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Résumé. Les prospections réalisées dans les régions du Gharb et du Loukkos de 2001 & 2003, ont révélé pour la premiére fois au Maroc la
présence de nombreux champignons qui infectent différents organes des plantes de sorgho. Le complexe fongique observé sur les grains de
sorgho est constitué d’un nombre d’ espéces plus élevé par rapport a celui des lésions foliaires. Dans le Loukkos, les espéeces les plus
fréquentes sont Curvularia lunata et Alternaria alternata dont les pourcentages de contamination sont respectivement 81% et 79%, tandis
que Bipolaris maydis, B. sorghicola, B. tetramera, B. sorokiniana; Curvularia tuberculata et Acremonium sp. sont moyennement
fréquents. Dans le Gharb, la fréguence des espéces est faible par rapport au Loukkos, et les espéces les plus fréquentes sont Fusarium sp.
avec un taux de 82 %, suivi de Curvularia lunata (79 %), Alternaria alternata (53 %) et Trichoderma harzianum (40 %).
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Identification of the pathogenic mycoflora of Sorghum bicolor (L.) Moench in the Gharb and L oukkos areas (Northwest of
M or occo).

Abstract. The investigations conducted in the Gharb and Loukkos areas from 2001 to 2003, have proved for the first time in Morocco the
presence of several species of fungi that infect different organs of sorghum plants. The fungal complex observed on sorghum grains
consists of a number of species more numerous compared to those of foliar lesions. Thus, in the Loukkos, the most common species are
Curvularia lunata and Alternaria alternata whose percentages of contamination are respectively 81% and 79% while Bipolaris maydis, B.
sorghicola, B. tetramera, B. sorokiniana, Curvularia tuberculata and Acremonium sp. are moderately frequent. In the Gharb, the
frequency of species is low compared to those of the Loukkos. Indeed, the most common species are Fusarium sp. with a rate of 82%,

followed by Curvularia lunata (79%), Alternaria alternata (53%) and Trichoderma harzianum (40%).
Keywords: Phytopathology, Mycology, Sorghum bicolor (L.) Moench, symptoms, Bipolaris, Curvularia, Alternaria.

INTRODUCTION

Par sa situation géographique et ses caractéristiques
orographiques, le Maroc offre une grande variété de
conditions climatiques qui permettent I'installation de la
culture de sorgho. Ce dernier est répandu dans les zones
tropicales et subtropicales, ains que dans les zones a climat
méditerranéen, il est auss rencontré en climat semi-aride
(Ouarzane 1993).

Des écotypes locaux ont été cultivés depuis des siecles
au Maroc; actuellement, ce sont essentiellement des
cultivars sudan-grass et des hybrides sorgho-sudan-grass
qui sont cultivés (Noutfia & Baya 1997).

A I’échelle mondiale, les problémes majeurs limitant la
production de sorgho fourrager, sont les dégéts causés par
les ravageurs (IRAT 1987, 1988), les mauvaises herbes et
les parasites (Wrather & Sweets 1999), mais auss les
maladies fongiques. Parmi ces derniéres, il y a
I'anthracnose causée par Colletotrichum graminicola
(Kaboré et al. 2001), I'helminthosporiose provoquée par
Bipolaris maydis (USAID 1984, Vincelli & Hershman
1995), Helminthosporium turcicum, Bipolaris sorghicola et
H. rostratum (Elazegui & Exconde 1973), les fontes de
semis dues a Phytium, Rhizoctonia et Phoma (Wrather &
Swesets 1999) et la rouille, causée par Puccinia purpurea
(Kucharek 1992, Birgiwaet al. 1997).

Au Maroc, aucune étude n’a été faite sur les maladies

fongiques de sorgho. Dans ce sens, des prospections ont été
réalisées dans les régions du Gharb et du Loukkos afin de

déterminer le nombre de parasites fongiques qui attaguent
le Sorgho et la relation entre les symptdmes et les
champignonsisolés.

MATERIEL ET METHODES

Les investigations menées durant les années 2001 a
2003 dans le Nord-ouest marocain ont concerné
respectivement le Gharb (4 parcelles) et le Loukkos (6
parcelles).

Echantillonnage

Les prélévements des pieds du sorgho cultivé dans
différentes parcelles ont été effectués au hasard selon la
technique d'échantillonnage en diagonale (cinq individus
par parcelle). Les échantillons ont été placés dans des
sachets en plastique blanc (70 cm x 50 cm) et ramenés au
laboratoire pour analyse.

Techniques d’ analyse des échantillons

L'analyse de la mycoflore associée aux semences,
feuilles et tiges de sorgho, a été réalisée par deux méthodes
: laméthode du buvard et la méthode du buvard modifiée.

M éhode de buvard

Les feuilles et les épis présentant différents types de
lésions sont prélevés a partir des plantes de sorgho. Les
grains et les fragments de feuilles (1cm de &) sont lavés
dans|’eau de robinet, puis dans de I’ eau distillée stérile.
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Ensuite, ils sont placés stérilement dans des boites de Pétri
contenant 2 rondelles de papier filtre, humidifiées par |'eau
distillée stérile. Les boites sont ensuite incubées soit a la
lumiére continue, soit en alternance de lumiére et obscurité.
Aprés 48 h, les fragments des feuilles et les grains sont
examinés au microscope optique au grossissement x 100,
pour observer la présence de différentes especes de
champignons.

Les conidies identifiées a I’aide de différentes clés de
détermination (Tarr 1962, Ellis 1971) sont transférées une a
une sous microscope a l’aide d'un capillaire en verre étiré,
gélosé (15 g d’'Agar-agar, 1000 ml d'eau distillée), puis
transférées a I’aide d'une aiguille stérilisée a la surface du
milieu a base de farine de riz (14 g farine de riz, 15 g
d' Agar-agar, 4 g dextrait de levure, 1000 ml deau
digtillée). Des repiquages successifs précédés par des
observations au microscope permettent d’obtenir des
cultures pures de champignons. Le taux d’infection et/ou de
contamination est calculé selon le nombre de chague
microorganisme isolé par 100 fragments de feuille ou grains
par I’ observation des conidies.

M éthode du buvar d modifiée (Benkirane 1995)

Certains fragments de feuilles, incubés de la méme
maniére que précédemment, sont repiqués dans des boites
de Pétri contenant le milieu P.D.A (40 g de Potato Dextrose
Agar, 5 g d’ Agar-agar, 1000 ml d’eau distillée). Les boites
sont placées dans un incubateur a |’ obscurité a 28°C. Aprés
7 jours, I'examen microscopique des fragments et des
différentes cultures a permis d’identifier la mycoflore des
plantes de sorgho (Tarr 1962, Ellis 1971).

Le traitement satistique des données a porté sur
I’analyse de la variance et le test P.P.S.D au seuil de 5% a
I’aide du logiciel STATISTICA.

RESULTATS

Sur les feuilles, la maladie se manifeste par des petites
téches rougedtres ou brun roux de 1 mm de longueur
(Fig. 18). Ces téches s'alongent et deviennent elliptiques
ou rectangulaires (95 mm de longueur), possédant un centre
jaune avec un contour brun rougeétre a brun fonceé (Fig. 1b-
€). Des taches rougeétres sont observées également sur les
grains.

Au niveau des lésions foliaires (Fig. 1f), le complexe
fongique isolé comporte (Fig. 2) :
— Bipolaris maydis (Nisikado et Miyake) Subramanian et
P.C Jain, 1966
— Bipolaris sorghicola (Lefebvre et Sherwin) E.M. Fraser
1968
— Curvularia lunata (Wakker) Boedijn 1933
— Alternaria alternata (Fr.) Keissl 1912
— Trichoderma harzianum Rifai 1969
— Fusarium sp.

Certaines lésions foliaires qui sont considérées comme
caractéristiques de B. maydis ont livré d’autres espéces de
Bipolaris comme B. sorghicola.

Les lésions rencontrées sur les grains contiennent
B. tetramera (Mckinney) Subram. et B.L. Jain 1966
B. sorokiniana (Sacc.) Subram.et B.L. Jain 1966
C. tuburculata B.L. Jain 1962
Acremonium sp.

Les sources des espéces fongiques (feuille et/ou graine)
isolées dans les régions du Gharb et Loukkos sont
présentées dansle Tableau .

Description des car actéres mor phologiques

La description des caractéres morphologiques des
différents champignons a été effectuée sur milieu de culture
(farine deriz) et sur I’ héte.

Bipolaris maydis présente des colonies de couleur grise
a noire. Sur I'héte, les conidiophores sont de couleur brun
foncé a noire, groupés en 2 ou 3, souvent plats, droits ou
flexibles, géniculés dans la plupart des cas, péles vers
I'extrémité. Les conidies sont curvées, fusiformes, de
couleur péle a brun doré, mesurant 67-127 x 16-20 um et
forméesde 5 a10 cellules.

Les colonies de Bipolaris sorghicola, sont lisses,
poudreuses, de couleur brun oliviire avec une marge
irréguliere. Sur I"héte, les conidiophores sont solitaires,
souvent rassemblés en petits groupes, droits ou flexibles, de
couleur brun foncé a brun olivétre, gonflées a la base. Les
conidies sont droites a |égérement curvées, fusiformes, de
couleur pdle a brun doré, mesurant 26-40 x 13-17 pum et
possédant 3 a 8 fausses cloisons.

Bipolaris sorokiniana, a montré des colonies brunétres,
sombres a I'intérieur et devenant généralement plus claires
vers la périphérie. Sur les grains, les conidiophores sont
brunétres, courts dans la plupart des cas, solitaires portant 1
a 6 conidies. Ces conidies sont droites ou courbées,
elliptiques avec une base effilée, de couleur brun foncé,
mesurant 45-100 x 7-14 pum et possédant 6 a9 cloisons.

Les colonies de Bipolaris tetramera, sont naires,
sombres a I'intérieur, devenant plus claires vers la
périphérie. Sur les grains, les conidiophores sont brunétres,
solitaires ou groupés en 2 a 3. Les conidies sont droites,
elliptiques, souvent cylindriques, arrondies a leur base,
lumineuses vers |’ extrémité des cellules, de couleur brune,
mesurant 20-38 x 9-14 pm et possédant 3 cloisons.

Les colonies de Alternaria alternata, sont de couleur
noire a noire olivétre. Les conidiophores sont solitaires ou
formant des petits groupes, simples ou ramifiés, droits ou
flexibles, souvent géniculés, de couleur olivaire a brun
doré. Les conidies se forment en longueur, souvent
branchées en chaine, ovoides ou dlliptiques, de couleur pale
a brun doré, lisses ou verruculeuses, mesurant 24-38 x 7-
14 um avec 1 a 8 cloisons transversales, généralement
longitudinales ou obliques.

Curvularia lunata forme des colonies de couleur noire.
Les conidiophores sont droits ou flexibles, géniculés,
généralement lisses et de couleur brun. Les conidies sont
solitaires, simples, généralement curvées, dlliptiques,
fusiformes, ovoides, mesurant 17-30 x 4-13 um avec 3
cloisons transversales, de couleur péle a brun foncé, lisses
ou verruculeuses.
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Figure 1: Symptdmes foliaires développés sur les plantes de sorgho (Sorghum bicolor (L.) Meonch). a, Téches petites de couleur
rougeétres ou brun roux. b, ¢, d, e: Téaches elliptiques ou rectangulaire avec un centre jaune et un contour brun rougeétre a brun

foncé ; f : Symptdmes développés sur I’ épi des plantes de sorgho.

Les colonies de Curwvularia tuberculata, sont de
couleur noire. Les conidiophores sont droits ou flexibles,
géniculés, généralement lisses et de couleur brun. Les
conidies sont droites, ornementées, de couleur brun foncé,
lumineuses vers |’extrémité, mesurant 17-30 x 7-14 um
avec 3 cloisons.

Trichoderma harzianum forme des colonies de couleur
verdétre. Les conidiophores sont distincts, branchés portant
des phialides qui naissent plus au moins
perpendiculairement au conidiophore. Les conidies sont
globuleuses, lisses et de couleur verte.

Fréquence des espéces fongiques

Les résultats reportés dans le tableau |1, montrent que
la fréguence des espéces fongiques dépend de la région
étudiée et de la source d'isolement (feuille/grain).

Dans la région du Loukkos, le pourcentage d’infection
des feuilles le plus important est enregistré chez
A. alternata avec un taux de 71 %, suivi de B. maydis
(58 %), de B. sorghicola (52 %) et de C. lunata (44 %)
durant les 3 années de prospection, alors que B. sorokiniana
et Acremonium sp. ont été isolés seulement sur les
échantillons de feuilles prélevés pendant la derniere année.
Par ailleurs, au niveau des grains, les especes les plus
fréguentes sont C. lunata et A. alternata dont le
pourcentage de contamination est respectivement 81 et
79%. Tandis que Acremonium sp., C. tuberculata,
B. tetramera, B. sorghicola, B. sorokiniana et B. maydis

sont  moyennement  fréquents
contamination de 19 % a 52 %).

Cependant, dans la région du Gharb, la fréquence des
especes isolées est faible par rapport a la région du
Loukkos. Ainsi, le pourcentage d’infection le plus élevé est
noté chez Fusarium sp. (74 %), suivi de A. alternata
(56 %), de C. lunata (45 %) et T. hazianum (35 %), alors
gu’ au niveau des grains, les espéces les plus fréquentes sont
Fusarium sp. avec un taux de 82 %, C. lunata (79 %),
A. alternata (53 %) et T. hazianum (40 %). De plus,
Fusarium sp. et T. harzianum sont |es seul es espéces isol ées
sur les feuilles et les grains des plantes prélevées durant la
premiére année.

(pourcentage  de

DISCUSSION ET CONCLUSION

Les prospections réalisées de 2001 a 2003 dans les
régions du Gharb et du Loukkos ont révélé la présence de
nombreux champignons qui infectent les différents organes
des plantes de sorgho: B. maydis, B. sorghicola,
B. tetramera, B. sorokiniana, C. lunata, C. tuberculata et
A. alternata.

La fréquence de chague espéce dépend des conditions
d’humidité et de température favorables a son
développement (Anahosur 1992). Le nombre d especes
rencontré au niveau des grains de sorgho est plus important
que celui isolé des lésions foliaires, ce qui est en
concordance avec les résultats obtenus par Singh &
Bandyopadhyay (2000).
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33,3um 33,3um
333pm
Bipolaris sorghicola Bipolaris maydis Bipolaristetramera
33,3um
333pm
Bipolaris sorokiniana Curvularia tuberculata
333um
333um
Curvularia lunata Alternaria alternata

Figure 3 : Espéeces fongiques isolées au niveau des |ésions foliaires et semences des plantes de sorgho (x400). Liquide de
montage : Bleu de Coton
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Tableau |.: Origine des différentes espéces fongiques isolées dans larégion du Gharb et le Loukkos durant I’ année 2001.

Espéces fongiques Région Sour ce d’isolement Code
Feuille HG1

HG2

Bipolaris maydis Loukkos ) HG3

Grain

HG4

HG5

HS1

Feuille HS2

B. sorghicola Loukkos HS3
Grain HS4

HS5
B. sorokiniana Loukkos Grain HSA1
HTS1

B. tetramera Loukkos Grain HTS?
HTS3

i THS1

Trichoderma harzianum Gharb Feuille
Grain THS2
i ALSHA
Alternaria alternata Loukkos Feuille

Grain ALS2
Curvularia lunata Loukkos Feulle cust
Grain Cus2

C. tuberculata Loukkos Grain TS1
FIS1

Fusarium sp. Gharb Feuille FIS2
FIS3

Acremonium sp. Loukkos Grain CL1
CL3

Les espéces pathogénes rencontrées au niveau des
grains sont capables d'atérer le feuillage des plantes de
sorgho.

B. maydis, provoque I" helminthosporiose (southern |eaf
blight), considérée comme la maladie la plus importante du
sorgho (Vincelli & Hershman 1995). B. sorghicola est aussi
un agent causal de I'helminthosporiose (Tarr 1962,
Elazegui & Exconde 1973).

B. tetramera, responsable des pourritures racinaires du
blé et de Trapa bispinosa (Singh & La 1965, Naphade
1968). L’espéce parasite également Pennisetum typhoides
(Yadav et al. 1975) et le riz (Singh & Mukerjee 1981,
Alionte 1997).

C. tuberculata, rencontré dans les rizieres marocaines
(El Abdellaoui et al. 2005), est capable de provoquer des
Iésions foliaires sur les plantes de riz. Ce champignon est
considéré également comme un pathogéne du Manguier,
Mangifera indica (Lele et al. 1981). Il a été isolé en 1993
aux Philippines a partir de mauvaises herbes telles que
Cyperus difformisL. et C. iriaL. (De Lunaet al. 2001). Au
Brésil, ce pathogéne appartient a la mycoflore associée aux
amandes de I’ Anacardier (Freire & Barguil 2002).

A. alternata est considéré comme un saprophyte sur les
céréales. Mais Wrather & Sweets (1998) ont rapporté que
cette espéce provoque une pourriture d’ épi.

Les symptdmes rencontrés sur les plantes du sorgho ne
sont pas spécifiques et ne permettent pas d'identifier
correctement la cause de la maladie, d' ol la nécessité d’' une
analyse au laboratoire pour identifier les pathogénes
responsables de la maladie.

La présence de taches rougeétres sur les feuilles de
sorgho ne prouve pas que B. maydis est I’ agent responsable
de ces téches, car d’autres espéces de Bipolaris, comme
B. sorghicola, sont capables de provoquer des téches
foliaires sur les plantes de sorgho. Une Iésion peut étre
initiée par un pathogéne mais colonisée par d’ autres.

De méme, différents agents pathogénes peuvent induire
des symptdmes similaires, mais les mémes agents peuvent
produire des symptémes variables selon les circonstances
qui entourent |’ apparition de la maladie. Les |ésions ne sont
pas colonisées seulement par les pathogénes mais
également par les saprophytes, le cas de Trichoderma
harzianum qui est apparemment un antagoniste important
des Bipolaris (Mouriaet al. 2003, Howell 2003).
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Tableau Il. Pourcentages moyens d'infection et/ou de contamination des plantes de sorgho par les différentes espéces

fongiques dans larégion du Loukkos (a) et le Gharb (b).

a
Année
Espéces fongiques 2001 2002 2003
Feuille Grain Feuille Grain Feuille Grain

B. maydis 58b 24e 53b 16f 50c 19f
B. sorghicola 52¢ 33c 51bc 30e 54b 25e

L oukkos B. sorokiniana - 17f - 15f 12e 20f
B. tetramera - 26de - 3le - 35d
A. alternata 7la 79 69a 8la 7la 8la
C. lunata 44d 8la 49c 73b 50c 83a
C. tuberculata - 28d - 34d - 40c
Acremonium sp. - 52b - 48c 30d 52b

: Année
Espéces fongiques 2001 2002 2003

Feuille Grain Feuille Grain Feuille Grain

A. alternata - - 56b 53b 62b 51b

Gharb

C. lunata - - 45¢c 79 54c 78a

T. harzianum 49b 51b 35d 40c 41d 47b

Fusarium sp. 8la 64a 74a 82a 8la 8la

(-) : Espéce non isolée.

Deux résultats lus sur laméme colonne sont significatifs au seuil de 5% s'ils ne sont affectés d’ aucune lettre en commun.
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