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Introduction 

 
Les microorganismes phyto-pathogènes sont très nombreux et diversifiés. Néanmoins, plus de 
90 % d’entre eux sont des champignons, le reste étant des bactéries et autres germes parasites. 
Parmi les champignons qui causent le plus de pathologies végétales, nous avons les espèces 
des genres Phytophthora qui cause la maladie du mildiou (Sun et al., 2016), Pythium il cause 
une maladie dite fontes de semis (Galanina et Konova ,2000), Erysiphe responsable de 
maladie de l’oïdium (Toth et al., 2016), Venturia il cause la tavelure (Ebrahimi et al., 2016), 
Mycosphaerella il cause la septoriose foliaire (Allioui et al., 2015), Botrytis il est responsable 
de la pourriture grise (Rupp et al., 2017), Fusarium il cause la fusariose et la fonte de semis 
(Pitt et al., 1994), Colletotrichum elle est responsable de l'anthracnose ou de la pourriture 
racinaire ou maladie du charbon (Salman et al., 2015), Sclerotinia il est responsable de la 
sclérotiniose (Clarkson et al., 2017), Penicillium elle cause la pourriture bleue (Calvo et al., 
2017 ),et la pourriture verte (López-Pérez et al., 2015), Rhizoctonia il  est responsable de la 
maladie du rhizoctone brun (Foley et al., 2016), Alternaria il est responsable de la maladie de 
tache noire ou black spot (Pedras et al., 2016), et d'autres maladies souvent appelées 
alternarioses  (Prendes  et  al., 2017). 

Ceci dit, les végétaux de manière générale (plantes, fleurs, légumes, fruits, graines, etc.) 
peuvent être infectés dans les champs, on parle alors de « flore de champs », ou une fois 
récoltés et conservés, on fait alors référence à la « flore de stockage » (Botton et al., 1990).  

Durant les dernières années l’utilisation des pesticides afin de protéger les plantes contre les 
divers parasites a énormément diminué et ce pour les effets néfastes qu’engendrent ces 
substances. En effet, les pesticides posent un sérieux problème de santé publique car ils sont à 
l’origine de différents types de cancers, de problèmes d'infertilité, de perturbations 
neurologiques ou encore de l’affaiblissement du système immunitaire (Inserm 2013 ; 
Chaudhary et al., 2017). 

De plus, l’émergence de la résistance aux pesticides devient de plus en plus importante, ce qui 
diminue l’efficacité de ces molécules et pousse les chercheurs à chercher de nouveaux 
moyens pour protéger leurs cultures (Corbel et al., 2017). C’est alors que la lutte biologique 
apparait et connait un grand regain. Parmi les organismes utilisés dans la lutte biologique, les 
moisissures occupent la place la plus importante. En effet, elles sont utilisées pour bloquer la 
croissance des autres microorganismes, des insectes, des vers de terre, etc. (Pelosi et al. 2014 ; 
Manfrino et al. 2016 ; Benelli et al., 2017). 

Dans ce travail, nous sommes intéressées à l’utilisation des moisissures pour inhiber la 
croissance des autres moisissures phyto-pathogènes. Les espèces utilisées pour cette activité 
antagoniste ont été choisies parmi les champignons non pathogènes pour l’homme et pour les 
végétaux. A savoir, des moisissures utilisées pour la fabrication des fromages, donc 
couramment consommées par l’homme. L’objectif de cette étude étant de trouver un nouveau 
moyen de lutter contre les champignons phyto-pathogènes qui ont été isolées à partir de 
différents végétaux. Donc d’un premier lieu, nous avons isolé et identifié les champignons 
parasites des plantes (de champs) et des champignons de bio-détérioration (de stockage). Puis, 
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nous avons testé sur eux l’activité des moisissures antagonistes par un test d’affrontement 
entre les espèces. 
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Partie Bibliographique 

 

Chapitre I : Les champignons phyto-pathogènes 
I-1. Phytophthora infestans : Ce champignon est un parasite obligatoire appartenant à la 
classe des Oomycètes et de famille Pythiaceae (Judelson et al., 2012) (Figure 1). Il est 
responsable de la maladie du mildiou chez plusieurs espèces de la famille des solanacées, en 
particulier la pomme de terre, la tomate et certaines morelles (Sun et al., 2016). La maladie se 
manifeste sur les feuilles, les tiges et même les tubercules de la plante. Elle peut provoquer le 
pourrissement partiel ou total, altérant ainsi la récolte en quantité et en qualité. Phytophthora 
infestans infecte les plantes quand la température est modérée (aux environs de 20°C) et 
l'humidité de l'air élevée (RH> de 90 %) (Kirk, 2003). 

Les symptômes sur les feuilles se présentent par des taches brunes irrégulières assez larges. 
Sur les tiges, il s’agit de grandes taches brunes noires avec des éliminations nettes (Wang et 
al., 2017) (a). 

Les fruites sont attaqués lorsqu’ils sont encore en voie de croissance, ils montent des taches 
de dimension irrégulières et de couleur grise pale à brune qui s’étendent profondément dans la 
chair (Rubin et al., 2001) (Figure 2). 

                        
                        a                                             b                            c                        d 

Figure 1 : (a) l’espèce Phytophthora infestans               Symptômes du mildiou (b) sur les     
Observée sous microscope au grossissement (×40)          fruits, (c) sur la tige, (d) sur                                             

        (Judelson et al., 2012)                                                  les feuilles                                                                                              

                                                                                                      (Rubin et al., 2001)                 

 I-2. Pythium debaryanum : Ce microorganisme est un Oomycètes appartenant à la famille 
des Pythiacées. Il cause une maladie dite fontes de semis et est transmis par le sol, les graines 
ou les résidus de récoltes (Galanina et Konova ,2000) (Figure 3). La température optimale de 
la croissance de ce germe est comprise entre 22 et 30°C, le pH doit être compris entre 1,5 et 7 
(Oliver et al., 2009). Les plantes infectées par ce champignon se fanent, s’affaissent puis 
meurent. Parfois des lots entiers de jeunes plantes sont détruits, en particulier lorsqu’on a 
semé des graines non traitées et humides (Chun et Schneider, 1998) (Figure 4). 
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                                         a                                                            b 

Figure 2 : (a) l’espèce Pythium debaryanum            (b) Symptômes de la fonte de semis      

Observée sous microscope au grossissement (×40)                  sur les graines              

         (Galanina et Konova ,2000)                                                   (Chun et Schneider, 1998)                                                   

 

I-3. Erysiphe necator : Cet Ascomycète appartient à la famille des Erysiphaceae (Gao et al., 
2016) (Figure 5). C’est un parasite biotrophe obligatoire qui cause la maladie de l’oïdium. Les 
oïdiums touchent de nombreuses plantes, parmi lesquelles les céréales, le pois, le fraisier, le 
pommier, le marronnier, le concombre, la tomate, le chêne et la vigne (Toth et al., 2016). 

L’agent de l’oïdium ne nécessite pas d’eau liquide pour germer, par contre sa température 
optimale se situe entre 20 et 25°C (Spera et al., 2007). La pathologie se manifeste par une 
poudre blanche grisâtre à la surface des tissus infectés.  Les feuilles malades prennent d’abord 
une coloration verte foncé terne par plages, puis deviennent déformées et rabougries (Weng et 
al., 2014) (Figure 6). 

                    
a                                                  b                             c 

Figure 3 : (a) l’espace Erysiphe necator                      Symptômes de l'Oïdium (b) sur    

Observée sous microscope au grossissement (×40)         les fruits (c) sur les feuilles de tomate           

      (Gao et al., 2016)                                                                              (Babadoost, 2014)                                               

 

I-4. Venturia inaequalis : C’est un champignon Ascomycète de la famille des Venturiaceae. 
Il cause la tavelure, principalement sur les pommiers et les poiriers (Ebrahimi et al., 2016) 
(Figure 7). L’eau est un élément essentiel au développement de la tavelure et à sa propagation, 
de même que la température, l’optimum pour la projection des ascospores est de 20°C. 
L’intensité lumineuse est également l’un des facteurs favorisant la contamination des 
pommiers par Venturia inaequalis. Les longueurs d’ondes comprises entre 625 et 725 nm sont 
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celles qui stimulent la libération de spores (Gadoury et al., 1998). Sur les feuilles les 
symptômes se présentent sous forme de tâches circulaires brun olivâtres avec un aspect 
velouté. Le fruit atteint présente plutôt des tâches noires légèrement feutrées, évoluant en 
croûtes liégeuses (Bastiaanse et al., 2014) (Figure 8). 

                      
         a                                                   b                                          c 

Figure 4 : (a) l’espèce Venturia inaequalis                    Symptômes de tavelure (b)  

Observée sous microscope au grossissement (×40)   sur la feuille (c) sur le fruit de la                                                                                                                                

     (Ebrahimi et al., 2016)                                              pomme     

                                                                                                         (Gessler et al., 2006 )     

 

I-5. Mycosphaerella graminicola : est un champignon Ascomycète de la famille des 
Mycosphaerellaceae (Siah et al., 2010) (Figure 9). Il cause la septoriose foliaire qui est 
aujourd’hui la principale maladie du blé cultivé (Allioui et al., 2015). La germination des 
spores a lieu quand les conditions environnementales sont favorables, notamment en présence 
d’eau libre sur les feuilles, d’une température entre 10 et 25°C (avec un optimum aux 
alentours de 20°C) et d’une humidité relative à saturation de 15 à 20 heures (Jing et al., 2008). 
Les symptômes provoqués apparaissent successivement sous forme de chloroses, c'est-à-dire 
des tâches de couleur vert clair, avant d’évoluer en taches brunâtres appelées nécroses 
(Somai-Jemmali et al., 2014) (Figure 10). 

                                         
a                                                                                     b 

Figure 5 : (a) l’espèce Mycosphaerella graminicola   (b) Symptômes de la septoriose        
Observée sous microscope au grossissement (×40)                  sur les feuilles du blé                    

           (Siah et al., 2010)                                                                (Somai-Jemmali et al., 2014) 
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I-6. Botrytis cinerea : C'est un Ascomycète de la famille des Sclirotiniaceae (viret et al., 
2010) (Figure 11). Il est l’agent responsable de la pourriture grise, Botrytis cinerea est un 
champignon polyphage capable d’attaquer plus de 230 espèces de plantes, comme exemples : 
le raisin, la pomme, la poire, la cerise, la fraise, le kiwi, la carotte, la laitue, le concombre, le 
poivron, la tomate et la courgette (Rupp et al., 2017). Ce champignon préfère une humidité de 
95% et une température située entre 17 à 23 °C (Ciliberti et al., 2015). 

Le parasite provoque une multitude de taches ponctiformes de couleur brun rougeâtre. Ces 
dernières évoluent assez rapidement, s’étendent circulairement et atteignent en moyenne 3à 
5mm de diamètre. Sur les tiges, les fleurs et les gousses, le champignon peut évoluer en 
nécroses brunâtres (pourriture brune) partielles ou totales (Guentzel et al., 2010) (Figure 12). 

                           
a                                                                       b                              c 

Figure 6 : (a) l’espèce Botrytis cinerea                                 Symptômes de la pourriture grise  

Observée sous microscope au grossissement (×40)               (b) sur la fraise (c) sur le raisin     

           (viret et al., 2010)                                                               (Guentzel et al., 2010) 

I-7. Fusarium roseum : Ce Deutéromycète appartient à la famille des Nectriaceae. Il provient 
du sol, de l’eau et de l’air Chez les végétaux, il cause la fusariose et la fonte de semis, comme 
sur le blé, l’orge, l’avoine, la tomate, le melon, le concombre, la courgette, le poivron, la 
pomme de terre, la patate douce, et la banane (Pitt et al., 1994) (Figure 13). 

Les Fusarium sont connus pour leur aptitude à synthétiser certaines mycotoxines sur la plante, 
surtout quand la température est de 28°C Les fusarioses estivales se caractérisent par des 
taches circulaires, irrégulières qui s'étendent rapidement. La fonte des semis apparait jaune et 
comporte de la pourriture brune ou brun-rouge (Blandino et al., 2015) (Figure 14). 

                                     
a                                                                                       b 

Figure 7 : (a) l’espèce Fusarium roseum                     (b) Symptômes de la fusariose 
Observée sous microscope au grossissement (×40)                        sur la tige  

    (Pitt et al., 1994)                                                                                (Blandino et al., 2015)     
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I-8. Colletotrichum coccodes : C’est un Ascomycète de la famille des Glomerellaceae, 
parasite très cosmopolite et polyphage. Ce champignon est responsable de l'anthracnose ou de 
la pourriture racinaire ou maladie du charbon. Il occasionne des dégâts sur les racines, les 
feuilles, les tiges et les fruits (Salman et al., 2015) (Figure 15). Ce champignon se développe 
par temps humide avec une température de 16 à 17°C (Tzortzakis, 2010). 

Les symptômes de la maladie sont caractérisés par l'apparition de taches concaves, rondes ou 
allongées, bien délimitées, de couleur brun-noir avec des ponctuations noires au centre. Les 
tissus infectés se dessèchent, flétrissent et finissent par mourir pendant la croissance (Alkan et 
al., 2012) (Figure 16). 

                                                       
a                                                                                                 b 

Figure 8 : (a) l’espèce Colletotrichum coccodes                (b) Symptômes de l'Anthracnose  

Observée sous microscope au grossissement (×40)                    sur la tomate 

            (Salman et al., 2015)                                                           (Alkan et al., 2012) 

I-9. Sclerotinia sclerotiorum : Ce champignonest un parasite polyphage qui appartient à la 
classe des Ascomycètes et à la famille des Sclerotiniaceae. Il est responsable de la 
sclérotiniose, dite aussi maladie de Pourriture du Collet ou Pourriture Blanche des plantes 
adultes (Clarkson et al., 2017) (Figure 17). Il touche diverses plantes dont le colza, le 
tournesol, les haricots, les carottes, les tomates, la laitue etc. Des températures douces de 15 à 
20°C, avec une forte humidité sont des terrains propices au développement de la sclérotiniose 
(Clarkson et al., 2014). 

La pathologie se manifeste par des taches jaunâtres ou noirâtres, le feuillage qui se flétrit, puis 
les fruits et la plante qui finissent par pourrir entièrement (Lee et al., 2015) (Figure 18). 

                                                         
                         a                                                                                   b 

Figure 9 : (a) l’espèce Sclerotinia sclerotiorum             (b) Symptômes de la pourriture  

Observée sous microscope au grossissement (×40)                   blanche sur la carotte  

              (Clarkson et al., 2017)         (Lee et al., 2015) 
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I-10. Penicillium expansum : Penicillium expansum appartient à la classe des Deutéromycète 
set à la famille des Trichocomaceae (Barad et al., 2016) (Figure 19). Il est l’agent causal de la 
pourriture bleue notamment sur les pommes et les poires en conservation, Ces pourritures sont 
humides, de forme généralement circulaire et de couleur brune, Le tissu infecté devient mou 
et juteux, il peut être facilement détaché du tissu sain (Calvo et al., 2017) (Figure 20). 

Les dégâts les plus importants sont généralement observés pendant le stockage, le transport et 
la commercialisation des fruits (Tannous et al., 2014). 

                                          
a                                                                           b 

Figure 10 : (a) l’espèce Penicillium expansum                  (b) Symptômes de la  Pourriture                

Observée sous microscope au grossissement (×40)                bleue  sur la pomme 

(Barad et al., 2016)                                                                      (Puel et al., 2010) 

 

I-11. Rhizoctonia solani : Ce Basidiomycète est de la famille des Ceratobasidiaceae (Figure 
21). Il est responsable de la maladie du rhizoctone brun. Sur la betterave le blé, le riz, la 
pomme de terre et les légumineuses, ce dernier manifeste par une pourriture brun foncé de la 
racine et du collet, les symptômes de la maladie n’apparaissent très souvent qu’à la fin de l’été 
ou au début de l’automne (Foley et al., 2016) (Figure 22). 

                                   
a                                                                             b 

Figure 11 : (a) l’espèce Rhizoctonia solani                              (b) Symptômes du rhizoctone     

Observée sous microscope au grossissement (×40)                        brun sur le chou 

(Foley et al., 2016)                                                                                (Foley et al., 2016) 
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I-12. Penicillium digitatum : Ce champignon appartient à la classe des Deutéromycètes et à 
la famille des Trichocomaceae (Barad et al., 2016) (Figure 23). Il infecte principalement les 
fruits d’agrumes et leur jus. La maladie due à Penicillium digitatum est dite la pourriture verte 
(López-Pérez et al., 2015). Elle est caractérisée par des symptômes similaires à celles de la 
pourriture bleue causée par Penicillium italicum. Le site infecté se tache en surface et devient 
mou à une température aux environs de 25°C, Un mycélium blanc se développe par la suite et 
produit des spores de couleur vert-olive (Plaza et al., 2004) (Figure 24). 

 

                                       
a                                                                                b 

Figure 12 : (a) l’espèce Penicillium digitatum                       (b) Symptômes de la pourriture 

 Observée sous microscope au grossissement (×40)       verte sur l’oronge                                                                                                                                    
(Barad et al., 2016)                                                                                  (Plaza et al., 2004) 

I-13. Penicillium italicum : Ce champignon est un Deutéromycète de la famille des 
Trichocomaceae. Il est responsable de la pourriture bleue des agrumes (Palou et al., 2008)  

(Figure 25). L'épiderme du fruit atteint s'éclaircit, devient mou, après quelques jours à une 
température de 24-25°C, un duvet mycélien blanc entourée par un halo, apparaît et se couvre 
rapidement de spores bleues. Le fruit, même partiellement atteint, devient inconsommable. La 
pourriture est plus molle, plus liquide et plus profonde que celle due au Penicillium digitatum. 

Le développement de Penicillium digitatum et Penicillium italicum dépend de plusieurs 
facteurs tels que la présence de blessures sur les fruits, le stade de maturité, la température et 
l’humidité (Plaza et al., 2003) (Figure 26). 

                                                         
                             a                                                                              b 

Figure 13 : (a) l’espèce Penicillium italicum                         (b) Symptômes de la     

Observée sous microscope au grossissement (×40)              Pourriture bleue sur le citron 

           (Palou et al., 2008)                                                                    (Plaza et al., 2003) 
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I-14. Alternaria brassicicola : Ce champignon appartient à classe des Deutéromycètes et à la 
famille des Brassicacées. Il est répandu dans les sols, la végétation, l’air ou les aliments, 
Alternaria brassicicola est responsable de la maladie de tache noire ou black spot des plantes, 
en particulier chez le chou, la moutarde ou le colza (Pedras et al., 2016) (Figure 27). Ce 
champignon Phyto-pathogène, transmissible par les semences, est à l’origine d’importants 
dégâts sur les plantes hôtes cultivées. Il provoque en effet des pertes financières conséquentes 
pour les producteurs (Rezki et al., 2016) (Figure 28). 

 

                                          
a                                                                                        b 

Figure 14 : (a) l’espèce Alternaria brassicicola                           (b) Symptômes de la  

Observée sous microscope au grossissement (×40)                            Tache noire sur le brocoli                        

(Pedras et al., 2016)                                                                               (Pedras et al., 2016) 

 

I-15. Alternaria alternata : Est un Deutéromycète de la famille des Pleosporaceae. Il l'agent 
de la maladie des taches foliaires et d'autres maladies souvent appelées alternarioses affectant 
de très nombreuses espèces végétales. Alternaria alternata est une espèce saprophyte et 
tonophile facultatif Requiert des conditions moyennes d'humidité Aw=0,95Croissance 
optimale obtenue à la température de 25°C et à pH4, 4-5 (Prendes et  al., 2017) (Figure 29). 
Ce Phyto-pathogène opportuniste provoque divers symptômes, comme les taches noires, la 
pourriture, la rouille, etc. sur les différents organes de la plante (Wang, 2017)(b). 

Les espèces infectées peuvent être des plantes ornementales pétunia, datura, physalis, 
industrielles tabac ou consommables tomates, piments, poivrons, aubergine, pomme de terre 
(Scott, 2001). 

Les premiers symptômes de la maladie dans le champ se traduisent par l’apparition de petites 
lésions ovales et circulaires noires, Ces lésions ou chancres progressent lentement et 
occasionnent de larges lésions concaves (Tsai et Chung, 2014) (Figure 30). 
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a                                                                  b                                     c 

Figure 15 : (a) l’espèce Alternaria alternata                        Symptômes des taches foliaires                 

Observée sous microscope au grossissement (×40)              (b) sur les feuilles (c) sur la tige                                     

       (Scott, 2001)                                                                          (Hansen et al., 2009)                         
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Chapitre II : les champignons utilisés en lutte biologique 
 
 
II-1. Définition 

La lutte biologique consiste en l’utilisation d’organismes vivants ou de leurs produits pour 
empêcher les pertes ou dommages causés par des organismes nuisibles. Elle est basée sur 
l’exploitation par l’homme d’une relation naturelle entre deux êtres vivants (Ros et al., 2017). 
Les cibles étant des organismes néfastes, tels que les ravageurs (insectes, nématodes, etc.), les 
germes (fongiques, bactériens, etc.) ou les mauvaises herbes. Beaucoup d’antagonistes 
existent certainement dans la nature et exercent un contrôle biologique plus ou moins efficace 
sur les pathogènes des plantes (Kooliyottil et al., 2017). 

  

II-2. Utilisation des champignons en lutte biologique  

II-2-1. Utilisation contre les insectes  

Les champignons peuvent être utilisés aussi pour inhiber les insectes nuisibles, comme la 
coccinelle dévoreuse de pucerons, les guêpes, les chenilles, les mites, les cochenilles et 
d’autres insectes attirés notamment par les plantes mellifères.  

Les microorganismes qui peuvent être utilisés sont les bactéries, les virus et les champignons. 
Ils provoquent des maladies chez les insectes nuisibles et protègent ainsi les cultures. Les 
champignons utilisés pour lutter contre les insectes sont dits champignons entomopathogènes. 
Le principal genre utilisé étant Beauveria, particulièrement  Beauveria bassianaqui est utilisé 
pour paralyser une grande variété d'insectes nuisibles, notamment les aleurodes, les thrips, les 
pucerons et les charançons (Sigsgaard et al., 2017). 

II-2-2. Utilisation contre les vers de terre  

Les vers de terre sont souvent microscopiques et provoquent dans la terre des dégâts 
importants, notamment chez certaines cultures sensibles (pomme de terre, avoine, tabac, etc). 
Les racines sont les organes les plus attaqués, ils sont soit rongés en surface (comme par le 
genre Pratylenchus), soit envahis et couverts de gelles (genre Meloidogyne) (Pandit et al., 
2017). 

Les vers les plus rencontrés dans la terre sont les nématodes, principalement : Meloidogyne 
javanica, Meloidogyne arenaria, Meloidogyne incognita et Meloidogyne mayaguensis 
(Baidoo et al., 2016). 

Plusieurs champignons peuvent stopper la croissance et la reproduction des nématodes. Ils 
sont même à la base des préparations mises en vente dans le commerce. Ces champignons 
hématophages peuvent être répartis en trois groupes en fonction de leur mode de prédation : 



 
 

   13 
 

- Les champignons formant des organes de capture tels que : les boutons, les boucles 
anastomosées et les anneaux. Exemples Arthrobotrys,  Dactylaria,  Dactylla et 
Trichothecium. L’espèce la plus utilisée étant Arthrobotrys irregularis (Singh et al., 2013). 

- Les champignons à spores collantes. Comme le genre Hirsutellae qui attaque 
Ditylenchusdipasaci, Meliodogyne sp. et Aphelenchoides fragariae (Oka, 2014). 

- Les champignons ovicides qui ne parasitent pas les formes actives des nématodes mais les 
œufs. Principalement Verticillium chlamydosporium et Paecilomyc eslilacinus (Wang et al., 
2010). 

II-2-3. Utilisation contre les microorganismes phyto-pathogènes  

Les champignons peuvent inhiber un grande nombre de microorganismes phyto-pathogènes ; 
ils servent de ce fait à protéger les diverses cultures. Comme exemple : Trichoderma qui  
permet de lutter contre Phytophthora nicotianae et Sclirotinia sclerotiorum. (Guilger et al., 
2017).  

Candida oleophila qui est utilisé pour lutter contre Penicillium digitatum et Penicillium 
italicum (Lahlali et al., 2005). Metschnikowia  fructicola qui a une action importante contre 
les diverses espèces de Penicillium et Botrytis (Hershkovitz et al., 2013). Pythium oligandrum 
qui est un champignon antagoniste de Microsporum canis, Microsporum 
gypseum,Trichophyton mentagrophytes et Fusarium oxysporum (Skrzypczak,2001). 

 

II-3. Principe d’action des champignons contre les organismes néfastes 

L’antagonisme se manifeste généralement par des mécanismes de contrôles des 
microorganismes aux le développement des maladies soit de l’antagonisme direct impliquant 
une interaction entre l’agent protecteur et l’agent pathogène soit d’un antagonisme indirect se 
manifestant à travers les réactions de défense de la plante. Parmi les interactions directes, il 
est habituel de distinguer : la compétition, l’antibiose, le parasitisme et la Résistance 
(Rahnamaeian, 2011). 

II-3-1. La compétition : Elle représente la lutte de deux ou plusieurs espèces pour 
l’utilisation d’une même ressource. Elle peut concerner l’espace ou la nourriture. En d’autres 
termes, une population qui possède un avantage compétitif dans l’appropriation d’une 
ressource, s’assure du contrôle de cette ressource et élimine la population des autres espèces, 
par exemple : Trichoderma spp (Wu  et al., 2017). 

II-3-2. Le parasitisme : Le parasitisme est une forme de relation dans laquelle un organisme 
(le parasite) tire de l’hôte des bénéfices en lui causant des effets néfastes. En effet, les 
parasites détournent à leur profit une partie des ressources normalement destinée à la 
croissance, la survie et la reproduction des hôtes, par exemple Trichoderma s’enroule autour 
de l’agent pathogène soit en l’étranglant, en pénétrant à l’intérieur et/ou en lui « Injectant » 
des substances (enzymes) qui le détruisent (Vos  et al., 2015). 
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II-3-3. Production de sidérophores : Les sidérophesson des molécules extracellulaire qui 
possèdent une grande affinité pour le fer ferrique (Fe+3). Ce dernier est présent dans le sol à 
faible concentration sous forme de Fe(OH) 3. Le phénomène d’antagonisme peut se manifeste 
aussi soit par une inhibition de la germination des spores des champignons, Ce phénomènes 
est connu sou le nom de mycostase soit par une lyse du mycélium des champignons c’est la 
mycolyse (Haselwandter et al., 2013). 

II-3-4.  L’antibiose : La sécrétion de substance antibiotiques par les microorganismes est un 
phénomène fréquent Certains métabolites sont capables d’interférer avec la germination, la 
croissance mycélienne et/ou la sporulation des agents Phyto-pathogènes. Il se signale par de 
magnifiques zones d’inhibition de l’agent pathogène à proximité de l’agent antagoniste. Il est 
très difficile de connaître quels sont les métabolites secondaires réellement produits et actifs 
in situ. Par exemple certaines souches de Trichoderma (Mendoza  et al., 2015). 

II-3-5. Résistance : Ces mécanismes qui nécessitent une reconnaissance entre le 
microorganisme et la plante mettent en jeu le système immunitaire de la plante et différentes 
voies métaboliques. Ils aboutissent à la production de protéines de défense et de 
phytoalexines, molécules toxiques pour les microorganismes. Pratiquement tous les agents de 
lutte sont capables d’éliciter les mécanismes de défense de la plante. La mise en évidence de 
l’élicitation et/ou de la potentialisation des mécanismes de défense, nécessite la mise en 
œuvre d’outils biochimiques et moléculaires, car elle ne se manifeste pas par des 
modifications phénotypiques de la plante. Tous ces modes d’action sont plus ou moins 
partagés par les agents de lutte biologique, ils contribuent seuls ou en association à protéger la 
plante contre les agressions pathogènes. Par exemple Pythium oligandrum (Horner et al., 
2012). 

 

II-4. Les avantages et inconvénients de la lutte biologique  

La lutte biologique offre plusieurs avantages. Elle est actuellement fortement favorisée et dans 
tous les domaines. Néanmoins, certains inconvénients peuvent être observés notamment en ce 
qui concerne son efficacité (Stear et al., 2007). 

II-4-1. Avantages : Parmi eux, nous pouvons citer : 

- permet la suppression des inconvénients de la lutte chimique  

- permet d’éliminer l’utilisation de pesticides chimique 

-diminue la toxicité 

- peut être utilisée en serre 

- permet de diminuer les risques d’apparition de résistances aux produits chimiques 

- permet une plus grande spécificité de l’action 

- offre faible coût 

- améliore la qualité de vie et de santé des travailleurs agricoles en les exposants moins aux 
produits chimiques 

- amoindrit la contamination des produits par les résidus chimiques 
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- diminue les risques de pollution (Peisley et al., 2016). 

II-4-2. Inconvénients : Les principaux effets néfastes de la lutte biologique sont : 

- l’efficacité qui est souvent faible lorsqu’elle est curative 

- l’efficacité pas toujours constante d’une production à l’autre (Brunetto et  al., 2016). 

- l’action moins drastique que les pesticides, nécessitant souvent plus d’applications 

- l’efficacité est relative aux conditions climatiques (Li et al., 2015). 

 

II-5. Les espèces utilisées en lutte biologique  

II-5-1. Trichoderma : Ces champignons appartiennent à la classe des Deutéromycètes et à la 
famille des Hypocreaceae. Les Trichoderma permettent la lutte contre Botrytis cinerea avec 
différents mode d’action : l’antibiose, la compétition, etc.…Mais ils sont aussi utilisés dans la 
protection des maladies racinaires, notamment celles causées par Pythium, Fusarium, 
Rhizoctonia et Phytophthora (Yang  et al., 2016 ). 

Le genre Trichoderma regroupe un ensemble de champignons imparfaits saprophytes qui se 
retrouvent couramment dans le sol, sur le bois mort, les débris végétaux et les organes aériens 
des plants. L’effet du Trichoderma sur la croissance des végétaux et son aptitude à lutter 
contre le Rhizoctonia solani et le Pythium ultimum a largement été étudié L’espèce la plus 
utilisée en lutte biologie est Trichoderma viride (Eslaminejad Parizi et al., 2012). 

II-5-2. Candida : Ce sont des levures Ascomycètes appartenant à la famille des Candidaceae. 
Elles luttent contres Botrytis cinerea et Penicillium expansum. Les Candida agissent 
principalement par compétition pour les nutriments avec les champignons, et ce après 
colonisation de la surface des fruits traité. Cependant, un effet d’antagonisme est suspecté et 
est actuellement en cours d’étude. Il existe trois produits commerciaux de ces levures : 
Candida oleophila, Candida saitoana et Candida sake (Sui et al., 2012). 

II-5-3. Metschnikowia fructicola : Ce champignon appartient à la classe des Ascomycètes et 
à la famille des Metschnikowiaceae. Il lutte contre Penicillium expansum et est notamment 
utilisé contre les maladies de stockage de la patate douce et de la carotte (Kurtzman et al., 
2001). 

II-5-4. Pythium oligandrum : Cet Oomycète appartient à la famille des Pythiaceae. Il est 
l’agent antagoniste utilisé pour lutter contre Fusarium roseum, Alternaria alternata, 
Gaeumannonyces, Ophiostoma, Phoma, Pseudocercosporella, Pythium, Sclerotinia et 
Sclerotium (Horner et al., 2012). 

Pythium oligandrum agit comme un hyperparasite pour attaquer l’agent pathogène et stimule 
les mécanismes naturels de défense des plantes avec la production de l’hormone oligandrine 
qui aide les plantes à résister aux maladies sans nuire à sa croissance (Picard et al., 2000). 

II-5-5. Aureobasidium pullulans : C’est une pseudo-levure de la famille des Dothioraceae.  
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Ce saprophyte cosmopolite est communément isolé à partir des débris des plantes, du sol, des 
fruits et des céréales Aureobasidium pullulansest connue dans le domaine de l’industrie pour 
la sécrétion de la pullulane qui est un polysaccharide biodégradable, utilisé dans l’emballage 
des médicament set en alimentation (Banani et al.,2014). 

Ce champignon permet de lutter contre Botrytis cinerea, Penicillium expansum, Rhizopuss 
tolonifer et Aspergillus niger. 

Plusieurs mécanismes ont été rapportés comme impliqués dans l’activité antagoniste 
d’Aureobasidium pullulans, comme la compétition pour la nutrition et l’espace, le 
mycoparasitisme et l’induction de la résistance de l’hôte (Wachowska et al., 2016). 

II-5-6. Coniothyrium minitans : Ce champignon Ascomycète appartient à la famille des 
Leptosphaeriaceae. Il parasite Sclerotinia sclerotiorum par la production des enzymes 
dégradant les parois cellulaires de l'agent pathogène, telles que des chitinases ou des β-1-3-
glucanases (Wei et al., 2013). 
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III- Matériel  & Méthodes 
 

III-1. Matériel  
 

III-1-1. Instruments et appareillages  

- Bec bunsen 

- Boites de Pétri 

- Tubes à essais  

- Flacons pour gélose 

- Anse de platine 

- Lames 

- Lamelles 

- Spatule 

- Pince 

- Pipettes Pasteur 

- Pipettes graduées 

- Pipetteur 

- Erlenmeyer 

- Verres à montre 

- Entonnoirs 

- Portoirs 

- Compresses stériles  

- Scotch (ruban adhésif) 

- Sachets stériles  

- Bistouri 

- Bain-marie  

- Etuve  

- PH mètre 

- Balance  

- Autoclave 

- Plaque chauffante 

- Agitateur 
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- Microscope optique 

- Agitateur magnétique (barreau magnétique) 

- Agar  

- Glucose 

 

III-1-2. Colorants et solutions utilisés  

- Eau physiologique stérile 

- Eau distillée  

- Alcool 

- Fuchsine 

- Bleu de méthylène 

 

III-1-3. Milieux de culture  

- Gélose PDA (Potato Dextrose Agar) préparée au laboratoire. 

 

1II-1-4. Moisissures  

En plus des moisissures isolées à partir des plantes contaminées, d’autres espèces ont été 
récupérées de chez Mme Bourzama G, Département de Microbiologie Appliquée et Sciences 
alimentaires, Université Mohamed Seddik Ben Yahia. Ces moisissures étaient Penicillium 
griseum, Aspergillus ochraceus. 

 

III-2. Méthodes  

 

III-2-1. Préparation de la gélose PDA (Potato Dextrose Agar) 

III-2-1-1. Constituants pour 1 litre  

 200 g de pomme de terre. 
 20 g d’agar. 
 20 g de glucose. 

III-2-1-2. Préparation  

Laver et couper en petits cubes 200 g de pommes de terre non pelées, les mettre dans un litre 
d’eau distillée et porter à ébullition pendant 30 minutes sur une plaque chauffante.  

Ecraser la pomme de terre puis filtrer dans un bécher à l’aide d’une compresse stérile. Ajouter 
de l'eau distillée au filtrat jusqu’à l’obtention d’un volume final d'un litre. Puis, mettre le tout 
sur une plaque chauffante avec faible agitation et ajouter graduellement 20 g de glucose et 20 
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g d’agar. Le pH du milieu était ajusté à 6,5 et la stérilisation effectuée à 120°C pendant 20 
minutes (Botton et al., 1990). 

 

III-2-2. Prélèvement à partir des plantes  

Nous avons pris dans ce travail l’exemple de quelques plantes infectées localisées au sein de 
l’université de Jijel et quelques végétaux infectés après la récolte. L’objectif étant d’avoir des 
moisissures de champs et des moisissures de stockage. 

L’identité des plantes utilisées a été établie au département des Sciences Végétales de 
l’université des Frères Mentouri, Constantine 1 (Tableau 1). 

A partir des plantes contaminées, nous avons prélevé dans des conditions aseptiques (près du 
bec-bunsen) quelques feuilles infectées à l’aide d’un bistouri stérile, puis nous les avons 
transportées au laboratoire dans des sachets stériles. 

Les échantillons ont ensuite été nettoyés avec de l’alcool puis rincés avec de l’eau physiologie 
stérile. Une fois secs, le prélèvement s’est fait avec une pince stérile en découpant de petits 
morceaux des parties végétales infectées (Figure 1). L’ensemencement était effectué dans une 
boîte de Pétri contenant le milieu de culture  PDA. L’incubation s’est faite à 25°C pendant 
trois jours (72 heures) (Takahara et al., 2011). 

Nous avons aussi prélevé deux échantillons à partir des citrons et des aubergines infectées 
après la récolte. Ces échantillons ont été ramenés de chez des marchands de fruits et légumes 
dans des sachets stériles (Figure 2). Une fois au laboratoire, les prélèvements à partir des 
endroits infectés été effectués avec une anse de platine puis déposés par touche dans des 
boites de Pétri contenant le milieu PDA. Comme pour les prélèvements à partir des plantes, 
l’incubation s’est faite à 25°C pendant trois jours (Takahara et al., 2011). 

 

Tableau 1 : Les végétaux utilisés pour les prélèvements des moisissures phyto-pathogènes. 

Plante (Nom commun) Nom scientifique Organe utilisé 

Rose de Chine Hibiscus rosa-sinensis Feuilles 

Figuier Ficus carica Feuilles 

Rosier rose Rosa centifolia Feuilles 

Rosier blanc Rosa annapurna Feuilles 

Citronnier Citrus limon Fruit (le citron) 

Aubergine Solanummelongena Fruit (l’aubergine) 
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                               a : Rose de chine                                b : Figuier 

                
                         c : Rosier rose (face supérieur)          d : Rosier rose (face inferieur) 

 
e : Rosier blanc 

Figure 16 : Photos des feuilles infectées utilisées pour le prélèvement. 

 

 

a : Aubergine                                       b : Citronnier 

 

Figure 17 : Photos du citron et des aubergines utilisées. 
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III-2-3. Isolement et purification des moisissures 

Les mycéliums obtenus à partir des échantillons ont été isolés en effectuant plusieurs 
repiquages sur le milieu PDA. L’ensemencement s’est fait par touche à l’aide d’une anse de 
platine, à la surface des géloses. Puis les boites ont été incubées à 25°C pendant trois jours 
(Bouchet et al., 2005) (Schéma 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schémas 1 : Isolement et purifications des mycéliums. 

 

III-2-4. Identification des moisissures   

Les espèces fongiques isolées et purifiées ont été identifiées en se basant sur leurs caractères 
macroscopiques (caractères culturaux) et microscopiques. 

 

III-2-4-1. Caractérisation macroscopique  

Elle consistait à observer et caractériser les mycéliums sur les boites de Pétri durant une 
période d’incubation allant de trois à vingt et un jours, selon les espèces. Les principaux 
points relevés étant la vitesse de croissance, la couleur au recto et au verso des boites, le relief 
et la texture des mycéliums, la présence d’exsudats, des pigments et des sclérotes (Botton, 
1990 ; Akroum, 2012). 

 

 

 

Ensemencement par touche sur 
le milieu de culture PDA 

 

 

Repiquage des mycéliums à l’aide 
d’une anse de platine 

 

 

Incubation à 
25°C 

pendant 3 
jours 



22 
 

 

III-2-4-2. Caractérisation microscopique  

L’examen microscopique des moisissures s’est fait en déposant un morceau du mycélium sur 
une lame contenant une goutte d’eau physiologique. Apres un léger étalement, la lamelle est 
déposée délicatement. Pour les thalles cassants, le prélèvement pouvait être effectué à l’aide 
d’un morceau de ruban adhésif. 

L’observation des structures caractéristiques des moisissures s’est fait eaux grossissements 
×10 puis ×40. Dans le cas des mycéliums hyalins ou difficilement observables, une goutte de 
fuchsine ou de bleu de méthylène est ajoutée au liquide de montage (Botton et al., 1990). 

L’objectif de cette étape étant de caractériser les moisissures isolées et de déterminer leurs 
structures spécifiques (leurs clés d’identification) (Botton et al., 1990 ; Akroum, 2012).  

 

III-2-5. Confirmation de l’identité des moisissures fournies 

Pour les moisissures qui nous ont été fournies, nous avons vérifié leur identité avant de tester 
l’activité de l’antagonisme entre les espèces.  

Cette vérification s’est faite en repiquant les moisissures sur gélose PDA, en caractérisant 
l’aspect des mycéliums, puis en effectuant une observation microscopique aux grossissements 
×10 puis ×40 ; exactement comme ça a été fait pour l’identification des espèces (Botton et al., 
1990). 

 

III-2-6. Activité de l’antagonisme  

III-2-6-1. Isolement et identification des moisissures utilisées pour l’antagonisme  

Les moisissures utilisées comme antagonistes des espèces phyto-pathogènes étaient 
Penicillium roqueforti, Penicillium camemberti et Geotrichum candidum. Elles provenaient 
des deux types de fromages : le camembert et le roquefort. En effet, ces espèces ont été 
prélevées à partir des deux fromages à l’aide d’une anse de platine et ensemencées sur milieu 
PDA. Puis l’’incubation était effectuée à 25°C pendant une semaine (Císarová et al., 2012). 

L’identité des moisissures a été confirmée par caractérisation macroscopique et 
microscopique des thalles aux grossissements x10 et x40 (Botton et al., 1990). 

 

III-2-6-2. Optimisation des espèces antagonistes 

Les espèces Penicillium roqueforti, Penicillium camemberti et Geotrichum candidum ont été 
ensemencées sur gélose PDA dans des erlenmeyers fermés hermétiquement, puis incubées 
chacune à sa température optimale de croissance (25°C) pendant 72 heures. Ceci afin 
d’obtenir des espèces en phase exponentielle (optimum de croissance) (Botton et al., 1990) 
(Figure 33). 
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Figure 18 : Culture de Penicillium camemberti dans le but de son optimisation. 

 

III-6-3. Test de l’antagonisme  

Le teste de l’antagonisme a été réalisé par affrontements des espèces sur gélose. C'est-à-dire, 
sur la surface de la gélose PDA, la moisissure phyto-pathogène et la moisissure antagoniste 
étaient respectivement déposées à l’aide d’un emporte pièces aux deux extrémités des boites. 
L’incubation était effectuée à 25°C et le suivi de la culture était fait jusqu'à l’apparition d’une 
espèce dominante ou l’absence d’activité des deux espèces (Sempere et Santamarina, 2010) 
(Schéma 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mycélium 
pathogène 

Mycélium 
du fromage 

Prélèvement à l’aide 
d’un emporte pièces 

Incubation à 25°C 

Aucune dominance 
mycélienne 
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pathogènes 

Dominance de la 
moisissure du fromage 

Schéma 2 : Protocole de réalisation du test de l’activité antifongique. 
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IV- Résultats 
 

IV-1. Mycéliums isolés à partir des plantes 

Les boites de Pétri contenant le milieu de culture PDA ont toutes montré une croissance 
mycélienne, ce qui montrait que tous les échantillons étaient contaminés par des moisissures. 
Au total, nous avons isolé 9 mycéliums bien distincts. 

L’échantillon qui a donné le plus de moisissures était celui du Figuier. En effet, ce dernier a 
permis l’isolement de trois mycéliums : 3, 9 et 5   (Tableau 2). 

 

Tableau 2 : Les mycéliums isolés à partir des échantillons. 

Echantillon Mycéliums isolés 

                           Rose de Chine Mycélium 1, mycélium 2 

Figuier  Mycélium 3, mycélium 9, mycélium 5 

Rosier rose Mycélium 6 

Rosier blanc Mycélium7 

Citronnier Mycélium 8 

Aubergine Mycélium 4 

 

IV-2. Identification des mycéliums isolés  

Après observation des moisissures sur boites de Pétri (caractérisation macroscopique) et au 
microscope (observation microscopique), nous avons obtenu ce qui suit : 

 

IV-2-1. Mycélium 1  

- Observation macroscopique : Le thalle était de couleur blanche puis jaune-orange. Il avait 
un aspect aplati, légèrement poudreux et le centre était surélevé et granuleux. Le revers était 
jaune allant jusqu’à l’orange avec un centre rouge foncé (Figure 34). 

                              
a : Recto de la boite de Pétri  b : Verso de la boite de Pétri 

Figure 19 : Aspect macroscopique du mycélium 1. 
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- Observation microscopique : Le thalle était septé et avait des têtes aspergillaires bisériées, 
de forme sub-cylindrique. La couleur était vert-jaune plus ou moins foncée. Les conidies 
étaient disposées en chainettes, ornementées de formes irrégulières mais généralement 
ovoïdes (Figure 35). 

 
Figure 20 : Aspect microscopique du mycélium 1 (grossissement ×40). 

 

D’après ces caractéristiques, l’espèce a été identifiée comme étant Aspergillus versicolor. 

 

IV-2-2. Mycélium 2 

- Observation macroscopique : Le thalle était de couleur marron et entouré d’une marge 
blanche. Il avait un aspect aplati et des bords irréguliers. Le revers était marron.  

- Observation microscopique : Sous microscope, le mycélium était septé et hyalin, de 
couleur verte. Il n’était pas très ramifié mais formait beaucoup de conidies. Ces dernières 
étaient cylindriques ou pointues à une extrémité, mais rarement sub-globuleuses (Figure 36). 

        
Figure 21 : Aspect microscopique du mycélium 2 coloré au bleu de méthylène 

(grossissement×40). 

 

D’après ces caractéristiques l’espèce était identifiée comme étant Acremonium sp. 

 

 

 

 

Tête aspergillaire  

Conidies en           
chaînettes 

Sporophore 

Mycélium 

Conidies 
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IV-2-3. Mycélium 3  

- Observation macroscopique : Le thalle était rose allant jusqu’au violet, avec un contour 
vert. Il produisait des gouttes d’exsudat. Les bords étaient de forme irrégulière, il avait un 
centre lévuroïde et un contour mycélien. Le revers était de couleur crevette, avec un centre 
noir et un contour vert (Figure 37). 

 
a : Recto de la boite de Pétri     b : Verso de la boite de Pétri 

Figure 22 : Aspect macroscopique du mycélium 3. 

 

- Observation microscopique : Le mycélium était cloisonné, de couleur jaune. Il était très 
ramifié et enchevêtré. Des macro-conidies étaient présentes. Elles étaient brunes, à paroi 
épaisse, larges à la base et fines à l’extrémité supérieure (Figure 38). 

 
Figure 23 : Aspect microscopique du mycélium 3 coloré au bleu de méthylène 

(grossissement×10). 

 

Les caractéristiques de ce mycélium visaient l’espèce Drechslera graminea. 

 

IV-2-4. Mycélium 4 

- Observation macroscopique : Le thalle était velouté et aplati. Il était blanc, avec un centre 
noir et avait une bordure irrégulière. Le revers était jaune à centre noir. 

- Observation microscopique : Le mycélium était marron, cloisonné et peu ramifié. Il portait 
des dictyospores de forme irrégulière. Elles avaient des cloisonnements transversaux et 
longitudinaux et étaient munies d’un petit allongement à l’extrémité dit le rostre (Figure 39). 

Macro-conidies 

Mycélium 
enchevêtré   

Macro-conidies 
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Figure 24 : Aspect microscopique du mycélium 4 (grossissement×10). 

 

Le mycélium 4 correspondait donc à Alternaria alternata. 

 

IV-2-5. Mycélium 5  

- Observation macroscopique : Le thalle était de couleur blanche virant au rose pâle, de 
forme irrégulière et au centre surélevé. La texture paraissait cotonneuse. Au revers de la boite, 
la couleur du thalle était beige. 

- Observation microscopique : Le mycélium était septé, ramifié et fin. Les conidies étaient 
de forme cylindrique ou elliptique et avaient une couleur beige. Elles se regroupaient en amas 
au-dessus des sporophores donnant l’aspect d’un sporocyste (Figure 40). 

 
Figure 25 : Aspect microscopique du mycélium 5 coloré au bleu de méthylène 

(grossissement×40). 

D’après ces caractéristiques l’espèce était identifiée comme étant Acremonium strictum. 

 

IV-2-6. Mycélium 6  

- Observation macroscopique : Le thalle était de couleur blanche parsemé de points verts. Il 
avait des bords irréguliers. Il était poudreux et peu dense (Figure 41). Le revers était beige. 

Rostre 

 
Dictyospores 

Conidies en amas       

Mycélium 
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Figure 26 : Aspect macroscopique du mycélium 6. 

 

- Observation microscopique : Le mycélium était septé et portait des têtes aspergillaires 
petites, bisériées, de couleur verte allant jusqu’au marron. Le sporophore était tortueux et 
septé (Figure 42). 

 
Figure 27 : Aspect microscopique du mycélium 6 coloré à la fuchsine (grossissement×10). 

 

Les caractéristiques de ce mycélium étaient à celles d’Aspergillus sydowii. 

 

IV-2-7. Mycélium 7  

- Observation macroscopique : Le thalle était de couleur blanche, mais le centre était gris 
foncé. Il avait un aspect cotonneux et au revers donnait une couleur noire (Figure 43). 

 

 

 

 

Sporophore septé 

Mycélium 

Tête aspergillaire 
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a : Recto de la boite de Pétri      b : Verso de la boite de Pétri 

Figure 28 : Aspect macroscopique du mycélium 7. 

 

- Observation microscopique : Le mycélium était de vert à marron clair, septé et ornementé. 
Il produisait des macro-conidies de couleur un peu plus foncée. Elles étaient fortement 
ornementées et étaient cloisonnées transversalement (Figure 44). 

 

 
Figure 29 : Aspect microscopique du mycélium 7 (grossissement×40). 

Les aspects macroscopique et microscopique permettaient d’identifier l’espèce comme étant 
Drechslera dematioidea. 

 

IV-2-8. Mycélium 8 

- Observation macroscopique : Le thalle était de croissance rapide ; au bout d’une semaine, 
il avait entièrement recouvert la boite de Pétri (Figure 45). Il était de couleur blanche à 
verdâtre et avait un aspect velouté et très dense. Le revers était  jaune. 

 

 

Mycélium 

Macro-conidies 
(dictiospores) 
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                 a : Recto de la boite de Pétri                  b : Verso de la boite de Pétri 

Figure 30 : Aspect macroscopique du mycélium 8. 

 

- Observation microscopique : Le mycélium était verdâtre et septé. Les pénicilles étaient 
très différents, généralement tri-verticillés. Les conidies étaient rondes, lisses et disposés en 
chainettes assez longues (Figure 46).  

 
 

Figure 31 : Aspect microscopique du mycélium 8 coloré à la fuchsine (grossissement×40). 

 

Ces caractéristiques indiquaient que cette espèce était Penicillium digitatum. 

 

IV-2-9. Mycélium 9  

 - Observation macroscopique : La moisissure avait une vitesse de croissance importante sur 
la gélose PDA. Elle était cotonneuse, blanche et surélevée au centre. Elle formait des gouttes 
d’exsudat, mais pas de pigments. Le revers était beige-rose (Figure 47). 

Pénicille tri-verticillés 

 

Conidies en chainettes   
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             a : Recto de la boite de Pétri             b : Verso de la boite de Pétri 

                    Figure 32 : Aspect macroscopique du mycélium 9. 

 

- Observation microscopique : Le mycélium était septé, très ramifié et blanc. Le sporophore 
était fin et siphonné. Des conidies fusiformes étaient présentes en grand nombre. Elles étaient 
filiformes et très longues avec 3 à 4 septes (Figure 48). 

 
 

Figure 33 : Aspect microscopique du mycélium 9 (grossissement×40). 

 

D’après ces caractéristiques, l’espèce était identifiée comme étant Fusarium oxysporum. 

 

IV-3. Confirmation de l’identité des espèces apportées 

IV-3-1. Penicillium griseum 

- Observation macroscopique : Le mycélium était de couleur vert-gris à gris pâle. Il était 
plat et poudreux. Le revers était  jaune à brun.  

- Observation microscopique : Le thalle était septé et ramifié. Les pénicilles étaient 
ornementés et faiblement ramifiés. Ils donnaient des conidies rondes, lisses et disposées  
(Figure 49).  

Mycélium septé  

Conidies 
fusiformes Sporophores 
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Figure 34 : Aspect microscopique de Penicillium griseum (grossissement×40). 

 

Ces caractéristiques confirmaient que l’espèce était Penicillium griseum. 

 

 

IV-3-2. Aspergillus ochraceus 

- Observation macroscopique : Le mycélium était de couleur verte, de forme irrégulière et 
poudreuse. Il avait un grand pouvoir de dissémination sur la boite de Pétri. Le revers était 
jaune (Figure 50). 

         
               a : Recto de la boite de Pétri                b : Verso de la boite de Pétri 

           Figure 35 : Aspect macroscopique d’Aspergillus ochraceus. 

  

 

 - Observation microscopique : Le mycélium était septé et donnait des têtes conidiennes 
globuleuses et grandes. La couleur allait du jaune à marron. Les conidiophores étaient 
rugueux, jaunes à brun-pâle (Figure 51).  

Pénicille 

Métules 

Phialides

Conidies en chainettes 
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Figure 36 : Aspect microscopique d’Aspergillus ochraceus (grossissement ×40). 

 

D’après ces caractéristiques l’espèce était effectivement Aspergillus ochraceus. 

 

IV-4. Résultats de l’antagonisme  

IV-4-1. Aspergillus sydowii 
Cette espèce a donné une forte croissance face à Penicillium roqueforti, Penicillium 
camemberti et Geotrichum candidum. En effet, Aspergillus sydowii a entièrement inhibé la 
croissance de Penicillium roqueforti (Figure 52), mais face aux deux autres espèces 
antagonistes, elle a permis l’apparition d’un faible mycélium qu’elle a commencé à recouvrir 
en croissant par-dessus (Figure 53 et 54). 

                           

 

 

 

 

 

 

Figure 37 : Affrontement entre 
Aspergillus sydowii et 
Penicillium roqueforti. 

Penicillium roqueforti n’a donné 
aucune croissance face à 
Aspergiluus sydowii. 

Figure 38 : Affrontement entre 
Aspergillus sydowii et Penicillium 
camemberti. 

Aspergillus sydowii a limité la 
croissance de Penicillium 
camemberti et a commencé à 
recouvrir son mycélium. 
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IV-4-2. Acremonium strictum 
Acremonium strictum était sensible à Penicillium roqueforti. En effet, cette dernière avait une 
dominance mycélienne sur la boite de Pétri face à la moisissure phyto-pathogène (Figure 55). 
Penicillium camemberti avait une bonne croissance mais un peu plus faible que celle 
d’Acremonium strictum (Figure 56). Par contre, Geotrichum candidum avait le même pouvoir 
de croissance qu’Acremonium strictum. L’affrontement a donc donné une croissance égale 
des mycéliums sur la boite (Figure 57). 
 

              

 

 

 

 

 

 

Figure 39 : Affrontement entre 
Aspergillus sydowii et Geotrichum 
candidum. 

Aspergillus sydowii a limité 
Geotrichum candidum en entourant 
son mycélium et en croissant par-
dessus. 

Figure 40 : Affrontement entre 
Acremonium strictum et Penicillium 
roqueforti. 

Dominance mycélienne de Penicilium 
roqueforti. 

Figure 41 : Affrontement entre 
Acremonium strictum et Penicillium 
camemberti 
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IV-4-3. Aspergillus ochraceus  
Aspergillus ochraceus a donné une forte croissance face à Penicillium roqueforti. Le phyto-
pathogène a bloqué la croissance de Penicillium roqueforti avec une dominance mycélienne 
visible sur la boite (Figure 58). 
D’un autre côté, Geotrichum candidum avait une bonne croissance contre ce phyto-
pathogène : elle a stoppé sa croissance en augmentant son pouvoir de dissémination (Figure 
59). Quant à Penicillium camemberti, elle a donné une croissance égale face à Aspergillus 
ochraceus. Aucune dominance mycélienne n’a été donc observée (Figure 60). 
 

            

  

 

 

 

 

 

                       

Figure 42 : Affrontement entre 
Acremonium strictum et 
Geotrichum candidum. 

Figure 43 : Affrontement entre 
Aspergillus ochraceus et 
Penicillium roqueforti. 

Dominance mycélienne de 
Penicillim roqueforti. 

Figure 44 : Affrontement entre 
Aspergillus ochraceus et 
Geotrichum candidum. 

Dominance mycélienne de 
Geotrichum candidum. 

Figure 45 : Affrontement entre 
Aspergillus ochraceus et  
Penicillium camemberti. 
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IV-4-4. Fusarium oxysporum 

Fusarium oxysporum a donné une forte croissance face à Penicillium roqueforti, Penicillium 
camemberti et Geotrichum candidum. Nous avons remarqué qu’aucune de ces trois espèces 
n’a pu ralentir ou stopper sa croissance. Face à Penicillium camemberti, le pathogène a donné 
une croissance sur toute la boite entourant ainsi le mycélium antagoniste (Figure 61). Contre 
Penicillium roqueforti, Fusarium oxysporum a carrément recouvert le mycélium vert en 
croissant par-dessus (Figures 62). Geotrichum candidum, par contre a complètement été 
inhibée par ce phyto-pathogène. Aucune croissance mycélienne n’a été observée en présence 
de ce dernier. 

                                

 

  
 

 
 
 
 
 
IV-4-5. Acremonium sp. 
Cette espèce a été fortement inhibée par  Penecillium roqueforti qui s’est propagée sur toute la 
boite de Pétri (Figure 63). Par contre, Penicillium camemberti avait le même pouvoir de 
croissance qu’Acremonium sp. L’affrontement a donné une croissance égale des deux 
mycéliums sur la boite (Figure 64).Quant à Geotrichum candidum, elle a été entièrement 
inhibée par la présence de la moisissure pathogène, aucun developpement mycélien n’a été 
observé sur la boite (Figure 65). 
 

Figure 46 : Affrontement entre 
Fusarium oxysporum et Penicillium 
camemberti. 

Dominance mycélienne de 
Fusarium oxysporum. 

Figure 47 : Affrontement entre 
Fusarium oxysporum et Penicillium 
roqueforti. 

Croissance de  Fusarium oxysporum 
par-dessus Penicillium roqueforti. 
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IV-4-6. Alternaria alternata 

Elle était sensible à Penicilium roqueforti. En effet,cette dernière avait une dominance 
mycéliènne sur la boite de Pétri (Figure 66). Mais face à Penicillium camemberti, nous avons 
remarqué que les deux espèces avaient la même pouvoir de croissance. Aucun mycélium n’a 
dominé l’autre (Figure 67). La même observation a été faite avec Geotrichum candidum. 
 

Figure 48 : Affrontement entre 
Acremonium sp. Et Penicillium 
roqueforti. 

Dominance mycélienne de 
Penicillium roqueforti. 

Figure 49 : Affrontement entre 
Acremonium sp. Et Penicillium 
camemberti. 

Figure 50 : Affrontement entre 
Acremonium sp. Et Geotrichum 
candidum 
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IV-4-7. Drechslera dematioidea 

Face à Penicillium roqueforti et Penicillium camemberti, Drechslera dematioidea avait un 
pouvoir de croissance un peu plus important. L’affrontement a donc donné une croissance un 
peu supérieure pour pathogène (Figure 68 et 69).  

Par contre, Geotrichum candidum n’amontré aucune croissance en présence de Drechslera 
dematiodea. En effet, cette dernière avait une dominance mycéliènne sur toute la boite (Figure 
70). 

                          

  

 

 

 

 

 

Figure 51 : Affrontement entre 
Alternaria alternata  et Penicillium 
roqueforti. 

Dominance mycélienne de 
Penicillium roqueforti.   

Figure 52 : Affrontement entre et 
Alternaria alternata  Penicillium 
camemberti. 

Figure 53 : Affrontement entre 
Drechslera dematioidea et 
Penicillium roqueforti.  

Figure 54 : Affrontement entre 
Drechslera dematioidea et  
Penicillium camemberti. 
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IV-4-8. Aspergillus versicolor 
Cette espèce phyto-pathogène adonné le même pouvoir de croissance que les trois espèces 
antagonistes qui sont Penicillium roqueforti, Penicillium camemberti et Geotrichum 
condidum. C’est à-dire, aucune dominance mycélienne n’été observée du côté de la 
moisissure du fromage.    
 
 
IV-4-9. Drechslera graminea 
Cette espèce adonné le même pouvoir de croissance que Penicillium roqueforti. Nous avons 
donc eu une croissance ègale sur la boite (Figure 71). D’un autre côté, Penicillium 
camemberti avait une croissance plus faible que l’espèce phyto-pathogène. Cette dernière 
avait une dominance mycéliène sur la boite de Pétri (Figure 72). Geotrichum candidum n’a 
donné aucune activité contre Drechslera graminea qui l’a totalement inhibée (Figure 73). 
 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 55 : Affrontement entre 
Drechslera dematioidea et 
Geotrichum candidum. 

Figure 56 : Affrontement entre 
Drechslera graminea et Penicillium 
roqueforti.   

Figure 57 : Affrontement entre 
Drechslera graminea et  
Penicillium camemberti. 

Dominance mycélienne de  
Drechslera graminea. 
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IV-4-10. Penicillium griseum 
Elle a donné une forte croissance face à Penicillium roqueforti, Penicillium camemberti et 
Geotrichum candidum. Cette moisissure phyto-pathogène a entièrement inhibé la croissance 
de Penicillium roqueforti et Geotrichum candidum (Figures 74 et 75 respectivement). Mais 
face à Penicillium camemberti, l’inhibition était moins radicale (Figure 76) 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  
 
 
 
IV-4-11. Penicillium digitatum 
La moisissure a donné une forte croissance face à Penicillium roqueforti et Penicillium 
camemberti. Face aux deux espèces, nous avons observé que le phyto-pathogène s’accaparait 
la quasi-totalité de la boite en encerclant les moisissures du fromage (Figure 77et 78). 
 

Figure 58 : Affrontement entre 
Penicillium griseum et 
Penicillium roqueforti. 

Dominance mycélienne de 
Penicillium griseum. 

Figure 59 : Affrontement entre 
et Penicillium griseum et 
Geotrichum candidum. 

Dominance mycélienne de 
Penicillium griseum. 

Figure 60 : Affrontement entre 
Penicillium griseum et 
Penicillium camemberti. 

Dominance mycélienne de 
Penicillium griseum. 
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Figure 61 : Affrontement entre 
Penicillium digitatum et 
Penicillium camemberti. 

Dominance mycélienne de 
Penicillium digitatum. 

Figure 62 : Affrontement entre 
Penicillium digitatum et 
Penicillium roqueforti. 

Dominance mycélienne de 
Penicillium digitatum. 
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V- Discussion 
 

L’isolement à partir du citron a permis d’affirmer que ce fruit était  infecté par Penicillium 
digitatum. Les travaux d’Olmedo et al., (2017) ont affirmé que cette moisissure est un 
pathogène commun du citron. 

De même, pour Alternaria alternata qui était isolée à partir de l’aubergine, nous avons trouvé 
que certains autres chercheurs étaient arrivés au mêmes résultats, à savoir que ce légume était 
couramment contaminé par Alternaria alternata une fois cueilli et conservé (Hassan et al., 
2013). 

Notre étude a aussi montré que le figuier étaient infecté par Drechslera graminea et 
Acremonium strictum. Aucun autre travail antérieur n’a donné ces résultats. D’après les 
investigations précédentes, Drechslera graminea était principalement responsable de 
l’infection de l’orge et Acremonium strictum beaucoup plus isolée d’autres plantes comme le 
mil sorgho (Zida et al., 2008 ; Bulqarelli et al., 2010).  

Fusarium oxysporum a aussi été isolée à partir des feuilles du la rose de Chine. D’autres 
travaux ont démontré que cette espèce était courante dans les infections végétales, 
principalement les tomates qui y sont particulièrement sensibles (Silva et al., 2017). 

La rose de chine était contaminée par Acremonium sp. D’après Rodriquez et ses 
collaborateurs (2014), cette espèce était très répandue dans les débris végétaux et le sol. De ce 
fait, elles engendraient beaucoup d’infections végétales.  

Aspergillus versicolor a été isolé de la même plante. Certaines investigations ont démontré 
que cette moisissures étaient capable de produire une grande quantité de toxines, ce qui lui 
permettait d’infecter diverses plantes et de résister aux autres microorganismes antagonistes 
(Bennett et Klich, 2003 ; Piontek et al., 2016). 

Le rosier rose était infecté par Aspergillus sydowii et le rosier blanc par Drechslera 
dematioidea. Les investigations de Von (1986) indiquaient que ces phyto-pathogènes étaient 
couramment isolé à partir des fleurs, des herbes du gazon et du blé. En effet, ces espèces 
pouvaient parasiter un grand nombre de végétaux (Von, 1986 ; Soler-Hurtado et al., 2016). 

Pour l’affrontement entre les espèces, nous avons obtenus des résultats très diversifiés, allant 
d’une très bonne activité où la moisissure du fromage arrivait à stopper la croissance du 
pathogène, à une activité très faible où ce dernier affichait une dominance mycélienne non 
contestable sur la boite de Pétri. 

D’après les résultats de l’affrontement, Alternaria alternata était sensible à Penicillium 
roqueforti et non à Penicillium camemberti et Geotrichum candidum. Aucun autre travail n’a 
été trouvé sur les moisissures que nous avons utilisées, par contre Sempere et Santamarina 
(2010) ont démontré que Penicillium oxalicum était capable d’arrêter la croissance 
d’Alternaria alternata en détruisant ses conidiophores et ses dictyospores. 

Aspergillus ochraceus était sensible à Penicillium roqueforti et Geotrichum candidum et 
résistante à Penicillium camemberti. Aucun autre travail n’a été trouvé sur l’affrontement des 
moisissures néfastes à Penicillium roqueforti, Geotrichum candidum et Penicillium 
camemberti, mais certaines études ont démontré que l’activité de Geotrichum candidum 
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VI- Conclusion 
 

L’isolement que nous avons effectué a permis de montrer que les infections des plantes 
pouvaient être causées par une ou plusieurs moisissures à la fois. 

Les échantillons de la rose de Chine et du figuier étaient les plus riches en moisissures qui 
pouvant être donné plusieurs mycélium. Par contre, les échantillons  du Rosier rose, du Rosier 
blanc, du citronnier et de l’aubergine ont donné chacun un seul mycélium sur le milieu de 
culture PDA. 

Après l’identification des agents pathogènes qui s’est faite par examens macroscopique et 
microscopique, nous avons identifié neuf moisissures phyto-pathogènes: Fusarium 
oxysporum, Aspergillus sydowii, Penicillium digitatum, Alternaria alternata, Acremonium sp., 
Acremonium strictum, Aspergillus versicolor, Drechslera graminea et Drechslera 
dematioidea. 

L’activité antifongique des moisissures isolées du fromage (Penicillium camemberti, 
Penicillium roqueforti et Geotrichum candidum) sur ces pathogène a donné des résultats très 
differents. 

Les moisissures les plus résistantes étaient Fusarium oxysporum, Aspergillus sydowii, 
Aspergillus ochraceus, Penicillium griseum et Penicillium digitatum. En effet, ces 
Champignons n’ont montré aucune difficulté de croissance en présence des espèces 
antagonistes. Et dans certains cas, elles ont inhibé elles-mêmes les espèces isolées du 
fromage. 

D’un autre côté, les moisissures les plus sensibles aux espèces antagonistes étaient Alternaria 

alternata, Acremonium strictum et Acremonium sp. Nos résultats ont montré que la plus 
grande sensibilité était vis-à-vis de Penicillium roqueforti.  

Drechslera graminea et Drechslera dematioidea ont donné la même activité que les espèces 
antagonistes. Sur les boites de Pétri, aucune dominance mycélienne n’a été observé d’un côté 
ou d’un autre. 

Tous ces points indiquaient que Penicillium roqueforti pouvait être utilisée pour inhiber la 
croissance de certains phyto-pathogènes, dans notre cas notamment contre : Alternaria 
alternata, Acremonium strictum et Acremonium sp. 

Par contre, Penicillium camemberti et Geotrichum candidum avaient une faible activité 
antifongique et ne pouvaient donc pas être recommandés pour une éventuelle utilisation 
comme agents de lutte biologique. 
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Titre : Caractérisation de quelques moisissures phyto-pathogènes et recherche des 
champignons antagonistes. 

Résumé  
Les maladies infectieuses des plantes peuvent être causées par plusieurs champignons. De plus, ces derniers sont devenus de 
plus en plus résistants aux pesticides et aux moyens de lutte traditionnels. Dans ce travail, nous avons isolé et identifié les 
moisissures pathogènes de quelques plantes, puis nous les avons soumis à un test d’affrontement contre des espèces connues 
pour être non pathogènes pour les plantes et consommables par l’homme ; à savoir Penicillium roqueforti, Penicillium 
camemberti et Geotrichum candidum isolées à partir du roquefort et du camembert. 

Les résultats ont montré que les espèces isolées étaient Fusarium oxysporum, Aspergillus sydowii, Penicillium digitatum, 
Alternaria alternata, Acremonium strictum, Acremonium sp., Aspergillus versicolor, Drechslera graminea et Drechslera 
dematioidea. Penicillium roqueforti avait une bonne action inhibitrice contre quelque moisissures phyto-pathogènes. Par 
contre, Penicillium camemberti et Geotrichum candidum avaient une activité beaucoup plus faible. 

La conclusion de ce travail était que Penicillium roqueforti pouvait être envisagée pour une éventuelle utilisation comme 
agent de lutte biologique contre certaines moisissures phyto-pathogènes, notamment Alternaria alternata, Acremonium 
strictum et Acremonium sp. 

Mots clés : Plantes, moisissures, phyto-pathogènes, isolement, identification, antagonisme, affrontement entre espèces. 

 

Abstract 
Plants infectious diseases can be caused by several kinds of fungi. Also the last become very resistant to pesticides and 
traditional means of control. In this work, we isolated and identified the pathogenic molds of some plants; then we confronted 
them to species known to be non-pathogenic for plants and consumable by humans: Penicillium roqueforti, Penicillium 
camemberti and Geotrichum candidum. These molds were isolated from Roquefort and Camembert cheeses.  

The results showed that the species isolated from plants were Fusarium oxysporum, Aspergillus sydowii, Penicillium 
digitatum, Alternaria alternata, Acremonium strictum, Acremonium sp., Aspergillus versicolor, Drechslera graminea and 
Drechslera dematioidea. Penicillium roqueforti had a good inhibitory action against some phyto-pathogenic fungi. But 
Penicillium camemberti and Geotrichum candidum had much lower activities. 
The conclusion of this work was that Penicillium roqueforti could be considered for a possible use as biological control agent 
against certain phyto-pathogenic molds, particularly against Alternaria alternata, Acremonium strictum and Acremonium sp. 

Keywords: Plants, molds, phyto-pathogens, isolation, identification, antagonism, confrontation between species. 

 

 

 

لملخصا  

  .مقاومة جدا للمبیدات و طرق المكافحة التقلیدیة الأخیرةھذه  أصبحتوالعدید من الفطریات  ھایكون سبب أنیمكن مراض التي تصیب النباتات الأ

للنبات و  ممرضةالمعروف عنھا غیر  الأنواعلاختبار المواجھة ضد بعض أخضعت لك لبعض النباتات بعد ذ الممرضةالعمل قمنا بعزل و تعریف الفطریات  اذھفي 
  الروكفورتي و الجیوثریكوم كوندیدوم التي تم عزلھا من الروكفور و الكامومبیر.مستھلكة من قبل البشر و ھي البینیسیلیوم كامومبیرتي البینیسیلیوم 

   

اكریمونیوم سثریكثوم اسبارجیلوس  .اسبارجیلوس سیدوي البینیسیلیوم دیجیثاثوم الثر ناریا الثارناتا اكریمونیوم اسبي الأنواع المعزولة كانت أنالنتائج  أظھرت  
                                                    .فارسیكولور دریشلیرا غرامینیا دریشلیرا دیماتیودیا الفوزاریوم اوكسیسبوریم

 .عمل مثبط جید ضد بعض الفطریات الممرضة للنبات علي عكس ھي البینیسیلیوم كامومبیرتي و الجیوثریكوم كوندیدوم أعطي البینیسیلیوم الروكفورتي

اكریمونیوم  ة ضد بعض الفطریات الممرضة للنبات خاصة الثر ناریا الثارناتا في خلاصة ھذا العمل یمكن اعتبار البینیسیلیوم الروكفورتي كعامل للمكافحة البیولوجی
  اكریمونیوم اسبي.  سثریكثوم

     .الأعداء نشاط المواجھة بین الأنواع - التعریف -العزل -أمراض النبات  -النباتات والفطریات:  المفتاحیة الكلمات


