 
ORGANISM Pythium ultimum var. ultimum 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythium. 

	

REFERENCE 	i(bases 1 to 787) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E., 
Garrido-Cardenas, J.A. and Elhaitouxn,A. 

TITLE 	First Report of Globisporangiuni ultimuni Causing Pythium Danlping-Off 
on Aleppo Pine in Algeria, Africa, and the Mediterranean Region 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (8), 1111 (2013) 

	

REFERENCE 	2(bases 1 to 787) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 

in North Western Algerïa 
JOURNAL Unpublished 

	

REFERENCE 	3(bases 1 to 787) 



- 	 Annexes 

/organism="Pythium ultimum" 
/mol_type="genomic DNA' 
/isolate="U4CR" 
/isolation_source='Aleppo pine seedlings" 
/dbxref="taxon: 5O7 ." 
/count ry="Algeria" 
/coilection_date="26-Dec-2009" 
/collected_by="F. Lazreg" 
IPCR_primers="fwd_riame: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgC" 

misc RNA 	<1_169 
/product='internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 170. .327 
/prociuct="5.8S ribosomai RNA 

misc RNA 	328—>751 
/product='interrial trariscribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 ctgagctggt gttttcattt ttggacactg gaacgggagt cagcaggacg aaggttggtc 

61 tgttgtaatg caagttatga tggactagct gatgaacttt tgtttttaaa cccttaccta 
121 aatactgatt tatactgtgg ggacgaaagt ccttgctttt actagataac aactttcagc 
181 agtggatgtc taggctcgca catcgatgaa gaacgctgcg aactgcgata cgtaatgcga 
241 attgcagaat tcagtgagtc atcgaaattt tgaacgcata ttgcactttc gggttatgcc 
301 tggaagtatg tctgtatcag tgtccgtaaa tcaaacttgc ctttcttttt ctgtgtagtc 
361 agggatggaa tgtgcagatg tgaagtgtct cgcatggttg cgttcgtttt ttcgatcgag 
421 aatctgtcga gtccttttaa atggacacgg tcttttctat ggtttctatg aagtgtaatg 
481 gttggaaggc agtgattttc ggattgctgg cggcttttgg cgacttcggt atgaacgtat 
541 ggagactagc tcaattcgtg gtatgttagg cttcggctcg acaatgttgc gtaattgtgt 
601 gtggtctttg tttgtgcctt gaggtgtact agaggttgtc ggtttgaacc gtaagtgatt 
661 gtttagtaga gcattttcac gatgtatgga gacgctgcat ttagttgcgt agagagattg 
721 atttgggaaa ttttgtatca ttgtcaattg C 

Pythiurn ultimum var. ultimum isolate U12RT internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomai RNA gene, compiete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191932.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191932 783 bp DNA linear PLN 09-SEP-2012 
DEFINITION Pythium ultimum var. ultimum isolate U12RT internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene, complete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION 3X191932 
VERSION 	JX191932.1 GI:402810514 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythiurn ultimum var. ultimum 

ORGANISM Pythium ultimum var. ultimum 
Eukaryota; Stramenopiies; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythium. 

REFERENCE 	l(bases 1 to 783) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J. and Galiego,E. 
TITLE 	Pythiuxn sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seediings 

in North Western Aigeria 
JOURNAL Unpublished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 783) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (20-JUN-2012) Research Laboratory on biological systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 l..783 

/organism&'Pythium ultimum var. ultimum" 



Annexes 

/country="Aigeria" 
/coliectiondate="20-Mar-2009" 
/collectedby="F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwd_name: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1. .169 
/product="internai transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 170. .328 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	329. . >769 
/product="internai transcribed spacer 2" 

OR 1G IN 
1 tggctgtttt catttttgga cactggaacg ggcagtcact caggacgaag gttgggtctg 

61 ttgtaatgca aagttatgat ggactagtga tgaacttttg tttttaaacc cttacctaaa 
121 tacctgattt atactggggg gacgaaagtc cttgcttttt actagataac aactttcagC 
181 agtggatgtc taggctcgca catcgatgaa gaacgctgcg aactgcgata cgtaatgcga 
241 attgcagaat tcagtgagtc atcgaaattt tgaacgcata ttgcactttc gggttatgCc 
301 tggaagtatg tctgtatcag tgtccgtaaa tcaaacttgc ctttcttttt tggggaatcc 
361 gggagggcaa agggcaaagt taaatgtctc cccagggtgt gttttgtttt tcgatcgaga 
421 atctgtcgag tccttttaaa tggacacggt cttttctatg gtttctagta tgaacgtatg 
481 gagactactc aattcgtggt atgttaggct tcggctcgac aatggtatga acgtatggag 
541 actacctcaa ttcgtggtat gttaaggctt cggctcgacc aatggttgcg taattgtggg 
601 tggtcctttg ttttgtgcct tgaaggtgta ctagagggtt ggtcgggttt gaacccgtaa 
661 gtggaattgg tttagtagga gcatttttcc cggatgatat gggaagacgc tgcatttagt 
721 tgcgtagaga gattgatttg ggaaattttg tatcattgtc aatgcaaga 

Pythium ultimum isolate U4CR internai transcribed spacer 1, partial sequence; 5.8S 
ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed spacer 2, partial 
sequence 

GenBank: JX191931.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191931 751 bp DNA linear PLN 29-JUL-2013 
DEFINITION Pythium ultimum isolate U4CR internai transcribed spacer 1, partial 

sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai 
transcribed spacer 2, partial sequence. 

	

ACCESSION 	JX191931 

	

VERSION 	JX191931.1 GI:402810513 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium ultimum 
ORGANISM Pythium ultimum 

Eukaryota; Stramenopiies; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythiuxn. 

	

REFERENCE 	l(bases 1 to 751) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gaiiego,E., 
Garrido-Cardenas, J.A. and Elhaitouin,A. 

	

TITLE 	First Report 0f Globisporangium ultimum Causing Pythium Damping-Of f 
on Aleppo Fine in Aigeria, Africa, and the Mediterranean Regïon 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (8), 1111 (2013) 

	

REFERENCE 	2(bases 1 to 751) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gaiiego,E. 

	

TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seediings 
in North Western Aigeria 

JOURNAL Unpubiished 

	

REFERENCE 	3(bases 1 to 751) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Galiego,E. 

	

TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (20-JUN-2012) Research Laboratory on biologicai systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Aigeria 

	

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 1. .751 
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/collected_by="F. Lazreg" 
/PCR_primers"fwd_name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1_169 
/product="iriternal transcribed spacer 1" 

rRNA 	 170. .328 
/product="5.8S ribosomai RNA" 

misc RNA 	329..>751 
/product="internal transcribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 ctgagctggt gttttcattt ttggacactg gaacgggagt cagcaggacg aaggttggtc 

61 tgttgtaatg caagttatga tggactagct gatgaacttt tgtttttaaa cccttacCta 
121 aatactgatt tatactgtgg ggacgaaagt ccttgctttt actagataac aactttcagc 
181 agtggatgtc taggctcgca catcgatgaa gaacgctgcg aactgcgata cgtaatgcga 
241 attgcagaat tcagtgagtc atcgaaattt tgaacgcata ttgcactttc gggttatgcc 
301 tggaagtatg tctgtatcag tgtccgtaaa tcaaacttgc ctttcttttt ctgtgtagtc 
361 agggatggaa tgtgcagatg tgaagtgtct cgcatggttg cgttcgtttt ttcgatcgag 
421 aatctgtcga gtccttttaa atggacacgg tcttttctat ggtttCtatg aagtgtaatg 
481 gttggaaggc agtgattttc ggattgctgg cggcttttgg cgacttcggt atgaacgtat 
541 ggagactagc tcaattcgtg gtatgttagg cttcggctcg acaatgttgc gtaattgtgt 
601 gtggtctttg tttgtgcctt gaggtgtact agaggttgtc ggtttgaacc gtaagtgatt 
661 gtttagtaga gcattttcac gatgtatgga gacgctgcat ttagttgcgt agagagattg 
721 atttgggaaa ttttgtatca ttgtcaattg C 

Pythium ultimum var.ultirnum isolate U2RR internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191930.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	3x191930 769 bp DNA linear FLN 09-SEP-2012 
DEFINITION Pythium ultimum var. ultimum isolate U2RR internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION JX191930 
VERSION 	JX191930.1 GI:402810512 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium ultimum var. uitimurn 
ORGANISM Pythium ultimum var. ultimum 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Fythiales; Pythiaceae; 
Pythiuni. 

REFERENCE 	l(bases 1 to 769) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 

in North Western Algeria 
JOURNAL Unpublished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 769) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (19-JUN-2012) Research Laboratory on biological systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Aigeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 l..769 

/organism="Pythium ultimum var. ultimum" 
/mol_type="genomic DNA" 
/variety="ult imum" 
/isolate='U2RR" 
/isolationsource="Aleppo pine seedlings" 
/dbxref="taxon:1 621 1H" 
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/product="5.8S ribosomai RNA" 
musc RNA 	336. . >747 

/product="internai transcribed spacer 2" 
OR 1G IN 

1 ctggtgtttt catttttgga cactggaacg ggagctcagc aggacgaagg gttggttctg 
61 ttgtaatgcc aagttatcaa tgggactagc tgatgaactt ttggttttta aacccttacc 

121 taaaatactg atttatacct gtggggacga aagtcccttg ctttttacta gataacaact 
181 ttcagcagtg gatgtctagg ctcgcacatc gatgaagaac gctgcgaact ggcgatacgt 
241 aatgcgaatt gcagaattca gtgagtcatc gaaattttga acgcatattg cactttcggg 
301 ttatgcctgg aagtatgtct gtatcagtgt ccgtaaatca aacttgcctt tctttttctg 
361 tgtagtcagg gatggaatgt gcagatgtga agtgtctcgc atggttgcgt tcgttttttc 
421 gatcgagaat ctgtcgagtc cttttaaatg gacacggtct tttctatggt ttctatgaag 
481 tgtaatggtt ggaaggcagt gattttcgga ttgctggcgg cttttggcga cttCggtatg 
541 aacgtatgga gactagctca attcgtggta tgttaggctt cggctcgaca atgttgCgta 
601 attgtgtgtg gtctttgttt gtgccttgag gtgtactaga ggttgtcggt ttgaaccgta 
661 agtgattgtt tagtagagca ttttcacgat gtatggagac gctgcattta gttgcgtaga 
721 gagattgatt tgggaaattt tgtatca 

Pythium ultimum isolate U2CR internai transcribed spacer 1, partial sequence; 5.8S 
ribosomal RNA gene, complete seguence; and internai transcribed spacer 2, partial 
sequence 

Genflank: JX191929.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191929 751 bp DNA linear PLN 29-JUL-2013 
DEFINITION Pythium ultimum isolate U2CR internai transcribed spacer 1, partial 

sequence; 5.8S ribosomai RNA gene, compiete sequence; and internai 
transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION JX191929 
VERSION 	JX191929.1 GI:402810511 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium ultimum 
ORGANISM Pythium ultimum 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythium. 

REFERENCE 	1(bases 1 to 751) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E., 

Garrido-Cardenas,J.A. and Eihaitoum,A. 
TITLE 	First Report of Globisporangium uitimum Causing Pythiuxn Damping-Of f 

on Aieppo Pine in Aigeria, Africa, and the Mediterranean Region 
JOURNAL 	Plant Dis. 97 (8), 1111 (2013) 

REFERENCE 	2(bases 1 to 751) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Galiego,E. 
TITLE 	Pythiurn sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seediings 

in North Western Algeria 
JOURNAL Unpublished 

REFERENCE 	3(bases 1 to 751) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (19-JUN-2012) Research Laboratory on biologicai systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 i. .751 

/organism="Pythium ultimum" 
/moitype="genomic DNA" 
/isolate="U2CR" 
/isolation_source="Aieppo pine seedlings" 
/dbxref="taxon: 
/country="Algeria" 
/coliectiondate="22-Feb-2009" 
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/product="5.8S ribosomai RNA" 
misc RNA 	329..>751 

/product="internai transcribed spacer 2" 
ORIGIN 

1 ctgagctggt gttttcattt ttggacactg gaacgggagt cagcaggacg aaggttggtc 
61 tgttgtaatg caagttatga tggactagct gatgaacttt tgtttttaaa cccttaccta 

121 aatactgatt tatactgtgg ggacgaaagt ccttgctttt actagataac aactttcagc 
181 agtggatgtc taggctcgca catcgatgaa gaacgctgcg aactgcgata cgtaatgcga 
241 attgcagaat tcagtgagtc atcgaaattt tgaacgcata ttgcactttc gggttatgcc 
301 tggaagtatg tctgtatcag tgtccgtaaa tcaaacttgc ctttcttttt ctgtgtagtc 
361 agggatggaa tgtgcagatg tgaagtgtct cgcatggttg cgttcgtttt ttcgatcgag 
421 aatctgtcga gtccttttaa atggacacgg tcttttctat ggtttctatg aagtgtaatg 
481 gttggaaggc agtgattttc ggattgctgg cggcttttgg cgacttcggt atgaacgtat 
541 ggagactagc tcaattcgtg gtatgttagg cttcggctcg acaatgttgc gtaattgtgt 
601 gtggtctttg tttgtgcctt gaggtgtact agaggttgtc ggtttgaacc gtaagtgatt 
661 gtttagtaga gcattttcac gatgtatgga gacgctgcat ttagttgcgt agagagattg 
721 atttgggaaa ttttgtatca ttgtcaattg C 

Pythium ultimum var. uitimum isolate U5RT internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomai RNA gene, compiete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191928.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191928 747bp DNA linear PLN 09-SEP-2012 
DEFINITION Pythium uitimuni var. ultiinum isoiate U5RT internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene, complete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION JX191928 
VERSION 	JX191928.1 GI:402810510 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythiurn ultimum var. ultimum 
ORGANISM Pythiuin ultimum var. ultimum 

Eukaryota; Stramenopiies; Oomycetes; Pythiaies; Pythiaceae; 
Pythium. 

REFERENCE 	1(bases 1 to 747) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gailego,E. 
TITLE 	Pythiuin sp. causing damping off diseases on Aieppo pine seediings 

in North Western Aigeria 
JOURNAL Unpubiished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 747) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J. and Gailego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (19-JUN--2012) Research Laboratory on biologicai systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Aigeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 l..747 

/organism="Pythium ultimum var. uitimum" 
/moi_type="genomic DNA" 
/variety="uit imuni" 
/isoiate="U5RT" 
/isoiationsource="Aleppo pine seedlings" 
/dbxref="taxon: 
/country="Aigeria" 
/coiiectiondate="26-Dec-2009" 
/coiiected_by="F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwd_name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc' 

musc RNA 	<1_175 
/product="internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 176. .335 
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241 cagaattcag tgagtcatcg aaattttgaa cgcatattgc actttcgggt tatgccctgg 
301 aagtatgtct gtatcagtgt ccgtaaatca aacttgcctt tctttttctg tgtagtcagg 
361 gatggaatgt gcagatgtga agtgtctcgc atggttgcgt tcgttttttc gatcgagaat 
421 ctgtcgagtc cttttaaatg gacacggtct tttctatggt ttctatgaag tgtaatggtt 
481 ggaaggcagt gattttcgga ttgctggcgg cttttggcga cttcggtaat gaacgtatgg 
541 gagactagct caattcgtgg tatgttaagg cttcggctcg acaatgttgc gtaattgtgt 
601 gttggtcttt gtttgtgcct tgagggtggt actaaaaggt tgtcgggttt gaaacccgta 
661 aagtgattgt ttagtaaaag cattttcacc aatgttatgg agaccgctgc atttagtttg 
721 cgtcatagaa gatttgattt gggaaaattt gtatcattgt caattgcaag attgtgtatg 
781 gatctcaatt ggacctgata tcagac 

Pythium ultimum isolate U1RT internai transcribed spacer 1, partial sequence; 5.8S 
ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed spacer 2, partial 
sequence 

GenBank: JX191927.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191927 751 bp DNA linear PLN 29-JUL-2013 
DEFINITION Pythium ultirnum isolate U1RT internai transcribed spacer 1, partial 

sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai 
transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION JX191927 

	

VERSION 	JX191927.1 GI:402810509 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium ultimum 

	

ORGANISM 	Pythium ultimum 
Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiales; Pythiacese; 
Pythium. 

	

REFERENCE 	1(bases 1 to 751) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gailego,E., 
Garriclo-Cardenas,J.A. and Elhaitoum,A. 

	

TITLE 	First Report 0f Globisporangium ultimum Causing Pythium Damping-Off 
on Aleppo Pine in Algeria, Africa, and the Mediterranean Region 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (8), 1111 (2013) 

	

REFERENCE 	2(bases 1 to 751) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 

	

TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 
in North Western Algeria 

JOURNAL Unpublished 

	

REFERENCE 	3(bases 1 to 751) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 

	

TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (19-JUN-2012) Research Laboratory on biological systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University 0f Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

	

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 1. .751 

/organism="Pythium ultimum" 
/moltype="genomic DNA" 
/isolate"UiRT" 
/isolation_source="Aleppo pine seedlings" 
/dbxref="taxon:(E)" 
/country='Algeria" 
/collectiondate="26-Dec-2009' 
/collecteciby="F. Lazreg" 
/PCR_primers=" fwd_name: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1. .169 
/product="interrial transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 170. .328 
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241 tgcgaactgc gatacgtaat gcgaattgca gaattcagtg agtcatcgaa attttgaacg 
301 catattgcac tttcgggtta tgcctggaag tatgtctgta tcagtgtccg taaatcaaac 
361 ttgcctttct tttttcgggg aatccttttt cgatcgagaa tctgtcgagt ccttttaaat 
421 ggacacggtc ttttctatgg tttctatgaa gtgtaatggt tggaaggcag tgattttcgg 
481 atcgctggcg gcttttggcg aacttcggta tgaacgtatg gagactacct caattcgtgg 
541 tatgttaggc ttcggctcga caatgttgcg taaatgtgtg tggtctttgt ttgtgccttg 
601 aggtgtacta gaggntggtc ggtttgaacc gtaagtgatt gtttagtaaa accatttcac 
661 gatgtatgga gacgctgcat ttagttgcgt agagagattg atttgggaaa ttttgtatct 
721 tgtcaa 

Pythium ultimum var.ultitnuin isolate U6CR internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191926.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	3X191926 806 bp DNA linear PLN 09-SEP-2012 
DEFINITION 	Pythium ultiinurn var. ultimurn isolate U6CR internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.85 ribosomal RNA gene, complete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION 3X191926 
VERSION 	JX191926.1 GI:402810508 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium ultimum var. ultimum 
ORGANISM 	Pythium ultirnum var. ultimum 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythium. 

REFERENCE 	1(bases 1 to 806) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 

in North Western Algeria 
JOURNAL Unpublished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 806) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (19-JUN-2012) Research Laboratory on biological systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 l..806 

/organism="Pythium ultimum var. ultimuxn" 
/mol _type="genomic DNA" 
/variety="ultimum" 
Ii solate= "U 6CR" 
/isolation _source="Aleppo pine seedlings" 
/db xref ="taxon: 162 !LH" 
/country"A1geria" 
/collection date="26-Dec-2009" 
/collectedby="F. Lazreg" 
/PCR_primers="fwdname: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1_165 
/product="internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 166. .325 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	326..>806 
/product="internal transcribed spacer 2" 

OR 1G IN 
1 gctggtgttt tcatttttgg acactggaac gggagtcagc aggacgaagg ttggtctgtt 
61 gtaatgcaag ttataatgga ctagctgatg aactttggtt tttaaaccct tacctaaata 

121 ctgaattttt ctgtggggac gaaagtcctt gcttttacta gataacaact ttcagcagtg 
181 gatgtctagg ctcgcacatc gatgaagaac gctgcgaact gcgatacgta atgcgaattg 



I 

Annexes 

181 tcagtgagtc atcggaaatt ttgaacgcat attgcacttc gggttatgcc tggaagtatg 
241 tctgtatcag tgtccgtaaa tcaaacttgc ctttcttttt ctgtgtagtc agggatggaa 
301 tgtgcagatg tgaagtgtct tcgcatggtt gcgttcgttt tttcgatcga gaatctgtcg 
361 agtcctttta aatggacacg gtcttttcta tggtttctat gaagtgtaat ggttggaagg 
421 cagtgatttt cggattgctg gcggcttttg gcgacttcgg tatgaacgta tggagactag 
481 ctcaattcgt ggtatgttag gcttcggctc gacaatgttg cgtaattgtg tgtggtcttt 
541 gtttgtgcct tgaggtgtac tagaggttgt cggtttgaac cgtaagtgat tgtttagtag 
601 agcattttca cgatgtatgg agacgctgca tttagttgcg tagagagatt gatttgggaa 
661 attttgtatc attgtcaaca gga 

Pyhium ultimum var.ultimum isolate 08CR internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191925.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191925 726 bp DNA linear PLN 09-SEP-2012 
DEFINITION 	Pythium ultimum var.ultimum isolate U8CR internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.88 ribosomai RNA gene, complete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION 	JX191925 
VERSION 	JX191925.1 GI:402810507 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium ultimum var. uitirnun 

ORGANISM Pythium ultimum var. ultimum 
Eukaryota; Stramenopiies; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythium. 

REFERENCE 	l(bases 1 to 726) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J. and Galiego,E. 
TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seediings 

in North Western Algeria 
JOURNAL Unpublished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 726) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (19-JUN - 2012) Research Laboratory on bioiogicai systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Aigeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 1. .726 

/organism='Pythium uitimurn var. ultimura" 
/mol_type="genomic DNA" 
/variety="uitimum" 
/isoiate="U8CR" 
/isoiation_source="Aieppo pine seediings" 
/dbxref="taxon: 	i3" 
/country="Algeria" 
/coilectiondate="2O-Mar-2009" 
/coiiected_by="F. Lazreg' 
/PCR_primers="fwd_name: itsl, fwdseq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1. .193 
/product="internal transcribed spacer 1" 

rRNA 	 194. .352 
/prociuct="5.85 ribosomai RNA" 

misc RNA 	353. .>726 
/product="internai transcribed spacer 2" 

OR 1G IN 
1 ctgtaagcaa gtctagcgct gtcactgagc tggtgttttc atttttggac actggaacgg 

61 gagtcagcag gacgaaggtt ggtctcttgt aatgcaagtt atgagggact agctgatgaa 
121 cttttgtttt taaaccctta cctaaatact gatttatact gtggggacga aagtccttgc 
181 ttttactaga taacaacttt cagcagtgga tgtctaggct cgcacatcga tgaagaacgc 
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181 taacaacttt cagtgcaggg atgtttaggc tcgcacatcg atgaagaacg ctgccaatgc 
241 catcgtaatg ccaattgcaa attcatggtg tcgtctcaat ttttgaatca tattgccctt 
301 tcgggtgtag acccggcaag taggtctgtc tcagggtccg gcctcaaact tgccgctctt 
361 ttttctggga ctccggtatg gaacgtgaca gatgtcgaag tggctcgcca cttgcgtctt 
421 cggacgacaa gctgtcgatc cttttaaaag cgacactatc tttctatatg acttcgcgtg 
481 gaacttaatt gcatcgaagc ggggaatttt cgatcgctcg gcagtcatcg gcgacttcgg 
541 ggagaactta aaggaggaaa cctcaattct cggtatgttc ggcttcggct cgcacaagtt 
601 gcttatggtg ggtggaatct gttttccgcc ttgaggggaa ctgatggttg tgtgcttaac 
661 ctgggcatgg gtgtgaaaaa accgggcacc atgcatgggt tcccctttta aaaaagagag 
721 acgtttattt gggaaaggtg cacttttggc aagcgacctt gccg 

Pythium ultimum var.ultimum isolate U6RR internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, compiete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191924.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	3X191924 683 bp DNA linear PLN 09-SEP-2012 
DEFINITION Pythiurn ultimum var. ultimurn isolate U6RR internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene, compiete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION JX191924 
VERSION 	JX191924.1 GI:402810506 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium ultimum var. ultimum 
ORGANISM Pythium ultimum var. ultimum 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiaies; Pythiaceae; 
Pythiurn. 

REFERENCE 	1(bases 1 to 683) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J. and Gailego,E. 
TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seediings 

in North Western Algeria 
JOURNAL Unpubl ished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 683) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gailego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (19-JUN-2012) Research Laboratory on biological systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Quaiifiers 
source 	 l..683 

/organism="Pythium ultimum var. ultimum" 
/moi_type="genomic DNA" 
/variety="uitimum" 
/isoiate="U6RR" 
/isolation _source="Aieppo pine seediings" 
/dbxref:="taxon: 
/country='Aigeria" 
/coilectiondate="20-Mar-2009" 
/coiiected_by='F. Lazreg" 
/PCRprimers="fwdname: itsi, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1_94 
/product="internal transcribed spacer 1" 

rRNA 	 95. .258 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	259..>683 
/product='iriternai transcribed spacer 2" 

OR 1G IN 
1 aggccgatgg aaaccttttt ttttttaaac ccttaaccct aaatactgga atttataccg 
61 gggggggcga aagtcctttg cttttactag ataaacaact ttccagcagt gggatgtcta 

121 aggctcgcac atcggatgaa gaacgctgcg aactgcgata cgtaatgcga attgcagaat 
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301 atattgcact ttcgggttat gcctggaagt atgtctgtat cagtgtccgt aaatcaaact 
361 tgcctttctt tttctgtgta gtcagggatg gaatgtgcag atgtgaagtg tctcgcatgg 
421 ttgcgttcgt tttttcgatc gagaatctgt cgagtccttt taaatggaca cggtcttttc 
481 tatggtttct atgaagtgta atggttggaa ggcagtgatt ttcggattgc tggcggcttt 
541 tggcgacttc ggtatgaacg tatggagact agctcaattc gtggtatgtt aggcttcggc 
601 tcgacaatgt tgcgtaattg tgtgtggtct ttgtttgtgc cttgaggtgt actagaggtt 
661 gtcggtttga accgtaagtg attgtttagt agagcatttt cacgatgtat ggagacgctg 
721 catttagttg cgtagagaga ttgatttggg aaattttgta tcattgtcaa ttgcaagatt 
781 gtgtatg 

Pythium heterothaliicum isolate U15RS internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191923.1 

FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS 	JX191923 764 bp DNA linear PLN 09-SEP-2012 
DEFINITION Pythium heterothaliicum isolate U15RS internai transcribed spacer 

1, partial sequence; 5.8S ribosomai RNA gene, complete sequence; 
and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION 	JX191923 
VERSION 	JX191923.1 GI:402810505 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium heterothallicum 
ORGANISM 	Pythium heterothailicurn 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythium. 

REFERENCE 	1(bases 1 to 764) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gailego,E. 
TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 

in North Western Algeria 
JOURNAL Unpubi ished 

REFERENCE 	2(bases 1 to 764) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (19-JUN-2012) Research Laboratory on biological systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Quaiifiers 
source 	 l..764 

/organism="Pythium heterothallicum" 
/moltype="genomic DNA" 
/isolate="U15RS" 
/ïsoiationsource="Aleppo pine seedlings" 
/db xref="taxon:'-1l 6" 
/country="Algeria" 
/collection date=" 10-Feb-2009" 
/coiiected_by="F. Lazreg" 
/PCR_primers="fwd_name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1..183 
!product="internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 184. .341 
/product="5.8S ribosomai RNA" 

misc RNA 	342..>764 
/product="internai transcribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 gatttggggc tttgggcagg gttctgcggt tttcggaacg ccggacgcgg gggcaggctg 

61 aaccacagcg ttggttttct tcttgtgaga gacctactga tatatttttc aaaccccttt 
121 tttaccaaat gaccgatcac tacgtgttgc agaacgtaaa gttcttgctt taaactatta 
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601 tcgacaatgt tgcgtaattg tgtgtggtct ttgtttgtgc cttgaggtgt actagaggtt 
661 gtcggtttga accgtaagtg attgtttagt agagcatttt cacgatgtat ggagacgctg 
721 catttagttg cgtagagaga ttgatttggg aaattttgta tcattgtcaa ttgcaagatt 
781 gtgtatg 

Pythium ultimum var. ultimum isolate U7CR internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191922.1 

FAST A Graphics 

LOCUS 	JX191922 	 787 bp 	DNA 	linear 	PLN 29-JUL-2013 
DEFINITION Pythiurn ultimum var. ultimum isolate U7CR internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION JX191922 

	

VERSION 	JX191922.1 GI:402810504 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Pythium ultimum var. ultimum 

	

ORGANISM 	Pythium ultimum var. ultimum 
Eukaryota; Strarnenopiles; Oomycetes; Pythiales; Pythiaceae; 
Pythiuxu. 

	

REFERENCE 	1(bases 1 to 787) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E., 
Garrido-Cardenas, J.A. and Elhaitoum,A. 

	

TITLE 	First Report 0f Globisporangiuni ultimum Causing Pythiuni Darnping-Of f 
on Aleppo Pine in Algeria, Africa, and the Mediterranean Region 

	

JOURNAL 	Plant Dis. 97 (8), 1111 (2013) 

	

REFERENCE 	2(bases 1 to 787) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 

	

TITLE 	Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 
in North Western Algeria 

JOURNAL Unpubl j shed 

	

REFERENCE 	3(bases 1 to 787) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 

	

TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (19-JUN-2012) Research Laboratory on biological systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

	

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 1. .787 

/organism="Pythiuni ultimuni var. ultimum" 
/moltype="genomic DNA" 
/variety="ultimum" 
/isolate="U7CR" 
/isolation_source="Aleppo pine seedlings" 
/dbxref="taxon: 
/count ry="Algerïa" 
/collection date="26-Dec-2009" 
/collected_by="F. Lazreg" 
/PCR_primers="fwd_name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, revseq: 
tcctccgct tattgatatgc" 

musc RNA 	<1. .192 
/product="internal transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 193. .351 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

musc RNA 	352. .>787 
/product="internal transcribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 tgtaagcaag tctagcgctg tgactgagct ggtgttttca tttttggaca ctggaacggg 

61 agtcagcagg acgaaggttg gtctgttgta atgcaagtta tgatggacta gctgatgaac 
121 ttttgttttt aaacccttac ctaaatactg atttatactg tggggacgaa agtccttgct 
181 tttactagat aacaactttc agcagtggat gtctaggctc gcacatcgat gaagaacgct 
241 gcgaactgcg atacgtaatg cgaattgcag aattcagtga gtcatcgaaa ttttgaacgc 
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Pythium ultimum var. ultimum isolate U3CR internai transcribed spacer 1, partial 
sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, complete sequence; and internai transcribed 
spacer 2, partial sequence 

GenBank: JX191921.1 

FAST A Graphics 

LOCUS 	JX191921 	 787 bp 	DNA 	linear PLN 29-JUL-2013 
DEFINITION Pythium uitimuxn var. ultimum isolate U3CR internai transcribed 

spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene, compiete 
sequence; and internai transcribed spacer 2, partial sequence. 

ACCESSION JX191921 
VERSION 	JX191921.1 GI:402810503 
KEYWORDS 
SOURCE 	Pythium ultimum ver. ultimuyn 
ORGANISM Pythium uitirnurn ver. ultimurn 

Eukaryota; Stramenopiles; Oomycetes; Pythiaies; Pythiaceae; 
Pythium. 

	

REFERENCE 
	

1 (bases 1 to 787) 

	

AUTHORS 
	

Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J., Galiego,E., 
Garrido-Cardenas,J.A. and Elhaitouxn,A. 

	

TITLE 
	

First Report 0f Globisporangium ultirnum Causing Pythium Damping-Of f 
on Aieppo Pine in Algeria, Africa, and the Mediterranean Region 

	

JOURNAL 
	

Plant Dis. 97 (8), 1111 (2013) 

	

REFERENCE 
	

2 (bases 1 to 787) 

	

AUTHORS 
	

Lazreg,F., Beiabid,L., Sanchez,J. and Galiego,E. 

	

TITLE 
	

Pythium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seedlings 
in North Western Algeria 

JOURNAL Unpublished 

	

REFERENCE 
	

3(bases 1 to 787) 

	

AUTHORS 
	

Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J. and Gallego,E. 

	

TITLE 
	

Direct Submission 
JOURNAL Submitted (19-JUN-2012) Research Laboratory on bioiogical systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, 29 000, 
Mascara 29000, Algeria 

	

FEATURES 	 Locat ïonlQuai if iers 
source 	 l..787 

Iorganism="Pythium ultimum var. ultimum" 
/moitype="genomic DNA" 
Ivariety="uitimum" 
/isoiate="U3CR" 
Iisolationsource="Aleppo pine seedlings" 
1db xref="taxon:. 
/country="Algeria" 
/coliectiondate="26-Dec-2009" 
Icoiiectedby="F. Lazreg" 
IPCR_primers='fwd_name: itsl, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, revname: its4, revseq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

	

misc 	RNA 	<1_192 
Iproduct="internai transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 193. .351 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

	

misc 	RNA 	352..>787 
/product="internal transcribed spacer 2" 

ORIGIN 
1 tgtaagcaag tctagcgctg tgactgagct ggtgttttca tttttggaca ctggaacggg 

61 agtcagcagg acgaaggttg gtctgttgta atgcaagtta tgatggacta gctgatgaac 
121 ttttgttttt aaacccttac ctaaatactg atttatactg tggggacgaa agtccttgct 
181 tttactagat aacaactttc agcagtggat gtctaggctc gcacatcgat gaagaacgct 
241 gcgaactgcg atacgtaatg cgaattgcag aattcagtga gtcatcgaaa ttttgaacgc 
301 atattgcact ttcgggttat gcctggaagt atgtctgtat cagtgtccgt aaatcaaact 
361 tgcctttctt tttctgtgta gtcagggatg gaatgtgcag atgtgaagtg tctcgcatgg 
421 ttgcgttcgt tttttcgatc gagaatctgt cgagtccttt taaatggaca cggtcttttc 
481 tatggtttct atgaagtgta atggttggaa ggcagtgatt ttcggattgc tggcggcttt 
541 tggcgacttc ggtatgaacg tatggagact agctcaattc gtggtatgtt aggcttcggc 
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Fusarium 	equiseti isolate F19RS1 18S ribosomai RNA gene, partial sequence; 
internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomai RNA gene, and internai transcribed 
spacer 2, complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX114791.1 

FAST A Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX114791 505 bp DNA linear PLN 18-OCT-2012 
DEFINITION Fusarium equiseti isolate F19RS1 18S ribosomal RNA gene, partial 

sequence; internai transcribed spacer 1, 5.8S ribosomai RNA gene, 
and internai transcribed spacer 2, compiete sequence; and 28S 
ribosomal RNA gene, partial sequence. 

ACCESSION JX114791 
VERSION 	JX114791.1 GI:401871133 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusarium equiseti 

	

ORGANISM 	Fusa rium equiseti 
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; Hypocreaies; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium ; Fusarium incarnatum-equiseti 
species complex. 

	

REFERENCE 	i(bases 1 to 505) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Galiego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 

	

	Fusarium sp. causing dainping off diseases on Aleppo pine seedlings 
in North Western Aigeria 

JOURNAL Unpubiished 

	

REFERENCE 	2(bases 1 to 505) 

	

AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Biologicai Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, Mascara 
29000, Algeria 

	

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 1. .505 

/organism="Fusarium equiseti" 
/moi_type="genomic DNA" 
/isoiate="Fl 9RS1" 
/isolation_source="root 0f Aleppo pine seedlings" 
Idbxref="taxon:13" 
/country="Algeria" 
/coliectiondate="22-Feb-2009" 
/collected_by="F. Lazreg" 
/PCR_primers="fwd_name: itsi, fwd_seq: 
tccgtaggtgaacctgcgg, rev_name: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

rRNA 

	

- 	 /product='18S ribosomai RNA" 
misc RNA 	6. .165 

/product="internai transcribed spacer 1" 

	

rRNA 	 166. .310 
/product="5.8S ribosomal RNA" 

misc RNA 	311. .464 
/product="internal transcribed spacer 2" 

	

rRNA 	 465. .>505 
/product="28S ribosomal RNA" 

ORIGIN 
1 cattaccgag tttacaactc ccaaacccct gtgaacatac ctatacgttg cctcggcgga 
61 tcagcccgcg ccccgtaaaa agggacggcc cgcccgagga cccctaaact ctgtttttag 

121 tggaacttct gagtaaaaca aacaaataaa tcaaaacttt caacaacgga tctcttggtt 
181 ctggcatcga tgaagaacgc agcaaaatgc gataagtaat gtgaattgca gaattcagtg 
241 aatcatcgaa tctttgaacg cacattgcgc ccgccagtat tctggcgggc atgcctgttc 
301 gagcgtcatt tcaaccctca agctcagctt ggtgttggga ctcgcggtaa cccgcgttcc 
361 ccaaatcgat tggcggtcac gtcgagcttc catagcgtag taatcataca cctcgttact 
421 ggtaatcgtc gcggccacgc cgtaaaaccc caacttctga atgttgacct cggatcaggt 
481 aggaataccc gctgaactta agcat 
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481 acccgctgaa cttaagca 

Fusarium equiseti isolate F3RS1 internai transcribed spacer 1, partial sequence; 
5.8S ribosomal RNA gene and internai transcribed spacer 2, complete sequence; and 
28S ribosomal RNA gene, partial sequence 

GenBank: JX114784.1 

FASTA Graphics 

Go to: 
LOCUS 	JX114784 488 bp DNA linear PLN 18-OCT-2012 
DEFINITION Fusarium equiseti isolate F3RS1 internai transcribed spacer 1, 

partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene and internai transcribed 
spacer2, complete sequence; and 28S ribosomal RNA gene, partial 
sequence. 

ACCESSION JX114784 
VERSION 	JX114784.1 GI:401871126 
KEYWORDS. 
SOURCE 	Fusa rium equiseti 
ORGANISM 	Fusarium equiseti 

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordariomycetes; Hypocreomycetidae; }lypocreales; Nectriaceae; 
mitosporic Nectriaceae; Fusarium ; Fusarium incarnatum-equiset i 
species compiex. 

REFERENCE 	1 (bases 1 to 488) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E. and Elhaitoum,A. 
TITLE 	Fusarium sp. causing damping off diseases on Aleppo pine seediings 

in North Western Aigeria 
JOURNAL Unpubiished 

REFERENCE 	2 (bases 1 to 488) 
AUTHORS 	Lazreg,F., Belabid,L., Sanchez,J., Gallego,E. and Eihaitoum,A. 
TITLE 	Direct Submission 
JOURNAL Submitted (30-MAY-2012) Research Laboratory on Biological Systems 

and Geomatics, Agronomique Science, University of Mascara, Mascara 
29000, Algeria 

FEATURES 	 Location/Qualifiers 
source 	 l..488 

/organism="Fusarium equiseti" 
/moltype="genomic DNA" 
/isolate="F3RS1" 
/isolation _source="root 0f Aleppo pine seedlings" 
/dbxref="taxon: 652 5" 
/country="Algeria" 
/collectiondate="20-Mar-2009" 
/collectedby="F. Lazreg" 
/PCR_primers="fwd_name: itsl, fwdseq: 
tccgtagqtgaacctgcgg, revname: its4, rev_seq: 
tcctccgcttattgatatgc" 

misc RNA 	<1..131 
/product="internai transcribed spacer 1" 

rRNA 	 132. .276 
/product="S.OS ribosomal RNA" 

misc RNA 	277. .430 
/product="internal transcribed spacer 2" 

rRNA 	 431..>488 
/product="28S ribosomal RNA" 

ORIGIN 
1 acatacctat acgttgcctc ggcggatcag cccgcgcccc gtaaaaaggg acggcccgcc 
61 cgaggacccc taaactctgt ttttagtgga acttctgagt aaaacaaaca aataaatcaa 

121 aactttcaac aacggatctc ttggttctgg catcgatgaa gaacgcagca aaatgcgata 
181 agtaatgtga attgcagaat tcagtgaatc atcgaatctt tgaacgcaca ttgcgcccgc 
241 cagtattctg gcgggcatgc ctgttcgagc gtcatttcaa ccctcaagct cagcttggtg 
301 ttgggactcg cggtaacccg cgttccccaa atcgattggc ggtcacgtcg agcttccata 
361 gcgtagtaat catacacctc gttactggta atcgtcgcgg ccacgccgta aaaccccaac 
421 ttctgaatgt tgacctcgga tcaggtagga atacccgctg aacttaagca tatcaataag 
481 cggaggaa 



.e ç  L n zz Al 	T 

	

- 	& lJie. nom a ;iiis de chercher lc 	:L:e ar la réalisaili 
imiemom a parCur du soL semences et planuiles infectes. Un grand : 	re disolais obtenus qi 
___ 	&ux aes principaux Fzrsarium et G!o'oranium. Vingt et un isolat de Fusarium et d 
isoat je Giobisporangiwn ont été identifie n.: -:--logiquement en se basant sur les structul 
repnxhk-tion asexuées et sexuées et la biologie de champignons par leur croissance sur un milieu de ( 
favorable, température et pH. puis complétée par une étude moléculaire basée sur le séquença 
réQons lIS de l'ADN ribosomal. F. redolens, F. acurninatum sont isolées pour la première fa 
Algérie notamment dans le bassin méditerranéen. L'étude de la pathogénicité de ces isolats a mont 
ces isolats sont plus agressifs. Ces isolats s'est montre aussi polyphagie sur d'autres espèces. 

La confrontation avec des agents telluriques (T.altroviride et B.subilllus) a mis en évidenc 
importante activité antagoniste vis-à-vis le Fusarium par contre que ces agent n'agissent pas 
Globisporangium. L'huile essentielle d'i viscosa a montre effet inhibiteur seulement sur les isoli 
Fusarium. 
Mots clés: fonte de semis, pin d'Alep, Fusarium, Globisporanium, l'ADN ribosomal, 
T. aliroviride et B. subtillus, Inula viscosa 

Abstract 
The study of damping-off disease of Aleppo pine in forest nurseries located in North W 

Algeria, has allowed us ta look for the origin of the disease by carrying isolates from sou, seeds and inf 
seedlings. Many isolates are separated into two major genus Fusarium and Globisporanium. Twent 
isolates of Fusarium isolates and seventeen Globisporangium were identified morphologically based o 
structures of asexual and sexual reproduetioif and biology of fungi by the mycelial growth on a et 
media temperature and pH. Our isolates were identified by rnolecuhtr study based on the sequencing e 
IlS regions of ribosomal DNA. F. redolens, F. acwninalwn we'& reported for thé first time in Al 
particularly in the Mediterranean basin. The study of the pathogenicity. of these isolates showed aggress 
andpolyphagy on other species. 
The confrontation with (T.altroviride and B.sublillus) showed a signifleant antagonistic activity ag 
Fusarium and the Globisporangium was very resitant. The essential oil extracted from I. viscosa shc 
inhibitory effect only on Fusarium isolates. 
Key words: Pinus halepensis, damping off, pathogenic, Fusarium, Globisporaniuin, l'ADN ribosom 
aliroviride et B. subtillus, Inula viscosa 
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