79

Bull. Soc. Pharm. Bordeau001,140, 79-88

EFFET DE DERIVES CALCIQUES SUR LE

DEVELOPPEMENT DE MOISISSURES LORS DE

LA CONSERVATION DES POIRES ®

A. MAOUNI @ A LAMARTI @ A. DOUIRA @ et
A. BADOC @

Cing compgés minérauxdu calcium (hydroxyde, chlorure,
nitrate, sulfate etfluorure) ont été testéssur la colonisation des
poires en conservation padternariaalternata Penicillium expansum,
Cladosporium herbaruniRhizopus stolonifeet Aspergillusniger. In
vitro, la plupart des sels decalcium ont peud’effet, alors que
I’hydroxyde s’est montré trés efficace sur la germination, la
croissance et la sporulatiode tousles champignondn vivo et a
froid, la plupart des dérivés calciquésstéss’averent efficaces sur
le développement de lpourriture despoires causéear les deux
principalesmoisissuresCes résliats justifient I'utilisation de ces
agents minérauxcomme moyen de lutteon polluant contre les
maladiesd’origine cryptogamique ephysiologique des poires en
conservation.
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INTRODUCTION

Plusieursespeces de champignons peuvent occasionner la pourriture
des poires pendant la phase de conservatjohes pertestconomiquesiues
au pourrissemenb{L1-13, les risques de pollution des fruits par les résidus et
l'appaiition de souchesrésistantesuite a I'utilisationrépétée ddongicides
[14 justifient des apptations phytosanitairesavecdes produitscomme les
dérivés calciques, tant au verger en pré-récolte qu’'avant I'entreposage.

Depuis longtemps, certainschercheurs $19 ont mis l'accent sur
'importance ducalcium dans ledéveloppementies maladies et accidents
physiologiques des pames et degoires. Unerelation tres étroite a été
observée entre la quantité de calcium contelams ces fruitet I'incidence de
maladies telles le “ Bitter-pit bu “ Tachesaméres "despommes 1,19 et
le “ Cork spot ” des poires-$-1§.

Des travaux plus récents aggalement muatré que lecalciumconfere
aux fruits unegrande résistanceis-a-vis de certains champignonstels
Leucostoma persoonit3], Alternaria sp. [2] et Penicillium sp. F].

L'objectif de ce travailest de testel’efficacité de cinq dérivés
calciquedn vitro etin vivoa I'égard de cing espéeces fongiqfiésjuemment
rencontrées au Maroc lors de la conservation des poires.

La démarche suivie a été de tester d’abord l'efficatitétro descing
composeés sur la germinatidas champignons, puis détermineles CL, et
les Cl, sur lagermination, lacroissance et la sporulation en présence du
composé lelus efficace,enfin de testein vitro et in vivo lefficacité des
cinq dérivés calciqguesur le développement dlternaria alternata et
Penicillium expansum

MATERIEL ET METHODES

Especes fongigues retenues

Cing especes de moisissure a#té isolées apartir de poires
conservées erthambrefroide au Maroc : Cladosporium herbarum(de
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‘Passe Crassang’lRhizopis stolonifer(de ‘Williams’), Aspergillus niger
(de ‘Williams’), Alternaria alternata (de ‘Williams’, ‘Passe Crassane’ et
‘Beurré Hardy’) et Penicillium expansum(de ‘Willams’ et ‘Passe
Crassang. Ces deux dernieres moisissures sontles agentsles plus
rencontrés et les plus redoutables sur les poires en conservation au Maroc.

Chaque espece est représentéaiparseule souchdes cing souches
choisies sont considéréescomme étantles plus agressivesparmi une
collection d'isolats. En effet, elles développent de fagcdrésimportante sur
les milieux MEA (malt-extract-agar) etPDA (potato-dextrose-agar),
produisent des lésiongs largesur les poires et favorisent tement leur
pourriture. Les souches ont été maitenues sur milieu PDA avec
périodiguement un passage sur des paifiesd’éviter uneperted’agressivité
liee aux subcultures sur le milieu artificiel.

Dérivés calciques testés

Cing composés (Ca(OH)CacCl, Ca(NQ,),, CaSQ, CaF,) ort été
testédn vitro etin vivo a4 % (p/v).L’hydroxyde decalcium a étdestéin
vitro a 0,1; 0,25; 0,5; 1 et 2 Y%our pouvoir déterminer les
concentrations inhibitrices gkt CL,.

Essais in vitro

« Effet des dérivés calciques sur la germination conidienne

Une suspension de spores {§paes/ml d’eaudistillée stérilg a été
étalée sous hotte a fllaminaire a lasurface de boitesontenant unimélange
agar-dérivé calcique. Les agents minéraux eé@tgoutés aumilieu gélosé
encore en fusion. Le comptages sporegiermées #&té effectuésur untotal
de 200 sporesprés 24 heured'incubation a25°C et al'obscurité, avec 3
répétitions.

« Effet des dérivés calciques sur la croissance mycélienne

Les solutions dehaque dériv&alcique ontéincorporées amilieu
MEA encore erfusion et lemélange a&técoulésur deshoites de PetriPour
chaquetest, trois essais onété effectués.Deux boies ontété utilisées par
essai et, dans chaque boite, I'inoculation a été faite sur trois points séparés.

L’inoculation a été effectuée par desdisques mycéliensissus de
culture agée de 10 a 15 jours. draissance mycélienne &ié évaluéeapres
dix jours d'incubation a 25°C, par mesure du diametre des colonies.

* Effets des dérivés calciques sur la sporulation

Toutes lecoloniesayantservi pourévaluer lacroissancenycélienne
et ayant incubé 10 jours a 25 66t été utilisépour étuder I'effet desdérivés
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calciguessur la sporulationQuatredisques de 5 mm ddiametreont été
prélevés a ldordure d’'uneméme colonie et ont ét&unis dans uriube
contenant 1 ml d’eadistillée. Apresécrasementles disques egitation au
vortex pendant 30 secondes, les spores ont été compiide d’une cellule
de Malassez a raison de trois comptages par suspension.

» Efficacité des agents minéraux et calculs deg &@ICl,,

L'efficadté de chaqueagent minérakst déterminéeselon laformule
ci-dessous :

X = Xi

E(%) = x 100
X : Estimation de la germination, de la croissance ou de la sporulation
dans un milieu sans dériveé calcique (témoin)

Xi: Estimation de la germination, de la croissance ou de la sporulation
en présence des dérivés calciques (essai)

Les concentrations inhibitrices Llet les Cl, de Ca(OH), ont été
déterminées graphiqguement a partir deelation linéaireentre le logarithme
de la concentratioren agent minérakt I'efficacité de cet agent sur la
germination, la croissance ou la sporulation.

Essais in vivo

Des poires de la variété ‘Williams’ ogté stérilisées en surface par de
I'nypochlorite de sodium a 1 %pendant 1minute, rincées 3fois a I'eau
distillée stérile et séchéasec du papier filtrestérile. Desblessures de 2 mm
de profondeur onétéréaliséesavecdesaiguilles de 1 mnde diametreen 3
points de la zone équatoriale. Aprés trempage 3 miciateslies solutions de
dérivés calciques, les poires ofti laissées 12 heuresous hotte a flux
laminaire. L’inoculation a eu lieu au nivedes blessureavecdes fagments
mycéliens de 1 mm de diaméfyeovenant de cultures agées dej@frs. Les
fruits ainsitraités ontété répartis séparémentans des sachets etastique
fermeés, préalablemenimbibés d’eaudistillée stérile afin de maintenir une
humidité relativeélevée. On favorise ainsi la croissam®s champignons et
on évite les pertes d’eau des fruits. Ces sachetétéplacésdans de grands
sachets en plague noir pour assurerune obscurité totalells ont été
conservés deux mois24°C ou 10jours atempérature ambian{@2—-26°C).
La croissance &téévaluéepar mesure duliamétre et l'efficaté de chaque
agent minéral a été déterminée comme précédemment.

Pour chaque test, trois essais séparéslddaamps onéte effectués et
pour chaque essai, deux poires ont été utilisées.
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RESULTATS

Efficacité des dérivés calciques sur la germination des spores

Le Tableau | montrgque I’hydroxyde de calciumestefficace al00 %
sur lagerminationdescing espécestudiées. Par contrées sels sontnoins
actifs. Cladosporium herbarum, Rhizopusolonifer et Aspergillus niger
sont fablement sensibles etAlternaria alternata est fablement atrés
faiblement sensible a ces sels.

Penicillium expansumest sensible aCa(NQ), et CaSQ et
moyennement sensible a Ca€l Cak.

Tableau | :
Efficacité (pourcentage d’inhibition) de 5 dérivés calciques
sur la germination des spores de 5 agents pathogenes fongiques
des poires
(comptages sur 200 spores, 3 répétitions ; sur une méme colonne, 2 résultats
suivis de la méme lettre ne différent pas significativement au seuil de 5 %)

Dérivé [Alternaria Penicillium Cladosporiun Rhizopus Aspergillus
ad % alternata expansum herbarum  stolonifer niger
Ca(OH), 100,00 100,00 100,00 100,00 100,006
CacCl, 26,53 23,69 2,16 2,58 2,99
ca(NO,), 2,16 55,08 1,9% 2,29¢ 1,19
CaSo, 1,58 55,42 1,64 1,41 0,9r
CaF, 19,82 31,40 9,59 1,08 1,83

Cl.,et Cl,,de Ca(OH),

Les valeurs des Clet Cl, révelentque Ca(OH), est tresefficace sur
la germination, la croissana la sporulation,avecdesconcentrationsllant
de 0,19 a 2 % (Tableau lII).
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Tableau Il :
Cl, et Cly, de Ca(OH), sur les stades de développement de 5
agents pathogenes fongiques des poires

Cl50(%) Cl 9 (%)
Agent Germination Croissance Sporulation Germination Croissance Sporulation
pathogéne
Alternaria 0,22 1,32 1,41 0,25 1,41 1,58
alternata
Penicillium 0,19 1,66 0,32 0,20 2,00 1,26
expansum
Cladosporiun 0,22 1,26 0,79 0,25 1,58 1,26
herbarum
Rhizopus 0,19 0,96 0,35 0,20 1,26 0,89
stolonifer
Aspergillus 0,19 1,66 0,56 0,20 2,00 1,26
niger

Effet in vitro sur la croissance et la sporulation

L’analyse des Tableaux | Bt montreque I'hydroxyde decalcium est
efficace a100 % sur le déloppement dePenicillium expansumet
Alternaria alternata Par contre, I'efficacitéles selsestglobalement faible a
moyenne. CafFet Ca(NQ,), sont plusefficaces sur la sporulation et la
germination déPenicillium expansum

Tableau Il :
Efficacité (pourcentage d’inhibition) de 5 dérivés calciques sur
la croissance et la sporulation de 2 agents pathogéenes fongiques
des poires aprés 10 jours d’incubation a 25°C
(moyenne de 18 résultats ; sur une méme colonne, 2 résultats suivis de la
méme lettre ne différent pas significativement au seuil de 5 %)

Dérivé Alternaria alternata Penicillium expansum
ad% Croissance Sporulation Croissance Sporulation
Ca(OH), 100,00 100,00 100,00 100,00
CacCl, 16,00 23,61 39,09 42,78
Ca(NOy), 42,42 0,83 24,05 64,12
CaSo, 31,30 58,90 13,28 11,93
CaF, 22,58 55,96 16,88 89,93
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Effet in vivo des dérivés calciques

Les résultatsobtenus a basseempérature (Tableau IV) montrent
qu’Alternaria alternataest plussensible &a(OH), suivi de CaCl, et Cak
et que Penicillium expansumest plus sensible aCa(NQ,),, Ca(OH) et
CacCl.

A températureambiante, lesdeux agentssont globalementmoins
sensibles a tous les dérivés calciques Aaafternataa Ca(OH).

Tableau IV :
Efficacité (pourcentage d’inhibition) in vivo de 5 dérivés
calciques sur le développement de 2 agents responsables de la
pourriture des poires
(moyenne de 18 résultats ; sur une méme colonne, 2 résultats suivis de la
méme lettre ne different pas significativement au seuil de 5 %)

Dérivé Alternaria alternata Penicillium expansum
ad% 2-4°C 22-26°C 2-4°C 22-26°C
Ca(OH), 86,76 76,78 71,56 42,82
CacCl, 65,77 25,17 58,29 26,96
Ca(NOy), 40,46 9,08 83,658 1,97
CaSsoO, 16,89 2,56 46,70 2,66
CaF, 53,82 571 47,74 1,25

DISCUSSION ET CONCLUSION

Parmi les cinglérivéscalciquestestésin vitro, seul I'hnydroxyde de
calcium aprésenté une xiité tresimportantevis-a-vis de lagermination de
tous les champignoritudiés. Cesésultatsrejoignent en partie cewbtenus
avec Leucostoma persoonij champignon parasite déa péche }3].
L’inefficacité de la plupart desels de calcium test@s vitro justifie bien que
les champignonslérent parfdement lecalcium et lasensibilitéexagérée au
Ca(OH), pourrait étre lieeaux hydroxydes,autrement dit ain pH basique
élevé.Néanmoins, omloit préciser que les cations aeuvent modifier la
perméabilité membranaire.
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In vivo et a des températuregrés basses, la plupart dedérivés
calcigues sesontavéresplus efficacessur les principaux agentestés. Des
résultats similaires ont été obterawecPenicillium expansunet Alternaria
sp. B9 tiré de pommesylonilia fructicolade péches/].

Il semble que l'apport dualcium aux poiresleur confére a des
températures bassese résistanceis-a-vis des champignonbes travaux
effectuésdans ce sen$][ont suggéréue lesions C3&" peuvents’associer
aux acides pectigues, empéchant ainsi lactivité de I'enzyme
polygalactourinase. Aestempératureplus élevées, lealcium semble étre
insuffisant pour empécher une telle activité enzymatique.

Il convient donc de suggérer undilisation des dévés calciques tels
que Ca(OH) CaCl et Ca(NQ), tant au verger erpré-récolte(pulvérisation)
gu’en station avant I'entreposage(trempage),en raisonde leur efficacité
contre lesmaladiesd’origine physiologiques et fongiques atissi, deleur
nature non polluante.
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ABSTRACT

Effect of calcium derivates on the colonization of stored pear by
fungic species

The present study assayedefficacy of five calcium derivates
(hydroxyde,chloride, nitrate, sulfateand fluoride) onthe development and
colonization of storage pear Byternaria alternata Penicillium expansum,
Cladosporium herbarum Rhizopusstolonifer, and Aspergillus niger. In
vitro, the majoity of calciumsalts had aveak effectwhile hydroxydewas
shown very efficient on germinatiogrowth and sporulatiorof all fungi. In
vivo and atlow temperaturethe majority of calcium derivates wereshown
efficient againsthe rot development of peacaused bythe two principal
pathogens. These results justifig useof non-pollutantcalciumderivates on
pears as fungicide treatment and in physiological disorders.

Key-words: calcium hydroxide, calcium salts, conservation, fungicide,
pear.



