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1 ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) is one of the most important crops worldwide. However, many fungal
diseases identified on maize pose a risk to food security. This study was conducted to evaluate
the efficacy of four aqueous plant extracts on fungal isolates from maize seeds. The
pathogenicity of four fungal isolated from maize are Fusarium, Penicillium, Colletotrichum
and Aspergillus has been evaluated by brutal inoculation of the cool ears of apparently healthy
corn. The test of pathogenicity a revealed that four fungal stumps were capable of causing rot
on the inoculated ears. The mushrooms caused rot of different colorations on the inoculated
ears. The antifungal activity of aqueous excerpts of the leaves of Chromolaena odorata,
Nicotiana tabacum, Carica papaya, and Moringa oleifera at three different concentrations was
evaluated in vitro against the four fungal stumps. The aqueous extracts of the four plants
showed antifungal activity on mycelial growth and mushroom sporulation. The excerpt of N.
tabacum was more efficient on mycelial growth and the sporulation of all mushrooms at a
concentration of 60 g/1 with a 100% inhibition rate. The excerpt of C. odorata showed a rate
of inhibition of growth and sporulation superior to 80% on the four stumps at a concentration
of 60 g/1. The aqueous extract of M. oleifera was the least efficient of the four aqueous
extracts. Finally, Aspergillus sp. was the mushroom that was more sensitive to the antifungal
activity of the four aqueous extracts.

RESUME

Le mais (Zea mays L.) représente 'une des plus importantes cultures alimentaires dans le
monde. Cependant, les maladies fongiques provoquées par certains champignons sur I’épi
constituent un risque pour la sécurité alimentaire. Cette étude avait pour objectif d’évaluer
Pefficacité antifongique d’extraits aqueux de plantes sur ces champignons. La pathogénicité
de quatre souches fongiques isolées du mais que sont Fusarium sp., Penicillium sp.,
Colletotrichum sp. et Aspergillus sp. a été évaluée par ’'inoculation brutale des épis frais de
mais apparemment sains. Le test de pathogénicité a révélé que les quatre souches fongiques
étaient capables de causer des pourritures sur les épis inoculés. L’activité antifongique des
extraits aqueux des feuilles de Chromolaena odorata, Nicotiana tabacum, Carica papaya et
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Moringa oleifera a trois différentes concentrations a été évaluée in vitro contre les quatre
souches fongiques. Les extraits aqueux de ces plantes ont montré une activité antifongique
sur la croissance mycélienne et la sporulation des champignons. L’extrait de V. tabacum a
été le plus efficace sur la croissance mycélienne et la sporulation a la concentration de 60 g/1
avec un taux d’inhibition de 100 %. L’extrait de C. odorata quant a lui a montré un taux
d’inhibition de la croissance et de la sporulation supérieur a 80 % sur les quatre souches a la
concentration de 60 g/1. Quant a Pextrait aqueux de M. oleifera, il a été le moins efficace des
quatre extraits aqueux. En outre, la souche de Aspergillus sp. a été le champignon le plus
sensible a I’action antifongique des quatre extraits aqueux utilisés. Ces extraits aqueux

peuvent étre utilisés dans le contréle des maladies fongiques des grains de mais.

2 INTRODUCTION

Le mais (Zea mays 1.), est une céréale qui
appartient a la famille des Poaceae. 1l constitue
'une des céréales les plus répandues et utilisées
dans le monde. Il occupe le troisieme rang
mondial apres le blé et le riz avec plus de 1
milliard de tonnes (FAOSTAT, 2023). Dans
plusieurs pays d’Afrique de ’Ouest, le mais fait
partie des plus importantes cultures (Kouakou ez
al., 2010). En Cote d’Ivoire, il est la deuxieme
céréale la plus consommée apres le riz (Rabany,
2014). Le mais est cultivé dans diverses zones
agro-écologiques du pays, seul ou en association
avec la plupart des cultures. L.e mais constitue
I'aliment de base de nombreuses populations
ivoiriennes. Il sert également a l'alimentation
animale (volaille, porcs) et de matiere premiere
dans certaines industries de brasserie, de
savonnerie et d’huileries (Akanvou ez al., 2000).
Malgré son importance, la culture du mais est
confrontée a plusieurs contraintes ; notamment,
le manque de semences sélectionnées, la
présence de ravageurs et maladies (Akanvou ez
al., 2000). Plusieurs maladies sont associées a la
culture du mais dans le monde. Ces maladies
peuvent entrainer d’importants dégats sur la
plante et provoquer des pertes de production
allant jusqu’a 100 % si aucun traitement n’est
effectué. Certaines maladies ont depuis été
signalées en Afrique occidentale ou centrale
comme pouvant étre a lorigine de dégats
importants (Moyal, 1991). C’est le cas de la
fusariose de Iépi du mais qui est causée par
différentes especes du genre Fusarium a savoir F.
graminearnm, F. wverticillivides et F. proliferatum.
Celles-ci diminuent la qualité alimentaire du mais

et produisent des mycotoxines qui participent a
leur virulence et agressivité vis-a-vis du mais
(Abdou ef al., 2012). Le champignon Aspergillus
sp. qui cause la pourriture est aussi un bio-
agresseur majeur de I’épi du mais lorsque les
températures nocturnes sont élevées et la plante
suffisamment alimentée en eau (Delos, 2012).
Les champignons qui infectent les épis aux
champs se rencontrent également lors du
stockage. Pour remédier aux nombreuses
difficultés rencontrées pendant le stockage du
mais, différentes méthodes de lutte sont utilisées.
La méthode de lutte la plus utilisée est la lutte
chimique, cependant, les dégats enregistrés en
santé humaine et sur l'environnement, dus a
Iutilisation des pesticides conventionnels sont
fréquents (Aubertot ef al, 2005). Face a ces
inconvénients, de nouvelles méthodes de lutte
non chimiques sont préconisées. Il s’agit entre
autres de l'utilisation des extraits de plante. Cette
méthode de lutte a pour but de réduire ou
inhiber I'activité des microorganismes nuisibles
des cultures tout en préservant I'environnement
(Kouassi, 2001). En effet, les études réalisées par
Kra e al. (2009) ont montré Tefficacité de
Pextrait aqueux de feuilles de Chromolaena odorata
sur le champignon Fusarium. Les travaux de
Millogo et al. (2012) ont révélé la présence de
composés phénoliques (flavonoide et tannins)
dans les feuilles de Moringa oleifera. 11 a par la suite
démontré que ces composés chimiques avaient
des effets antimicrobiens. La présente étude a été
réalisée pour contribuer a Iatteinte de la sécurité
alimentaire par 'amélioration de la conservation
du mais.
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3 MATERIEL ET METHODES

3.1 Matériel

3.1.1 Matériel végétal : Le matériel végétal a
été composé d’épis frais de mais et de feuilles de
Chromolaena odorata, de Carica papaya, de Nicotiana
tabacum et de Moringa oleifera (Figurel). Les épis
de mais ont été utilisés pour le test de
pathogénicité. Quant aux feuilles des différentes
plantes précitées, elles ont été utilisées pour le
test d’efficacité iz vitro. Les feuilles de C. odorata
et de C. papaya ont été collectées a Korhogo,
Katiola et Odienné, alors que celles de N.
tabacum et de M. oleifera ont été collectées dans les
villes de Korhogo et de Boundiali.
3.1.2 Matériel fongique: Le
fongique a été composé de quatre souches
fongiques isolées des épis de mais du Nord de la
Cote d’Ivoire au laboratoire de I'Unité Santé des
Plantes du Podle de Recherche Production
Végétale de I'Université Nangui Abrogoua. Il

matériel

sest agi de Fusarium sp.,
Colletotrichum sp. et Aspergillus sp.
3.2  Méthodes

3.2.1 Repiquage des souches fongiques
3.2.1.1 Préparation du milieu de culture : Le
milieu de culture Potato Dextrose Agar (PDA) a
été utilisé pour repiquer les souches fongiques
obtenues de I'Unité Santé des Plantes de
I'Université Nangui Abrogoua (Cote d’Ivoire).
La préparation de ce milieu a nécessité 20 g de
purée de pomme de terre, 20 g de D-glucose et
20 g d’Agar-agar. Le mélange ainsi obtenu a été
ajusté a 1 L avec de I’eau distillée. I.’ensemble de
cette solution a été stérilisé a l'autoclave a la
température de 121°C pendant 30 minutes sous
une pression de 1 bar. Apres refroidissement 2a
45 °C, le milieu de culture PDA a été coulé dans
les boites de Pétri de 90 mm de diameétre sous
une hotte a flux laminaire, en présence d’une

flamme (Botton et al.,, 1990).

Penicillinm  sp.,

Figure 1: Plantes utilisées pour la préparation des différents extraits aqueux
a : Chromolaena odorata (Asteraceae), b : Nicotiana tabacum (Solanaceae), ¢ : Carica papaya (Caricaceae) et

d : Moringa oleifera (Moringaceace)
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3.2.1.2 Mise en culture des souches: Les
quatre souches fongiques ont été repiquées dans
les boites de Pétri contenant le milieu PDA. Pour
ce faire, un disque mycélien de 5 mm de diamétre
a été placé au centre de la boite de Pétri
contenant le milieu PDA. Ce repiquage a été
réalisé dans le but de disposer de souches pures
agées de sept jours afin d’évaluer Ieffet
antifongique des différents extraits aqueux. Ces
souches ont ¢également servi d’inoculum
fongique pour le test de pathogénicité.

3.2.2. Test de pathogénicité des
champignons isolés : Les épis de mais frais
apparemment sains ont ¢été désinfectés a
I’hypochlorite de sodium 12° dilué a 10 %
pendant 5 a 10 minutes. Puis ces épis ont été
séchés sur du papier buvard. Deux rangées de 10
graines ont été légerement blessées a I'aide d’un
scalpel stérile et un inoculum fongique de 1 cm
a ¢été¢ déposé directement sur la blessure et
recouvert avec les spathes de 'épi en vue d’éviter
les contaminations extérieures. Les épis témoins
ont été inoculés avec 1 cm de milieu PDA. Aprés
ces inoculations, les épis ont été incubés dans des
bacs en plastique dans le but de créer des
conditions d’humidité. Ces bacs ont été
conservés au laboratoire pendant une semaine a
la température ambiante de la salle (25 + 2 °C).
Au terme de la semaine de conservation la
coloration des pourritures provoquées par les
champignons sur les épis frais a été observée.
3.2.3 Evaluation in vitro de Pactivité
antifongique des quatre extraits aqueux des
plantes

3.2.3.1 Préparation des extraits aqueux : Les
feuilles de Chromolaena odorata, Nicotiana tabacum,
Carica papaya et de Moringa oleifera, ont été séchées
a la température ambiante du laboratoire (25 & 2
°C), pendant deux semaines. Une quantité de
100 g de feuilles séchées, a été finement broyée
puis infusée dans un litre d’eau distillée stérile
pendant 48 heures selon la méthode de Zohra
(20006). Linfusion a été agitée a la main afin
d’homogénéiser le mélange. Apres 48 heures, il a
été filtré avec un tamis de 3 um de mailles. Le
filtrat obtenu a été de nouveau stérilisé sur du
coton hydrophile stérile de 10 cm d’épaisseur
placé a lintérieur d’une colonne de seringue,

selon la méthode Ackah (2008). Les extraits
aqueux ainsi obtenus ont été utilisés pour
effectuer le test i vitro.

3.2.3.2 Evaluation de Pactivité antifongique
des extraits aqueux sur la croissance radiale
mycéliennes des colonies : Les volumes de 12,
24 et 36 ml des différents extraits aqueux ont été
prélevés des solutions stockées de concentration
100 g/1 et incorpotés respectivement dans 48, 36
et 24 ml de milieu de culture PDA en surfusion,
pour obtenir des concentrations de 20, 40 et 60
g/l. Ces concentrations ont été retenues sut la
base de tests préliminaires effectués. Chaque
boite de Pétri contenant le milieu de culture
PDA amendé d’extrait aqueux a été légerement
agitée afin d’obtenir un mélange homogene. Le
milieu de culture PDA sans extrait a servi de
témoin. Un disque mycélien de 6 mm de
diametre de la souche a ¢été déposé a
lintersection de deux axes perpendiculaires
tracés au revers des boites. Ce point
d’intersection indique le centre de la boite de
Pétri. Trois boites de Pétri ont été utilisées pour
chaque concentration. Soit au total 12 boites de
Pétri par extrait de plante. L’expérience a été
répliquée trois (3) fois successivement. Des
mesures du diametre des colonies mycéliennes
ont été effectuées chaque jour jusqu'au
remplissage des boites de Pétri témoins.
Lefficacité des extraits aqueux sur la croissance
mycélienne des souches fongiques a été
exprimée par le taux d’inhibition (TT) et calculée
selon la formule de Kumar (2007) indiquée ci-
dessous :

c — Dt

D

Ti (%) : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne
Dc: Diametre moyen de la croissance mycélienne du
temoin

Dt : Diamétre moyen de croissance mycélienne de I’essai.
Les inocula qui n’ont pas pu se développer sur le
milien amendé d’extraits aqueux ont ¢été
recultivés sur un autre milieu de culture PDA
sans extrait aqueux. Cette expérience a été faite
dans le but de vérifier leffet des extraits
végétaux. En cas de croissance, 'extrait aqueux
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a été qualifié de fongistatique. Par contre, en
absence de croissance, lextrait aqueux a été
qualifié de fongitoxique.

3.2.3.3 Evaluation de Pactivité antifongique
des extraits aqueux sur la sporulation des
champignons : Trois rondelles de 1 cm de
diameétre chacune ont été prélevées des boites de
Pétri contenant les milieux amendés d’extraits
aqueux afin d’étudier leffet de ces extraits
aqueux sur la sporulation des champignons qui y
ont été ensemencés. Ces inocula agés d’une
semaine ont été mis dans les piluliers contenant
10 ml d’eau distillée stérile. Puis ces piluliers ont
été agités au vortex pendant une minute afin de
détacher les spores. La suspension sporale
obtenue a été filtrée avec un tamis de 2 pm de
maille en vue d’éliminer les fragments mycéliens.
A TPaide de la cellule de Malassez, le nombre de
spores contenu dans les différentes suspensions
sporales a été déterminé en raison de 10
comptages par solution. L’efficacité des extraits

4 RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 Résultats

4.11 DPathogénicité des souches isolées
des épis de mais : Le test de pathogénicité
effectué avec les champignons sur les épis frais
de mais a permis d’observer des pourritures avec
différentes couleurs (Figure 2). Pour le témoin
(Figure 2a) aucun symptome n’a été observé.
Concernant la souche de Fusarium sp. (Figure
2b), elle a provoqué une pourriture de coloration

aqueux sur la sporulation a été déterminée par le
taux d’inhibition de la sporulation calculé selon
la formule de Kumar (2007).

_ NST — NSE
TiS (%) = NST x 100

Ti S : taux d’inhibition de la sporulation
NST : nombre de spores chez la colonie témoin
NSE : nombre de spores chez la colonie essaie

3.2.4 Analyses statistiques: Une série
d’analyses de la variance a un critere de
classification (ANOVA 1) a été effectuée avec le
logiciel Statistica version 7.1 (Born, 2006) au
seuil de 5 % pour comparer Peffet des extraits
aqueux sur les taux moyens d’inhibition de la
croissance mycélienne des champignons et la
sporulation des spores de différentes souches
fongiques. En cas de différence significative, le
test LSD de Fisher a permis de déterminer les
différentes classes homogenes.

cendre au niveau des grains. La pourriture
occasionnée par Aspergillus sp. (Figure 2c) a été
de couleur rouge. S’agissant de Colletotrichum sp.
(Figure 2d), une pourriture de couleur brun-clair
a contour irrégulier a été observée. Quant aux
épis inoculés par Penicillium sp. (Figure 2e), ils ont
montré des pourritures humides de couleur
brune avec une altération des grains de mais.
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Figure 2 : Symptomes provoqués par les champignons sur les épis de mais apres inoculation
a : Témoin ; (absence de symptomes) b : Pourritures provoquées par la souche de Fusarium sp.; ¢ : Poutrritures provoquées
par la souche de Aspergillus sp. ; d : Pourritures provoquées par la souche de Colletotrichum sp. et e ; Poutritures provoquées

par la souche de Penicillinm sp.

4.1.2 Effet des extraits aqueux des plantes
sur la croissance des champignons

4.1.2.1 Effet de DPextrait aqueux de
Chromolaena odorata sur la croissance
mycélienne des champignons: L’extrait
aqueux de C. odorata a provoqué une inhibition
de la croissance mycélienne des différents
champignons (Figure 3). Cependant, cette
inhibition a varié en fonction de la concentration
de Pextrait et des champignons (Tableau 1). En
effet, les taux d’inhibition de la croissance
mycélienne des champignons ont varié de 41,30

2 100 %. Le taux d’inhibition le plus faible a été
obtenu sur le champignon Penicillium sp. a la
concentration 20 g/l, tandis qu’une inhibition
compléete a été observée sur Aspergilius sp. a la
concentration de 60 g/l. Pour chaque genre
fongique, les trois concentrations de lextrait
aqueux de C. odorata ont provoqué des effets
significativement différents sur leur croissance
mycélienne. Cet effet est plus élevé quand la
concentration en extrait aqueux augmente dans
le milieu de culture.
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Figure 3 : Effet de I'extrait aqueux de Chromolaema odorata sur la croissance mycélienne de quatre

champignons isolés des épis de mais

a : Fusarinmsp., b 2 Penicillium sp., ¢ : Colletotrichum sp., d : Aspergillus sp. et C = Concentrations

Tableau 1: Taux d’inhibition de la croissance mycélienne des champignons en fonction de la
concentration de U'extrait aqueux de Chromolaena odorata

Taux d’inhibition (%)

Champignons Concentrations (g/1) F P
20 40 60

Fusarium sp. 58,609 £270c  7355+0,80b 88,76 +3,40a 15,60

Penicillium sp. 41,30 £3,60c 88,40 £260b 96,61 £1,60a 1540  _ 0.001

Colletotrichumsp. 61,59 £220c 84051 1,10b 9456 £ 430a 1547 ’

Aspergillus sp. 68,47 £350b 98,18+ 250a 100,00 + 0,00 a 14,10

Les valeurs suivies de méme lettre sur une méme ligne sont statistiquement égales selon le test LSD de Fisher au seuil de

o = 0,05. P : probabilité, F : valeur de Fisher

4.1.2.2 Effet de ’extrait aqueux de Nicotiana
tabacum sur la croissance mycélienne des
champignons : I’extrait aqueux de N. zabacuma
a eu un effet inhibiteur sur la croissance
mycélienne des différents champignons (Figure
4). Les taux d’inhibition ont varié¢ de 77,53 % a
100 %. Pour tous les champignons, le taux
d’inhibition le plus élevé a été obtenu a la
concentration de 60 g/l et le plus faible a la
concentration de 20 g/1. Les analyses statistiques
effectuées ont révélé une différence significative

entre les taux d’inhibition de la croissance
mycélienne des champignons aux différentes
concentrations (p < 0,05). Pour les souches de
Fusarinm sp., Colletotrichum sp. et Aspergillus sp.,
trois groupes homogenes ont ¢été obtenus
excepté la souche de Penicillium sp. qui a
enregistré deux groupes homogene. En outre,
Pextrait aqueux de Nicotiana tabacum a montré un
effet fongitoxique sur tous les champignons a la
concentration de 60 g/1 (Tableau 2).
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Témoin

C1=20 g/l

C2=40 g/l

C3=60 g/l

Figure 4 : Effet de l'extrait aqueux de Nicotiana tabacum sur la croissance mycélienne de quatre

champignons isolés des épis de mais

a: Fusarinm sp., b+ Penicillinm sp., ¢ + Colletotrichum sp., d : Aspergillus sp. et C = Concentrations

Tableau 2 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne des champignons en fonction de la
concentration de U'extrait aqueux de Nicotiana tabacum
Taux d’inhibition (%)

Champignons Concentrations (g/1) F P
20 40 60

Fusarium sp. 89,13+ 430b 93,11 £ 1,60 ab 100,00 £ 4,50a 10,15

Penicillium sp. 91,17 £4,70b 9492+ 1,10b 99,56 £ 6,70 a 9,35 <0.001

Colletotrichumsp. 77,53 £270c 92391+ 120b 100,00 £ 0,00 a 15,91 >

Aspergillus sp. 83,33+ 1,70c  97,82£1,90b 100,00 £0,00a 144

Les valeurs suivies de méme lettre sur une méme ligne sont statistiquement égales selon le test LSD de Fisher au seuil de

o = 0,05. P : probabilité, F : valeur de Fisher

4.1.2.3 Effet de Pextrait aqueux de Carica
papaya sur la croissance mycélienne des
champignons : L’extrait aqueux de Curica
papaya a montré une activité inhibitrice sur les
quatre champignons. Selon les concentrations en
extrait du milieu de culture, différents diamétres
ont été observés (Figure 5). Quant aux taux
d’inhibition de la croissance mycélienne des
champignons, ils ont varié de 30,50 % a 97,10 %.
Le taux d’inhibition le plus élevé a été observé a
la concentration de 60 g/l sur la souche de

Fusarium sp. et le plus faible a la concentration de
20 g/1sur la souche de Penicillinm sp. Les analyses
statistiques  ont  révélé une  différence
significative entre les taux d’inhibition de la
croissance mycélienne des champignons aux
différentes concentrations (p < 0,05). Trois
groupes homogenes ont été déterminés. Par
ailleurs, lextrait aqueux de Carica papaya a
montré un effet fongitoxique sur Colletotrichum
sp. et Aspergillus sp. alors qu’il a été fongistatique
sut Fusarium sp. (Tableau 3).
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Figure 5 : Effet de Carica papaya sur la croissance mycélienne de quatre champignons isolés des épis

de mais

a: Fusarinm sp., b 2 Penicillinm sp., ¢ : Colletotrichum sp., d : Aspergillus sp. et C = Concentrations

Tableau 3: Taux d’inhibition de la croissance mycélienne des champignons en fonction de la

concentration de 'extrait aqueux de Carica papaya
Taux d’inhibition (%)

Champignons Concentrations (g/1) F P
20 40 60

Fusarium sp. 88,04 £120c 90,57t 1,70b 97,10 £1,10a 14,25

Penicillium sp. 30,50+ 4,80c 40,36+ 1,70b 4895+ 130a 1546  _ 0.001

Colletotrichum sp. 5289 £380c 72,82+t 780b 9202+430a 1530 >

Aspergillus sp. 59,05+ 1,60c 8442+ 250b 9275+ 110a 15,49

Les valeurs suivies de méme lettre sur une méme ligne sont statistiquement égales selon le test LSD de Fisher au seuil de

o = 0,05. P : probabilité F : valeur de Fisher

4.1.2.4 Effet de Pextrait aqueux de Moringa
oleifera sur la croissance mycélienne des
champignons : Une inhibition de la croissance
mycélienne des champignons en culture a été
observée sur les milieux PDA amendés d’extrait
aqueux de Moringa oleifera (Figure 6). Les taux
d’inhibition ont wvarié en fonction des
concentrations et des champignons (Tableau 4).
Le taux d’inhibition le plus élevé a été observé a
la concentration de 60 g/l sur la souche de

Aspergillus sp. alors que le plus faible a la
concentration de 20 g/l sur la souche de
Penicillium  sp. Les résultats des analyses
statistiques  ont  révélé une  différence
significative entre la croissance mycélienne des
champignons aux différentes concentrations.
Les trois groupes homogenes ont été déterminés
pour Penicillinm sp., Colletotrichum sp. et Aspergillus
sp. contrairement a Fusarium sp. qui a enregistré
un seul groupe homogene a été observé.
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Figure 6 : Effet de Moringa oleifera sur la croissance mycélienne de quatre champignons isolés des épis de mais
a1 Fusarium sp.; b : Penicillium sp.; ¢ : Colletotrichum sp.; d : Aspergillus sp. et C = Concentrations

Tableau 4 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne des champignons en fonction de la
concentration de I'extrait aqueux de Moringa oleifera
Taux d’inhibition (%)

Champignons Concentrations (g/1) F P
20 40 60
Fusarium sp. 39,13+300a 4130+ 190a 4384 *4060a 8,04

Penicillium sp. 1195+ 1,80c  2282+230b 6739 +340a 1538 _ oo
Colletotrichumsp. 4855+ 400¢c 5507 +330b 6159+ 110a 14,13 ’
Aspergillus sp. 5543+530c  6884+430b 80,43+490a 1445

Les valeurs suivies de méme lettre sur une méme ligne sont statistiquement égales selon le test LSD de Fisher au seuil de

o = 0,05. P : probabilité F : valeur de Fisher

4.1.3 Effet comparé des quatre extraits
aqueux de plantes sur la croissance
mycélienne des champignons: Les extraits
aqueux des plantes utilisées ont révélé une
activité inhibitrice sur la croissance mycélienne
des différentes souches fongiques. Concernant la
souche fongique de Fusarium sp., les extraits
aqueux de Chromolaena odorata, de Nicotiana
tabacum, de Carica papaya ont entrainé des taux
d’inhibition supérieurs a 50 % a toutes les
concentrations contrairement a I'extrait aqueux
de Moringa olesfera  pour lequel, les taux

d’inhibition observés ont été inférieurs a 50 %
(Figure 7). Pour la souche du genre Penicillinm
traitées par tous les extraits aqueux, les taux
d’inhibition de la croissance mycélienne ont été
supérieurs 4 60 % a la concentration de 60 g/1.
Les taux d’inhibition de la croissance mycélienne
de cette méme souche ont été inférieurs a 30 %
aux concentrations 20 et 40 g/l avec extrait
aqueux de M. oleifera. Quant a la souche de
Colletotrichum sp., les extraits aqueux de C. odorata,
de N. tabacum, de C. papaya et de M. oleifera ont
montré des taux d’inhibition supérieurs a 50 %
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aux concentrations de 40 et 60 g/l. Un
pourcentage d’inhibition supérieur a 50 % a été
observé a toutes les concentrations et pour tous
les extraits aqueux utilisés concernant le genre
Aspergillus. Les résultats des analyses statistiques
ont montré une différence significative entre les
activités antifongiques des extraits aqueux de C.
odorata, de N. tabacum, de C. papaya et de M. oleifera.
L’extrait aqueux de N. zabacum a enregistré les
taux d’inhibition de la croissance mycélienne les
plus élevés. Se rapportant aux souches de

120

Taux d'imhibition (%)

Pusarium sp Panteittivum sp

Champlgnons tealton

a . P " 2 a

I b s
b b «
8O
o0
‘
40
20
0

Collercarrielinm sp

Fusarium, de  Colletotrichum et de _Aspergillus,
Pextrait aqueux de N. zabacum a provoqué des
taux d’inhibition de 100 % a la concentration de
60 g/1. Aussi, Uextrait aqueux de C. odorata a
occasionné un taux d’inhibition de 100 % a la
concentration de 60 g/1. Quant a extrait aqueux
de C. papaya, I'inhibition de la croissance
mycélienne de toutes les souches traitées a été
supérieure a 80 %, contrairement a l'extrait
aqueux de M. oleifera ou les taux d’inhibitions ont
été inférieurs a 80 %o.

m Movinga ole(fiov
o Chremaeleana adorara
w Nicotiana rabacum

m Clariea papaya

Awpergillug sp

Figure7 : Effet comparé des taux d’inhibitions des extraits aqueux sur la croissance mycélienne des
champignons traités. Les barres portant les mémes lettres pour chaque champignon sont statistiquement identiques

4.1.4 Effet in vitro des extraits aqueux sur
la sporulation des champignons

4.1.4.1 Effet de DPextrait aqueux de
Chromolaena odorata: I’inhibition des
conidies des souches fongiques traitées a varié en
fonction de la concentration en extrait aqueux de
C. odorata dans le milieu de culture. Les taux
d’inhibition de la sporulation ont été de 100 %
pour les quatre champignons a la concentration
60 g/l. Concernant les souches des genres
Fusarium,  Penicillinm et _Aspergillus, les taux
d’inhibition ont été supérieurs a 70 % aux
concentrations 20 et 40 g/1. Quant a la souche

de Colletotrichum sp., les taux d’inhibition de la
sporulation enregistrés ont été tres faibles (10 %)
a la concentration 20 g/1. Pour le champignon
Aspergillus sp., les taux d’inhibition ont été
supérieurs a 90 % a toutes les concentrations
(Tableau 5). Les analyses statistiques portant sur
les taux moyens d’inhibition de la sporulation
ont montré une différence significative entre les
concentrations pour toutes les souches traitées.
La quantité de conidie a été faiblement réduite
uniquement pour le genre Colletotrichum a la plus
petite concentration (20 g/1).
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Tableau 5: Taux d’inhibition de la sporulation des conidies des champignons en fonction des
concentrations de 'extrait aqueux de Chromolaena odorata

Taux d’inhibition (%)

Champignons Concentrations (g/1) F P
20 40 60

Fusarium sp. 72,90 £ 0,10 ¢ 95,83 £ 0,10 b 100,00 = 0,00 a 9,81

Penicillium sp. 73,30 £ 0,10 ¢ 87,67 £0,10b 100,00 £ 0,00 a 11,50 <0.001

Colletotrichumsp. 10,00 £ 0,10c 87,00+ 0,10b 100,00 = 0,00a 10,00 ’

Aspergillus sp. 96,83 £ 0,10 b 100,00 £ 0,00 a 100,00 £ 0,002 10,83

Les valeurs suivies de méme lettre sur une méme ligne sont statistiquement égales selon le test LSD de Fisher
au seuil de a = 0,05. P : probabilité F : valeur de Fisher

4.1.4.2 Effet de Pextrait aqueux de Nicotiana
tabacum: En fonction de lintensité de la

aux concentrations de 40 et 60 g/1 pour la méme
souche, le taux d’inhibition de la sporulation a

concentration en extrait aqueux de N. Zabacum,
une inhibition de la sporulation de conidies des
champignons a été observée. A la concentration
de 20 g/1, Pextrait aqueux de N. ‘abacum semble
ne pas avoir un effet inhibiteur sur les conidies
de la souche de Fusarium sp., car le taux
d’inhibition enregistré a été de 4,66 %, par contre

été de 100 %. Concernant toutes les souches
fongiques, le taux d’inhibition a été de 100 % a
la concentration de 60 g/l (Tableau 6). Les
analyses statistiques ont montré une différence
des moyennes au niveau des taux d’inhibition
des  souches différentes
concentrations.

fongiques  aux

Tableau 3 : Taux d'inhibition de la sporulation des conidies des champignons en fonction des
concentrations de l'extrait aqueux de Nicotiana tabacum

Taux d’inhibition (%)

Champignons Concentrations (g/1) F P
20 40 60

Fusarium sp. 4,66 £ 0,10 b 100,00 £ 0,00a 100,00 £ 0,00 a 10,30

Penicillium sp. 73,00 £0,00c 91,50+ 0,10 b 100,00 £0,00a 1141 _ 0.001

Colletotrichum sp. 75,50 £0,00c 80,83 £ 0,00 b 100,00 £ 0,00 a 12,00 ’

Aspergillus sp. 87,33 £6,10b 100,00 £ 0,00a 100,00 £ 0,00 a 10,83

Les valeurs suivies de méme lettre sur une méme ligne sont statistiquement égales selon le test LSD de Fisher au seuil de

o = 0,05. P : probabilité F : valeur de Fisher

4.1.4.3 Effet de Pextrait aqueux de Carica
papaya: L’inhibition de la sporulation des
conidies des champignons a varié en fonction de
la concentration en extrait aqueux de C. papaya
dans le milieu de culture. A la concentration de
20 g/1, les taux d’inhibition de la sporulation ont
été inférieurs a 6 % pour les champignons
Fusarinm sp. et Colletotrichum sp. Quant aux
souches de Colletotrichum sp. et Aspergillus sp., les
taux d’inhibition de la sporulation ont été de 100

%. Aux concentrations 40 et 60 g/l, les taux
d’inhibition observés ont été supérieurs a 50 %
(Tableau 7). Les analyses statistiques des taux
moyens d’inhibition de la sporulation ont
montré une différence significative entre les
différentes concentrations. L’extrait aqueux de
C. papaya a eu un tres faible effet sur la
sporulation des champignons des genres
Fusarium et Colletotrichum.

10867



Soro etal., 2024

Journal of Animal & Plant Sciences (J.Anim.Plant Sci. ISSN 2071-7024) C
Vol.59(2) : 10856 -10872 https://doi.org/10.35759/JAnmPISci.v59-2.2 | ~i '::

Tableau 7 : Taux d’inhibition de la sporulation des conidies des champignons en fonction des

concentrations de 'extrait aqueux de Carica papaya

Taux d’inhibition (%)

Champignons Concentrations (g/1) F P
20 40 60

Fusarium sp. 583+010c  5666+0,10b 8650+ 0,00a 899

Penicillium sp. 4270 £0,00¢  66,17+0,10b  80,30+0,00a 920  _ 0.001

Colletotrichumsp. 400+ 020c  7200+800b 100,00+ 0,00a 10,11 ’

Aspergillus sp. 31,00+ 7,40 b 100,00 + 0,002 100,00 + 0,00 a 10,32

Les valeurs suivies de méme lettre sur une méme ligne sont statistiquement égales selon le test LSD de Fisher au seuil de

o = 0,05. P : probabilité F : valeur de Fisher

4.1.4.2 Effet de Pextrait aqueux de Moringa
oleifera : Une variation du nombre de conidies
des souches fongiques en fonction de la
concentration en extrait aqueux de M. oleifera a
été observée. A la concentration de 20 g/l, les
taux d’inhibition de la sporulation ont été
inférieurs a 5 % pour les champignons des
genres _Aspergillus et Fusarium, dont le taux
d’inhibition ne dépasse pas 50 % pour les trois

concentrations utilisées. Contraitement aux
souches des genres Colletotrichum et Penicillinm, les
taux d’inhibition de la sporulation enregistrés
ont ¢été supérieurs a 50 % a toutes les
concentrations (Tableau 8). Les analyses
statistiques des taux moyens d’inhibition de la
sporulation  ont différence
significative entre les concentrations et les
champignons traités.

montré une

Tableau 8 : Taux d’inhibition de la sporulation des conidies des champignons en fonction des

concentrations de 'extrait aqueux de Moringa oleifera

Taux d’inhibition (%)

Champignons Concentrations (g/1) F r
20 40 60
Fusarium sp. 4,00 £ 0,10 ¢ 31,00+ 0,10b 45,60 £0,10a 8,10

Penicillium sp. 57,00 £0,10c 63,50 £0,00b 73,10 £0,10a 9,50 <0.001
Colletotrichum sp. 50,60 £ 0,00c 65,17+ 0,00b  7500*£0,00a 947 ’
Aspergillus sp. 3,00 £ 0,10 ¢ 12,17 £0,10b 42,00 £0,10a 7,83

Les valeurs suivies de méme lettre sur une méme ligne sont statistiquement égales selon le test LSD de Fisher au seuil de

o = 0,05. P : probabilité F : valeur de Fisher

4.1.5 Comparaison de Peffet des différents
extraits aqueux sur la sporulation des
champignons : Les extraits aqueux de C.
odorata, de N. tabacum, de C. papaya et de M. oleifera
ont montré un effet inhibiteur sur la sporulation
des différents champignons (Figure 8). Les taux
d’inhibition de la sporulation ont été supérieurs
a 50 % pour tous les extraits aqueux. Les extraits

aqueux de C. odorata et de N. tabacum ont
totalement inhibé la sporulation des conidies de
tous les champignons. Il en est de méme pour
Pextrait aqueux de C. papaya sur les champignons
Colletotrichum sp. et Aspergillus sp. Les analyses
statistiques ont montré une différence
significative entre les taux d’inhibition de la
sporulation induit par tous les extraits utilisés.
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Figure 8 : Effet comparé des différents extraits aqueux sur la sporulation des champignons traités
Les barres portant les mémes lettres pour chaque champignon sont statistiquement identiques

5 DISCUSSION

Le test de pathogenicité effectué avec les
champignons  Fusarium  sp., Penicillium  sp.,
Colletotrichum sp. et Aspergillus sp. sur les épis de
mais ont abouti a des pourritures. Le méme
résultat a été obtenu par Wallin ¢z a/. (1991).En
effet, ces auteurs ont montré la pathogénicité du
genre Penicillium sur les grains de mais. Scauflaire
et al. (2009) ont également montré que plusieurs
especes de Fusarium sont responsables des pertes
au niveau du stockage. De méme, la
pathogénicité des genres Fusarium, Penicillinm,
Colletotrichum et Aspergillus a été mis en évidence
par Gagnon ef al. (2014) au Québec pendant
leurs travaux sur les moisissures de I’épi du mafs.
Ces auteurs ont mis en évidence les symptomes
de pourriture de plusieurs champignons sur les
épis de mais. Les extraits aqueux de Chromolaena
odorata, Nicotiana tabacum, Carica papaya et Moringa
oleifera ont montré une activité antifongique
contre les champignons Fusarium sp., Penicillinm
sp., Colletotrichum sp. et Aspergillus sp. La
croissance mycélienne et la sporulation des
conidies de ces champignons ont été inhibées
aux différentes concentrations testées. Cet effet
antifongique de ces extraits aqueux pourrait étre
da aux composés chimiques qu’ils possedent. En
effet, les études menées par Koumaglo ez al
(2009), lors de leurs travaux sur la composition

chimique de lhuile essentielle de C. odorata au
Togo a révélé que I'extrait aqueux de cette plante
possede des propriétés antifongiques dues a la
présence de composés tels que les phénols, les
tanins et les flavonoides. Adjou ez a/. (2013) ont
également montré Pefficacité des extraits aqueux
de dix plantes médicinales dont C. odorata qui fut
parmi les plantes les plus efficaces sur la
croissance  des  moisissures  toxinogenes
responsables de Taltération des graines de
'arachide en post-récolte au Bénin. Cette étude
a concerné des tests antimicrobiens contre
Aspergillus et Fusarium. Dans cette étude, extrait
aqueux de N. fabacum a été plus efficace sur les
quatre champignons traités aussi bien sur
I'inhibition de la croissance mycélienne que sur
la sporulation des souches fongiques a la
concentration de 60 g/l. Cette activité
antifongique pourrait étre due a la présence de la
nicotine qui est un composé tres toxique. En
effet, Lakjiri (2010) a montré que le tabac
comprenait des phénols et des alcaloides (0,5 a 2
%) dont la nicotine constituait 85 a 95 %.
Lactivité antifongique induite par Iextrait
aqueux de C. papaya sur les souches fongiques a
été moyenne, comparativement aux autres
extraits aqueux. Fabert (2011) a montré que
Pextrait aqueux de C. papaya contiendrait des
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polyphénols (les flavonoides, les tanins et des
dérivés cinnamiques) ayant des propriétés
antifongiques. I’extrait aqueux des feuilles de M.
oleifera, n’a entrainé qu’une faible inhibition de la
croissance et de la sporulation des champignons
utilisés. Ce résultat est en accord avec celui de
Millogo ez al. (2012) qui ont montré par criblage
phytochimique qu’il existe des composés
phénoliques en faible quantité dans les extraits

6 CONCLUSION

Cette étude a révélé la pathogénicité des
champignons  Fusarium  sp., Penicillium  sp.,
Colletotrichum sp. et Aspergillus sp. sur les épis frais
de mais. Les extraits aqueux des plantes ont
montré une activité antifongique sur les
champignons isolés des épis de mais. Cette
activité augmente avec la concentration de
Pextrait aqueux. L’extrait aqueux de Nicotiana
tabacum a été le plus efficace sur I'inhibition de la
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