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Introduction 

ditions favorables pour la production de cultures. 
L'environnement de la serre offre des _con . d taux humidité relativement uniformes et 

Les cultures en serre bénéficient de temperatures et e . , ur 0 timiser leur 
stables, ainsi que d'eau et d'éléments nutritifs en qu~ti~e ~uffisante po. . P . les 
croissance et leur développement. Le haut degré de spéc1a~isat10n des exploi~tions se~co ~ 
l'absence de rotation de cultures et l'utilisation de cultivars plus producttfs favonsent 

prolifération dtarthropodes ravageurs et de maladies cryptogamiques. Parmi les ravag~urs des 

cultures, on dénombre plusieurs espèces d'insectes (pucerons, aleurodes ... etc.), des acanens, des 

champignons, des bactéries et des virus (Van Lenteren et Woets, 1988). 

Ces ravageurs peuvent causer une perte de rendement significative au moment d~ la ~écolte. 
Cette perte est généralement induite par plusieurs types de dom~es. En pr~~1er heu, les 
ravageurs endommagent mécaniquement les tissus végétaux. Certains ravageurs mJectent de la 
salive contenant des enzymes plus et moins toxiques qui causent des nécroses dans la wne 
attaquée. Plusieurs phytophages prélèvent la sève ou du matériel cytoplasmique, ce qui a pour 
effet de réduire le taux de croissance. Ils peuvent également diminuer de façon indirecte le 
rendement en favorisant la prolifération de champignons saprophytes sur le miellat accumulé à la 
surface de la feuille et ainsi diminuer le taux de photosynthèse (Comeau, 1992). 

Enfin, quelques insectes (comme les pucerons) sont des vecteurs de nombreuses maladies 
virales des plantes et favorisent la prolifération de maladies fongiques. Le seuil économique pour 
ce type de ravageurs est généralement très bas; dans certaines cultures, on ne tolère même pas 
leur présence (Comeau, 1992). 

Le lutte chimique est la méthode le plus souvent utilisée contre les larves des lépidoptères 
ravageurs des plantes. Elle a été, en général, très efficace pour détruire les ravageurs sur un grand 
nombre de cultures. (Kpindoul et al ., 2012). 

Malheureusement l,,utilisation des pesticides chimiques a entrainé des effets néfastes sur 
l'environnement telle que la pollution de l'eau, la présence des résidus toxiques dans les 
aliments et l'impact sur la santé humaine , elle à réduit le potentiel biologique. 
La lutte chimique cause une augmentation de la résistance aux insecticides, et peut être toxique 
aux ennemis naturels (Coderre et Vincent ,1992). 

Pour cela L'approche biologique est utilisée avec succès contre les principaux arthropodes 
ravageurs des cultures en serre. Les prédateurs, les parasitoïdes et les entomopathogènes. Ce 
dernier sont les principaux agents de contrôle biologique utilisés,. qui est très prometteuse pour 
assurer une protection phytosanitaire performante de par l'ubiquité naturelle des agents 
microbiologiques dans les écosystèmes, leur grande variété, leur dissémination facile, leur 
spécificité d, action et aussi leur persistance dans r environnement. Les micro-organismes utilisés 
en lutte microbiologique appartiennent à plusieurs taxons à sav.oir les virus les bactéries les 
micro-_champignons? les . nématodes et les protozoaires. Parmi les microorg~ismes ayan~ un 
potentiel de lutte biologique contre les insectes nuisibles plus de 500 espèces de champignon 
sont susceptibles d'infecter des insectes ((lgnoffo, 1970, 1977; De KoUMi ,2001). 

l ~l < _ .... 
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Introduction 

L'objet de notre travail et d'évaluer l'efficacité de quelques champignons entomopathogènes en 
particulier Verticillium lecanii appartenant à la classe de Deuteromycéte contre les ravageurs de 
culture. 

Ce contexte est composé d'une introductio~ trois chapitres et une conclusion 

Le premier ~hapitre donne un aperçu général sur les œampigoons. 

Le deuxième utilisation des quelques champignons entomopathogènes dans le control 
biologique. 

Alors que le troisième chapitre l'évaluation de Verticillium lecanii dans lutte biologique. 

_.> r 2 - 1 < 
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Chapitre 1 les champignpns entomopathogènes 

Généralités : 

1-1-Les champignons! 

I-1-1-Définition: 

Les champignons ou Fungi appelés aussi mycètes, sont des ~ganism~s euc~ot~ dépourvus 
de chlorophylle les qualifiant d'organismes hétérotrophes. Uru-où pluncellulaires incluant des 
espèces macroscopiques (macromycètes) et d'autres microscopiques (micromycètes) d' aspect 
filamenteux ou levuriforme (Chabasse et al., 2002 ; Boudih, 2011 ). 

Ils doivent donc puiser dans le milieu ambiant l'eau, les substances nutritives et les ~léments 
minéraux nécessaires à la synthèse de leur propre matière absorbent à travers la par01 de leur 
appareil végétatif .On dit qu'ils sont absorbotrophes. 

Une autre caractéristique remarquable chez les champignons est la reproduction. 
Ils produisent en effet un grand nombre de spores ce qui leur assure un pouvoir de la 
contamination (Chabasse, 2002). 

Les champignons jouent de nombreux rôles dans différents écosystèmes .mais le plus 
important la décomposition de la matière organique (Bourgeois, 1989 ; Cannon, 1996) et jouent 
un rôle important dans la régulation naturelle des populations d' insecte (Ferron, 1978; Wraight 
et Roberts ,1987). 

1-1-2-La morphologie: 

1) -les éléments végétatifs sont représentés par un mycélium unicellulaire de quelques µm 
(levure) et/ou pluricellulaire pouvant atteindre plu.c;ieurs mètres « hyphe » ou filament 
mycélien) (Boiron ,1996; Rispail , 2008). 

Les hyphes sont des sortes de tuyaux plus ou moins larges (2à15µm), de diamètre 
généralement constant pour une espèce donnét; contant le cytoplasme qui contient les organelles 
comme c'est le cas chez tous les eucaryotes .Ils peuvent être cloisonnés ou non et leur 
association forme le mycélium (figure 1). 

Les hyphes puisent l'eau et les substances organiques dans les différents substrats qu'ils 
colonisent pour leur développement (Davert, 1996 ; Boudih, 2011). 

î 
hyphe 

paroi 
cef.fulaire 

Figure 1 : Structure d' un hyphe et son développement vers la formation d' un mycéli 
(Chabasse et al, 2002). um, 
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2) - les éléments de la reproduction asexuée sont des spores diverses nommées selon leur 
origine ou forme : blastospores, arthrospores, aleuriospores, conidiospores, phialospores, sporan
giospores, chlamydospores. 
3) -les éléments de la reproduction sexuée sont des zygotes (ou zygospo-res ), des ascospores ou 
des basidiospores. 

4) -les éléments d'attente perdurent, parfois de nombreuses années, sous forme de fragments 
d'hyphes, de dias-pores ou de sclérotes. 

Les caractères biochimiques : essentiels sont la composition de la paroi ( chitine-glucosane, 
chitine mananne, mananne-glucane ... ) et la biosynthèse de la lysine (ayant pour intermédiaire 
l'acide amino-adipique) ( Rispail, 2008). 

1-1-3-La reproduction: 

La reproduction est la formulation de nouveaux individus .la plupart des champignons se 
multiplient par des spores ,qui sont des structures uni-ou multicellulaires avec diverses formes et 
tailles capables de reproduire l'espèce fongique après germination .les spores se forment à partir 
du mycélium selon des processus plus ou mois différenciés, mais en tout cas très variés .elles 
peuvent être solitaires groupées en chaines ou en têtes ,portées à la surface du mycélium ,ou 
contenues dans des enveloppes cellulaires .le développement normal d'une moisissure comprend 
une phase végétative de croissance , et presque simultanément ,une phase reproductive au cours 
de la quelle se forment les spores assurant la dispersion .la germination des spores est à l'origine 
de la phase végétative(Nasraoui,2001;Boissier,2003 ). 

Myœ1um 
et tvPl' 

xutt-

·""'-o::--..-

l F11$ion de.s çytop umts 

Sporularion 

I R f)rodu<. roru u production s roee 

Figure 2 : Cycle de vie des champignons (Boudih, 2011 ). 
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Chapitre 1 

va.thogènes les champignons entomo 

. ns. 
d lité de l'hétérotrophie des champigno • . . 

I-1-4-La mo a . , . imil. le gaz carbonique par vote 
· incapables d ass er . · ifu'ti En 

Les champignon sont des orgarusi:ies de le faire par voie chinuosyni e . que. 
photosynthétique et sont également incapables b ce qui leur impose d' expl01ter des 
conséquence, tous sont hétérotr~phes po~ 1~ car: la nature~ un rôle important .cette 
milieux organiques, et par smt leur ~ , J~uer, 
hétérotropbie peut présenter quatre modalites , 

};;>- Les prédateurs : 

Capturent des proies ; ce phénomène est très rare chez les champignons et n'a_ lieu ~u' à 
l'échelle microscopique (Ozenda, 2006). Tels que: Arthrobotrys irregularis, A. ouifonms, 
Candelabrella musiformis et Dactylaria candida (B'cbir, 1984). 

)- Les symbiotes : 

vivent en symbiose avec d'autres êtres vivant, qui les supportent sans souffrir, ou même 
profitent de leur présence et de leur activité {Ozenda, 2006).0n. estime que, ~%des vé~ux 
contractent spontanément l'association symbiotique entre champignons et vegetaux supeneurs 
(Smith et Grula, 1982). Tels que les champignons mycorhiziens (Lactarius de/iciosus) 

(Senn-lrlet et al. ., 2012). 

};;>- Les saprophytes : 

Les champignons ont un rôle très important dans la recyclage de la matière organique sur terre 
(Galagan et al., 2003). les espèces saprophytes se développent aux dépens des substances 
organiques mort ,dont ils provoquent la décomposition ;débris végétaux ,et débris animaux 
,humus du sol( Bouchet et al .,1999 ; Ozenda ,2006) .Dans le sol, les champignons participent 
au cycle de l'azote par la dégradation de humus .ils ont la capacité de consommer la cellulose 
ainsi que la lignine et sont .considèr.es .comme les principaux recycleurs de matière organique à 
partir de matériels végétaux ( Kanga et al ., 2002). Par exemple le genre Trichoderma regroupe 
un ensemble de champignons imparfaits saprophytes et utilisée en lutte biologique (Johanne et 
Lucie ,2003). 

};;>- Les parasites : 

Utilisent les substances organiques d'êtres vivants, qu'ils rendent malades, et même tuent. Les 
champignons parasites sont l'agent des mycoses des animaux, et des maladies cryptogamiques 
des plantes, si préjudiciables à l'agriculture (Ozenda ,2006). 

1-1-5-Classification des champignons: 

La classification ~e Hawksworth , Sutton et Ainsworth (1970) modifiée par kwon Chung 
et Bennett (1992),puis par De Hoog(1995), est la plus utilisée actuellement . 
Selon ce~ cherc~u:s, le~ champi~ons se divisent en quatre classes principaux à savoir : 
Ascomycètes, Bas1diomycetes, Deuteromycètes et Zygomycètes. 
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· · t I ha pignons sont subdivisés en classes, en A l'instar des autres orgamsmes vtvan S, es C m 
ordres. en familles. puis en genres et espèces. 

Champignons microscopiques ou micromycètes 

Filaments mycéliens siphonnés=siphomycètes Filaments mycéliens cloisonnés =septomycètes 

1 
Zygomycètes 

Thalle levuriforme 

Blastomycètes 

Ascomycètes 

Basidiomycètes 

1 Deutéromycètes 

Thalle septé pas d'organes 
protecteurs des cellules 
conidiogènes 

Thalle septé conidies 

produites àl 'interieur de 
pycnides ou d' acervules 

Hyphomycètes Coelomycètes 

Mucèdinés ~~Dématié 
Filaments Hyalins 
(Claire ou incolores) 

~ ~ments Mélanisés 
(Brun foncé à noirs) 

Figure 3: Schéma représente la classification des champignons (Botton et al., 1990) 

1-2-Les champignons entomopatbogén.es: 

1-2-1- Les Deutéromycètes: Encore appelés fungi imperfecti (champignons imparfaits) 
(Boiron, 1996). 

Les Deutéromycètes est une classe additionnelle de polyphylétique et sont des Mycètes 
entomopathogéniques, dans cette classe retrouver le plus grand nombre des ces espèces d'intérêt 
médical et aussi utilisé on lutte biologique . Cette ensemble très hétérogène 
Unicellulaires ou à thalle filamenteux septe, les spores asexuées sont fonnées de manière 
exogène, généralement par bourgeonnent à partir d'une cellule spécialisée appelée cellule 
conidiogène. On appelle les spores asexuées ainsi des conidies (Boiron ,1996 ; Bedossa, 2002 ; 
Cha basse et al., 2002). 
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, d. · , en trois sous classes : 
Les Deutéromycetes .sont ivises , i ons levuriformes. . . , 

-Les blastomycètes qm regroupent 1 ense~le ~es c~fa:1'enteux dont les cellules conidiogenes 
-Les coelomycètes qui rassemblent les c amp1gnons 1 .d cervules 

+ et rs appelés pycm es ou a 
sont contenus dans des organes proLe eu b t l 2002) 
- les hyphomycétes (Boiron ,1996 ; Bedossa, 2002 ; Cha asse e a ., . 

1-2-2-Les Hyphomycètes : 

1-2-2-1-Les caractères généraux: 

Les hyphomycétes sont des champignons filame~teux, stériles ~1.1; produisant des spores 
directement sur les hyphes ou sur des conidiophores simples ou agreges o~ oppose. deux types 
d'hyphomycètes : les hyalins ou clairs (~yalo~yp~omycètes) ,appartenant ,a la famille des ~o 
niliaceae et les foncés ou noir s'appeles Dématies ou phaeoh-yphomycètes apparentant a la 
famille des Dématiaceae (Botton, 1990; Cha basse et al., 2002). 

Les conidies sont des cellules banales ou des cellules spécialisées souvent portées par un 

filament différencie ou par le conîdiophore. 
Certaines Hyphomycètes (Rhizoctonia, Sclirotium) ne forment jamais des spores ; ils sont classés 
dans le groupe Micelia sterilia . 

Chez les Hyphomycètes, les conidiospores et les cellules conidiogènes peuvent se présenter 
dispersées, agrégées en faisceaux ( corémies :Conidiophores peuvent également être regroupés 
en colonnes) ou en forme de coussin ( sporodochies ) . 

c-~ .,.J. '""' 
p-\,,jpçi~ 

. ;+.,-;-- - co11;cl.k. 

'ilî.""-----'01:t"Lip\i"" 
Àtt~ .. 
f"~e.P"\ ~ ,..c...~ 

Une SPORODOCHIE 

Figure 4 : Les conidiophores sous forme Sporodochies (coussin).site (1). 

Les spores peuvent être : 
• Des chlamydospores : spores de résistance, souvent à paroi épaisse, terminales ou 

intercalaires, différenciées par transformation de cellules du mycélium (Trichoderma, 
Fusarium). 

• Des arthrospores ( arthroconidies) : formées par fragmentation d 'hyphes non différentiées. 
• Des conidies proprement dites, souvent bourgeonnées par des cellules spécialisées 

nommées phialidies. (Botton et al., 1990; Patrick ,1996; Sutton et al., 1998). 

Il est important de mentionner que la classification des hyphomycètes a été sujette à plusieurs 
révisions. Actuellement, on regroupe sous le nom des Hyphomycètes plus de 10 000 espèces 
appartenant à plus de 1 800 gemes (Subramanian, 1983).Les taxonomistes se basent sur des 
c~actéri.stiques m~rpho~ntogéniques par exemple la comparaison des séquences d' ADN 
nbosom1que, pour 1denufier les espèces (Cb:abasse et al ., 2002). Il existe deux systèmes de 
classification des hyphomycètes . Le premier préconisé par Sacardo (1886) est basé sur la 
morphologie et la pigmentation des conidies et conidiophores. 
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Le second a été proposé par Hugues {1953); Subramanian (1962); Tubaki ,~963 ;B~r,ron 
(1968) ;Cole et Samson (1979) et s'appuie sur le développement et la morpho~ogie, considerant 
la pigmentation et l'ontogénie des conidies comme des cara~tères secondaires. Pour T~lbot 
(1971), les deux systèmes de classification ne seraient pas ngoure~ ~ans la m~sure ou les 
caractéristiques peuvent varier et peuvent sur tout changer avec les conditions de croissance et de 
maturité de ces champignons (V on Arx ,1986 ; Botton et al·~ 1990). 

Les champignons entomopathogènes sont très répondus dans l'environnement naturel, il est 
plus de700espéces de microchampignons sont entomopathogènes (Starnes et al ., 1993). 

Ils provoquent des infections chez un large éventail d'insectes et des acariens. Ils produisent 
des spores qui infectent leur hôte insecte par germination sur sa surface, puis de plus en plus 
dans son corps. La mort prend entre 4 et 10 jour solen le type de champignons et le nombre ~e 
spores sur le cadavre qui se dispersent et continuent leur cycle de vie sur les nouveaux hôtes .Ils 
jouent un rôle important dans la régulation naturelle des populations d'insectes (Wraight et 
Roberts ,1987; De Kouassi, 2001). 

1-2-2-2-Les facteurs qui influencent la croissance des champignons entomopathogéne: 

A- Les facteurs de l'environnement: 

L'efficacité des champignons contre les insectes est souvent influencée par des conditions 
environnementales. 

~ Lumière: 

La lumière influence la croissance des champignons, soit par destruction photochimique de 
constituants du milieu, soit en agissant directement sur le métabolisme fongique (Patrick ,1996). 
Les radiations ultraviolettes sont le principal facteur abiotique limitant la viabilité des conidies 
sur le feuillage. L'exposition aux rayons peut influencer de manière significative la mortalité des 
larves d'Ostrinia nubilalis (ravageur de maïs) par des isolats de B.bassiana en interférant avec 
leurs propriétés physiologiques (Cagani and Svercel, 2001). 

»- PH: 

Bien que les champignons soient capables de croitre dans une large gamme de Pa cette 
dernière influence les champignons, soit indirectement en agissant sur La disponibilité .Des 
é~éments nutritifs ~à pH acide, le fer reste sous forme d'ions ferreux assimilables ) .Soit 
dire~tement par action sur la membrane cellulaire .par ailleurs ,le métabolisme des champignons 
m~fier le ~H, soit par l'utilisation des anions ou des cations du milieu ,soit en produisant des 
acides orgamque ou de l'ammoniac( Patrick ,1996). 

~ La température : 

, La température est un autre facteur d'environnement important qui peut Affecter le 
dével~p~ment de la plupart des mycètes entomopathogeniques (Hyphomycete) et le taux de 
germmatton et la sporulation .ainsi les spores des entomophthorales semblent être plus sensibles 
q~ les spo~es de ~ plupart des deutéromycètes. La température optimale qui assure la survie 
d un champignon diffère selon les taxons. La valeur optimale pour la plupart d'entre elles est 
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d 35oc empêchent la croissance et le 
Entre 25 et 3ooc .Les températures a~ dessus e es thermo tolérantes poussent jusqu' à 
développement des mycètes entomopathogenes.le~ esfce ne peuvent pas survivre plus que 15 
sooc .les conidies de B. bassina et Metar~izilum a~~;;'~~lence des M .anisopliae ( MeCoy et al 
Minutes à 4ooc. La température affecte ega eme~ 
., 1990 ; Patrik ,1996 ;Luis Vicente and Toiil ,1999 ). 

~ Humidité: 

Habituellement, une teneur élève en eau dans le milieu de culture prédispose ~es racines aux 
Infection fongique.la sévérité de la racin~ liég~use est ~~rue lorsque le volume d eau dans le sol 
est plus eleve.il en est de même pour les infections racmarres par phytophthora 

(Workneh et al., 1993). 

B- les facteurs liés à l'hôte : 

Il est maintenant reconnu que tous les stades de développement de l'insecte, de l'œuf jusqu'à 
l'adulte, peuvent être sensibles à l'infection fongique .l'épizootie fongique survient généralement 
à de fortes densités de la population d'hôte favorisant ainsi la probabilité de contact entre les 
pathogènes et l'hôte, de même qu'entre les insectes infectés et non infectés 

(Feeron et al., 1991). 

1-2-2-4- Mode d'action des champignons entomopathogénes: 

Le champignon infecte l'insecte par contact et n'a pas besoin d'être ingéré par son hôte pour 
causer l'infection .En général, le processus d'infection du champignon est divisé en quatre 
phases distinctes soit les phases d'adhésion, de germination, de différentiation et de pénétration 
mis en évidence par microscopie électronique . 

-La phase d'adhésion constitue la première étape du processus d'infection. Elle se déclenche par 
un mécanisme de reconnaissance et de compatibilité des conidies avec le tégument de l'insecte 
qui contient des récepteurs de nature glycoprotéinique spécifique pour une espèce fongique qui 
doit effectue (Ianada et Kaya, 1993; Vey et al., 1982).Ce phénomène peut être déclenché par 
des toxines des polysaccharides fongiques extracellulaires, des lectines et des enzymes 
extracellulaires (Boucias et Pendland ,1991) .Aussi produite les chitinases qui sont capables de 
dégrader la cuticule des insectes ravageurs( Luis Vicente and Toni ,1999; Nahar et al.., 2004). 

-la phase de germination : le champignon se multiplie rapidement par bourgeonnement ou 
scission des hyphes ce qui produit des cellules de type levure, disséminées dans tout le corps de 
l'insecte. Cette phase dépend des conditions environnementales et également de la physiologie 
de l'hôte (composition biochimique de la cuticule) qui peut favoriser ou inhiber la germination 
(Smith et Grula, 1982 ; Butt, 1990 ; Greathead et al ., 1994 ; Butt et Becket, 1994 ; Butt et 
al., 1995; Ferron .et al, 1996 ). 

-La phase de différentiation est une phase importante dans le processus d'infection Au cours de 
cette phase, la spore germée produit une structure appressoriale, qui sert de point d'ancrage et de 
ramollissement de la cuticule ce qui a pour effet de favoriser la pénétration de la spore. La 
production des appressorias est dépendante de la valeur nutri1ive de la cuticule de l'hôte 
(Magalhaes et al., 1989). 
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Finalement, la phase de pénétration consiste à la pénétration du microchampignon dans 
l'hôte à travers les orifices naturels, la cuticule ou par ingestion. En général, la cuticule de 
L'insecte est une barrière structurellement et chimiquement complexe pour la pénétration du 
champignon. L'épicuticule contient une protéine stable au phénol et est couverte dlm.e couche 
cireuse contenant des acides gras, des lipides et des stérols (Andersen, 1979 ; Oudard ,1999). 
La procuticule contient de nombreuses fibrilles de chitine enfouies dans une matrice protéinique. 
Celle-ci peut représenter jusqu'à 70% du poids sec de la cuticule. Il n'est pas Surprenant, vu la 
complexité de la cuticule, que les champignons entomopathogènes aient besoin d'une série 
d'enzymes hydrolytiques pour assurer la pénétration cuticulaire et fournis la nourriture nécessaire 
à la croissance. On connaît surtout la protéase. Cette enzyme a une forte activité sur la cuticule 
des insectes et est la protéine prédominante produite pendant la formation de 1 'appressorium (St 
Léger et al ., 1993 ; Oudard,1999).Lorsque l'insecte morte, le champignon sécrète un 
antibiotique, l'oosporine, qui lui permet de surmonter la compétition des bactéries intestinales. Il 
s'ensuit une momification du cadavre transformé en sclérote, phase nommée saprophyte 
(Groden et td ., 1977). 

haemolympb 0 bla•toapore 

Figure 5 : Pénétration de cuticule de l'hôte par des entomopathogènes Deutéromycètes 
.Complexe 1 = appressorial 2 hyphe de pénétration= 3 =plaque de pénétration (Charnley, 
1989). 

a •• 

- .. •ta••---·· ==--

Fig~re 6 : Schéma du mode d' infection illustrant les composantes majeures et l' interaction entre 
les msectes et pathogène durant la pénétration cuticule (Vey et al., 1982). 
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Chapitre II La lutte biologique 

11-1-Lutte biologique: 

Malgré des siècles de développement tecbnologique, les insectes ravageurs continuent à 
infliger des dommages très élevées à la production agricole et la santé humaine. Une solution 
probante bien établie à ce problème consiste à faire appel à des ennemis naturels, appelés agents 
de lutte biologique, pour maitriser un prédateur, un parasitoïde, une bactérie, un champignon ou 
un virus (Jorge et Alan, 2009). 

Les nouveaux travaux sur la production fongique, la stabilisation, la formulation, et 
l'application sont commandé vers la commercialisation de grand nombre des produits. les 
mycètes les plus utilisés sont: les Deutéromycètes entomopathogènes (Noémie, 2010; 
Sahayaraj et al., 2008). 

Le contrôle des rav,ageurs par l'utilisation d'autres organismes vivants, ennemis naturels, est 
nommée lutte biologique. Elle peut être utilisée en remplacement à la lutte conventionnelle, avec 
les pesticides. Il peut s'agir de l'introduction d'un organisme pour lutter contre un ravageur 
exotique (lutte biologique classique)l'augmentation d'un ennemi naturellement présent en 
rajoutant dans le milieu {lutte biologique par augmentation} 6li en protégeant son milieu (lutte 
biologique par protection). Sont principalement utilisés des insectes, bactéries, nématodes et 
champignons (Ferron ,2000). 

Les principaux avantages de la tntte biologique sont son innocuité~ spécifique, son 
acceptabilité sociale potentielle, l'absence de développement de résistance chez les ravageurs, 
son adaptabilité aux cultures et la potentielle des produits ajoutée aux ainsi cultivés. Les 
principaux inconvénients sont le risque d'effet sur des organismes non dirigés, et non 
irréversible (Noémie, 2010). 

L'avantage de l'utilisation des champignons dans la lutte biologique est la culture facile en 
quantités massives. Pourtant, B. bassiana, M anisopliae peuvent déclencher des infections dans 
des conditions de laboratoire, mais l'infestation de l'abeille mellifère avec ce genre de 
champignons n'a pas encore été détectée (Chandler et al., 2001). 
Ce champignon a l'avantage de ne pas faire partie des agents pathogènes dangereux pour 
l'homme et pour les animaux à sang chaud (Laird et al ., 1990). 

L'utilisation de bio-pesticides à base d' entomopathogènes constituerait à tenne une 
alternative prometteuse à la lutte chimique contre les veres blancs. Dans le cas d'une lutte 
biologique avec un champignon entomopathogène comme Metarhizium anisopliae, on augmente 
artificiellement les populations d'un champignon indigène, par application sur la parcelle d'un 
produit contenant des spores ou des filaments mycéliens du champignon (Zimmermann, 1993 ; 
Silvy et Riba, 1999). 

11-2-Utilisation des champignons en lutte microbiologique contre les insectes : 

L'effi~acité d'un cham~ignon entomopathogène, en tant qu'agent de lutte biologique, résulte 
des propnétés des populations de l'hôte et du pathogène, en interaction avec les conditions du 
1!1i~ieu. _Les facteurs liés au pathogène sont : la virulence, la spécificité de l'hôte, le potentiel 
ep1zoo~que, la durée de conservation des spores sur l'hôte ou encore la capacité de survie du 
Champignon dans le milieu (sol, biomasse microbienne du sol). Pour l'insecte ciblé, la 
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variabilité de la sensibilité des populations hôtes et facteurs internes affectent par exemple la 
sensibilit.é<le l'hôte (Glar~ 1992.; Silvy etRib~ 1999)_ 

En 1978, les essais de lutte biologique en conditions de laboratoire (Delattre et Jean- Bart) ont 
été prometteurs contre les adultes et les larves de Cosmopolites avec les champignons 
-entomopathogènes Beauveria bassiana {Balsamo} Vuillemin et Me·wrrhizium anisopliae 
(Metschnikoft) Sorokin. Par contre, l'effet de traitements dans des conditions d'expérimentation 
Plus proches de la pratique (élevage des insectes sur terre infectée, essais en cuves ou en 
bananeraies avec des spores appliquées par aspersion au pied des bananiers) s'est révélé faible 
-ou nui. H se produirait, entre autre, des phénomènes d' inhibitfon des mycoses dues à certains 
facteurs du milieu. Il serait nécessaire de détenniner la localisation précise des insectes et de 
traiter les débris végétaux qui sont les plus attractifs pour les adultes. Des essais réalisés en 
laboratoire et consistant à enfouir des spores de Beauveria bassiana dans le sol sous forme de 
poudre ou à raîde de grains de riz mycosês ne se sont pas révélés efficaces (Akello et al .,2007). 

11-3-Les entomopathogènes les plus utilisés en lutte microbiologique : 

Suite aux recherches sur les ennemis naturels, cinq espèces de mycètes entomopathogènes ont 
été découvertes soit : Beauveria bassiana, Paecilomyces farinosus, Paecilomyces fumosoroseus, 
Verticillium lecanii et Metarhizium anisoplia. Le même constat que les parasitoïdes naturels de 
l'Amérique a été fait: les taux d'infections étaient très faibles, inférieurs à 2%. Il n'en demeure 
pas moins que ces entomopathogènes ont été la cause de mortalité au Michigan en 2002 
(Cadorette-Breton, 2009). 

De nombreux champignons sont parasites des insectes et certain sont utilisés comme 
insecticide biologique. Les chytridiomycétes (Coelomyces) attaquent les diptères de 
moustiques, et Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, Verticillium lecanii contre de 
nombreux ravageurs des récoltes(Botton et al .,1990) .En 1883,Metchnikoff cultivé la 
masse du mycètes. et exécutée la première expérience avec les deux. parasites de coléoptère 

(Mehta et al., 2012). 

Tableaux I:Tableaux représente les cibles principales des champignons entomopathogènes 
(Botton et al., 1990). 

Champignons Cibles principales 
entomopathogènes 

Beuviria bassiana Doryphore 
Acarien du citronier (mycar) 

Hirstutella thompsonii Cercopidae (canne à sucre) 
Metarhizium anisopliae Aphidies ,punais du cafféier ( vertake) 
Verticillium lecanii Larves de moustiques (stade expérimental) 
Culinicinomyces clavisporus Larves de lépidoptères (stade expérimental) 

. Nomuro earileyi 
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Les deux genres les mieux connus qui infectent des criquets sont Metarhizium et Beauveria. 
Des souches de ces deux genres sont déjà utilisées en lutte biologique contre des insectes autres 
que des. orthoptères,. parfois. à grande échelle comme par exemple Metar.hizium anisopliae au 
Brésil contre une punaise de la canne à sucre, Mahanar vaposticata (Mendonça, 1992). 

Quelques souches font maintenant l'objet de programmes de recherches pour évaluer leur 
efficacité contre les ~riquets. Signalons qu'un autre genre, Sor-ospo-re./la, a été découvert sur des 
criquets sahéliens dans le cadre de lutte biologique contre les locustes et les sautereaux. 
(Greathead et al ., 1994). 

II-3-1-Metarhizium anisupliŒe: 

Metarhizium anisopliae (Metchnikoff ) Sorokin, depuis les observation originales de 
Johnston (1915) .Confirmées ultérieurement par Veen (1968) une forme major (dimensions des 
conidies 7-16x2.5-3.5µm)ainsi qü'une forme minor encore dite « anisopliae »(!-5x2-3 
µm).Gams et Rozsypal (1973) ont décrit une nouvelle espèce ,Metarhizium flavoviride 
caractérisée par la teinte verte-jaune de sa spore typiquement verte foncée chez Metarhizium 
anisopliae et par la morphologie de ses conidies de forme grossièrement ellipsoïde et de taille 
intermédiaire entre les «major» et les« minor» (7-9x4.5-5.5µm),les mêmes auteurs pensent sur 
la base des descriptions fournies par (Borowska et al .,1970) . que l'espèce Metarizium 
velutinum que ceux -ci ont décrites, est très voisine de Metarhizium anisopliae (Botton et al ., 
1990). 

OOlll ... 

Figure 7 : Observation microscopique de Metarhizium anisopliae. Site (2). 

Metarhizium anisopliae provoque la maladie de la muscardine verte chez l'insecte qu'il 
parasite. Les champignons infectent les insectes par contact, sans que l'ingestion soit nécessaire 
(Silvy et Riba , 1999). Contrairement au champignon entomopathogène Beauveria brongniartii 
(Deutéromycète), les hyphes de Metarhizium anisopliae restent confinés à l'intérieur de 
l'insecte-hôte et ne pénètrent pas dans le sol (Gottwald et Tedders, 1984). La contamination du 
sol par ce champignon est ainsi uniquement assurée par la dispersion des spores que l'on attnbue 
aux mouvements d'eau, aux déplacements d'insectes- hôtes, aux déjections des insectes infectés 
(Ferron et al, 1993 ; Zimmermann, 1993) et/ou à l'épandage dans le sol des spores de ce 
champignon aux champs. 

L'utilisation : 
L'utilisation _de Me~arhizium peut constituer une alternative durable au traitement insecticide 

de semences de nz pluvial car elle est plus rentable pour lutter contre ce ravageur. 
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A~rès trois ans d'expérience, son efficacité reste toutefois Meilleure sur sol labouré que sur 
sol paillé. Il a été également constaté qu'il y a effet du traitement sur les densités d'Heteronychus 
spp ( sont des ins.ectes. Nuis.ibles aux cultures. .pluviales. tels. le riz et le maïs à ~) .. 
L'activité tellurique des hyphomycètes entomopathogènes est réel avec des facteurs hffiltants ; 
elle est la résultante d'un ensemble de processus dont la viabilité des propagules n'est qu'une 
partie. Il faut tenir compte des interactions entre les différents facteurs biotiques et abiotiques sur 
l'activité Tellurique déjà mentionnées ci-dessus et qui pourraient être l'explication des faits 
observés sur l'efficacité du Metarhizium utilisé durant la présente étude. Dans l'avenir, des 
observations sur la durabilité et la viabilité des spores dans le sol devront faire l'objet d'études 
pour bien maîtriser cette technique de lutte biologique entreprise contre les insectes terricoles 
Heteronychus spp Madagascar(Razafindrakoto et al., 20ltt). 

Les variations d'abondance d'Heteronychus spp suivent également celles des 
Pourcentages d'attaque. Ces variations ont été significativement différentes entre parcelles 
traitées et non traitées. Dans les parcelles non traitées par Metarhizium quel que soît le mode de 
gestion du sol, les effectifs d'individus de différents stades d' Heteronychus spp (œufs, les trois 
stades larvaires et les adultes), ont été toujours élevés par rapport à ceux des parcelles traitées 
(Razafindrakoto et al., 2010). 

Pour lutter contre les criquets et les sauterelles, on utilise une formulation huileuse des 
conidies de Metarhizium anisopliaevar. acridum, qui peut être appliquée à un environnement 
acide. Bien qu'il agisse plus lentement qu'un insecticide chimique, ce biopesticide tue 90 % du 
parasite en 7-12 jours sans décimer les ennemis naturels (Thomas et al., 2003). 

11-3-2-Verticillium chlamydosporium : 

Les potentialités de trois isolats de Verticil/ium chlamydosporium comme agents de lutte 
biologique contre Meloidogyne arenaria ont été testées en serre. Les trois isolats survivent bien 
dans le sol mais montrent des différences nettes dans leur aptitude à coloniser les racines non 
infestées, les galles provoquées par le nématode- ou les œufs de -ce- -dernier. L'un des isolats 
provoque une diminution importante - plus de 80 %- de la population du nématode à la première 
génération, ce qui induit un contrôle significatif des dommages, mais n'a pas d'influence sur le 
niveau de population des générations suivantes. 

. L'établ~ssement ~e Verti?illium chlamydosporium dans le sol est significativement meilleur 
s1 le champignon est mtrodmt sans réserve de nourriture, c'est-à-dire sous forme de fragments 
d'hyphes ou de chlamydospores, plutôt que de milieu sable-fumier colonisé. Le champignon 
n.,en:~~ pas le cortex racinaire et n.,_a aucun effet nocif sur la croissance de la plante. 
~ert1c~ll1um chlamydosporium se trouve dans le sol, et plus utilisée comme agent de lutte 
biologique contre les H. avenue et Meloidogyne arenuria (Frans et Brian, 1991). 
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Figure 8: Observation microscopique Verticillium chlamydosporium Site (3). 

11-3-3-Beauveria bassiana : 

Figure 9: A) Larve de Gal/eria mellonella envahie par B. bassiana. 
B) Mouche de l'olivier envahie par B. bassiana (Meilde et al., 2007). 

-Effet de B. bassiana sur Schistocerc agregaria: 
Chez les individus traités au B. bassiana, on assiste à une diminution des mouvements des 

criquets et à une baisse d'appétit des insectes. On observe aussi des taches rougeâtres sur le 
thorax et quelques heures après l'insecte est paralysé. Après la mort, le corps de l'acridien est 
recouvert d'un duvet blanchâtre en présence d'humidité (Milat-Bissaad et al., 2011). 
-le doryphore de la pomme de terre (Leptinotarsadecem lineata Say) pourrait.être contrôlé par le 
champignon Beauveria bassiana Balsamo ( Zimmerman, 2007). 

Dans le but de trouver un agent de lutte biologique efficace contre la punaise terne, des 
scientifiques se sont tournés-vers-un champignon parasite, Beauwz.ria bassJana Balsamo {voir 
figure (a)). Ce champignon entomopathogène microscopique est fréquemment retrouvé dans les 
sols, partout sur la planète, ce qui en fait donc un agent de lutte par augmentation. 

Il est retrouvé sous différentes formes (isolats) qui s'attaquent à une grande variété d'insectes 
-(7{}7 espèces· comprises dans· 15 ordres} et d'acariens -( 13 espèœs} 
(Zimmerman, 2007). 
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Il tue les stades adultes et immatures confondus, et cause une maladie nommée la muscardine 
blanche. Pour faire un effet :. un simple contact suffit à .débuter r infectio.n.. Si le champignon,. 
sous forme de spore, reconnaît l'insecte comme un hôte, il s'y attache dans des conditions 
environnementales idéales, Une fois germé, le champignon amolli la carapace de l'insecte pour 
Pénétrer et tue éventuellement l'insecte par la production de toxines et la consommation de ses 
nutriments . Une fois l'insecte m-0ort, le-0hampignon -0-0uvre- l' insecte--d' une- mousse blanche-, d'où 
le nom de la maladie, produisant des millions des spores, prêtes à infecter d'autres insectes. 

Figure 10: Utilisation du champignon Beauveria bassiana Balsamo pour lutte contre la punaise 
terne (Noémie, 2010). 

Figure 11 : Une cigale coléoptère adulte densément couvert de pustules blanches sporulation de 
B. bassiana qui ont émergé à travers 1es plaques ïnter segmentaire de 1a cuticule de rinsecte 
(Barron, 1992). 

- Efficacité de spores de Beauveria bassiana sur les larves de Paysandisia archon : 
Les spores de B. bassiana sont très pathogènes pour les larves de P. archon et aucune 

pathogénicité sur les œufs, mais aussi induire une diminution de la viabilité des larves qui se 
contaminent en sortant de l' œuf. La mortalité atteint 100 % dès 14 jours après inoculation. 
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Figure 12 : Effet de Beauveria bassiana sur un œuf (A) et larve(B) de P. archon (Millet et al., 
2007). 

IT-3-4-Aschersonia aleyrodis : 

Les quatre espèces de champignons: Verticillium /ecanii, Paecilomyces fumosoroseus et 
Beauveria bassiana, Aschersonia aleyrodis utilisé comme agents de contrôle de Bemisia tabaci 
l'étude en laboratoire et en serre indiquent que A. aleyrodis à un bon potentiel pour le contrôle 
microbien de B. tabaci et Trialeurodes vaporariorum, mais dans le plein champ ce champignon 
rarement affecté B. tabaci. A. aleyrodis particulièrement performant dans les serres où l'humidité 
relative élevée et des températures optimales pour l'activité fongique prévalent. 

Sous serre et en cham~Je.s applications deY.aecilomycesfumosoroseus-ont entraîné plusieur.s
niveaux de contrôle de B. tabaci. Des études dans la vallée du Rio Grande du Texas indiquent la 
possibilité d'infections par P. fumosoroseus dans une humidité relativement faible (Steinberg et 
al., 2004; Avery et al., ZOIO). 

Figure 13 : Aschersonia aleyrodis Site ( 4). 

IT-3-5-Paecilomyces fumosoroseus : 

Brown et Smith (Wize) (1957) rapportée le Paecilomyces fumosoroseus comme microbe 
pathogène de beaucoup différents insectes (Lepidoptera, coléoptère, Diptera, Homoptera) qui 
regroupant au whiteflies (Aleyrodidae).Ce mycète peut coloniser les acarides (Tetranychus 
urticae) aussi quelques mycètes (Samson ,1974; Osborne et Landa ,1992).Il peut survivre 
comme saprophyte dans le sol avec une virulence très élevée sur plusieurs agricultures. L'intérêt 
commercial a été basé sur le développement d'un biopesticide principalement les isolats du 
P.fumosoroseus (Obornik et al ., 2001 ). 

L'effet insecticide du ce champignon a été évaluée contre les adultes et les larves du 
coléoptère de farine confus, Tribolium co~fusum Jacquelin du Val (Coleoptera: Ténébrionidés) et 
les larves de la pyrale méditerranéenne de la farine, Ephestia kuehniel/a Zeller (Lepidoptera: 
Pyralidae ). La mortalité des individus exposés a été mesurée après 7, 14 et 21 jours 
d'exposition. Pour les deux T. confusum adultes et les larves, la mortalité était plus élevée à 20 
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qu'à 25 ° C. Dans le cas de T. confusum larves, après 14 jours d'exposition, la mortalité sur le blé 
traité avec la dose la plus élevée de P. fumosoroseus avec SilicoSec ® était significativement 
plus é)evée que celle de SilicoSec ® ou P. fumosoroseus seuls. A 20 ° C la mortalité des larves 

était de 100% après 21 jours d'exposition dans les deux doses fongiques avec SilicoSec ®. 

En revanche, la mortalité de T. confusum adultes étaient faibles et ne dépassent pas 34% dans 
tous les traitements testés. Enfin, la mortalité des E. kuehniella larves ne dépasse pas 56%, tandis 
que SilicoSec ® seul a causé une mortalité plus élevé en comparaison avec les autres traitements 
(Michalaki et al., 2007). 

Figure 14 : La morphologie de Paecilomyces fumosoroseus. Site (2.5). 

II-4-Les champignons pathogènes d'aleurodes : 

Les aleurodes de serre chauffée, Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: 
Aleyrodidae) est un parasite des récoltes agricoles dans le monde entier qui rend nécessaire 
<l'utilisant des insecticides. La plupart de recherche employer des mycètes pour tester les 
aleurodes qu'est basé principalement sur Beauveria bassiana(Balsamo ), Vuillemin, 
Lecanicillium muS'carium(Petch) espèce de Zare et de Gams et l'espèce d'Aschersonia, 
cependant, Isaria fumosorosea(Paecilomyces fumosoroseus) a été également causé 
l'épidémie dans les populations de whitefly sur diverses plantes(Pasco et al., 2010). 

Pour déterminer l'efficacité d'un entomopathogène. utilisé . .dans tout programme de gestion, 
nécessite des facteurs biotiques (densité d'hôte, étape développement, etc .... ) et abiotique 
(humidité, la température, photopériode, etc .... ) qui règlent le besoin des parasites pour évaluer 
l'épizootique d'insecte. beaucoup des facteurs importants de l'épizootique, non dépend pas 
seulement a la capacité de sporulation csur des cadavres, mais également leur 'Capacité de 
s'écarter l'insecte sain (Pasco et al., 2010). 

II-5-Lutte antiparasitaire microbienne : 

Les agents microbiens de lutte antil'8-rasitaire sont commercialisés depuis plus de 40 ans en 
Amérique du Nord. Désormais, les Etats-Unis, le Canada et les pays de l'UE disposent d'une 
série de produits contenant des bactéries, champignons, protozoaires et virus divers. Leur mode 
d'action spécifique à l'hôte pour lutter contre les moustiques (Culicidae), les mouches 
noires(Simuliidae) et de nombreux insectes nuisibles a bénéficié à l'agriculture et à la foresterie. 
Depuis de nombreuses années, la surveillance réglementaire des pesticides microbiens s'appuie 
sur les normes relatives aux _pesticides chimiques (Laird et al., 1990). 
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ID-Morphologie des champignons entomopathogènes : 

ffi-1-Morphologie microscopique de Verticillium lecanii: 

- Le genre Verticillium: possède des conidiophores strictement verticillés à des phialides 
allongées,. et peuvent porter des pénicilles tout à fait semblables avec des phialides longues et 
verticillés. 

Les conidiophores dressés, hyalins ou noirs, avec plusieurs étages de verticilles de phialides. 

Les conidies hyalines, unicellulaires et plus rarement en chaînes. 

- Veticillium lecanii : Thalle à croissance lente, floconneux, blanc a Jaune pâle. Revers 
incolore, jaune foncé. Phialides isolées ou en verticilles, pointues, 12-40x 1-3µm. Conidies 
elliptiques à cylindrique, 2 ,5-l0xl-t,25µm. Pas de chtamydospores (Botton et al., 1990). 

-Les spores: 

Verticillium lecanii produisent des spores-couvertes d'une substance visqueuse. Cylindrique 
avec des apex ronds (E) et rassemblées en petits amas, germent sur des insectes et des mycètes 
(hyphe) (Greathead et al., 1994; Moubasher, 2010). 

Les cellules sporogènes sont allongées et placées irrégulièrement ou dans des verticilles. 

B A 

Figure 15: Vertici/lium lecanii qui produit des grappes de conidies dans une partie de phialidies 

(A : Conidies, B :C-onidiophores ,C :phialides , D : Myeelium )Site(?}. 

Q19
1
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Figure16: Micrographes électroniques de balayage des spores de V.lecanii aériennes (A, B), et 
spores submergées(C,. D) (Feng et al.,. 2002). 

La capacité de gennination des spores pourrait être influencée par plusieurs facteurs tels que 
l'âge des spores, la température et l'humidité relative ~dans la plupart d'expériences la propriétés 
des souches fortement pathogènes et virulence et sont des souches qui possède un taux de 
germination rapide(Drummond et al .,1987).Selon Hall (1984) 50% des spores des souches 
capable de germent après 9 h d'incubation à RH égale à 100%.Cette propriété fongique est très 
importante à humidité relative plus haut que 95% persiste rarement dans les serres chaudes 
pendant plus de 12 h. 

Figure 17~ 0bservation microscopique de Verttciltium levanit(Mahta et al., 2012).Site (6). 
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ID·l · aractérisatio11 de Vertlf;illium lecanii: 

V. lecanii inhibe le développement de Uromyces dianthii, peniophor agigates ce lui 
d' Heterobasidion annosum, parasite de conifères) (patrick ,1996). 

Ôtd1um spp 

Figure18 : Interaction de L. lecanii avec le champignon phytopathogène Oidium spp dans le 
milieu PDA agar incubé à 25° C. (Estéban et al ., 2009). 

-Beaucoup d'études sur l'influence de la température et du pH; ont rapporté que la température 
optimale pour la croissance du champignon est de 25°C alors que son ralentissement est 
enregistré à 40°C et l'inhibition entre 4- 7°C. 

Pour le cas du pH ; le meilleur développement du champignon est obtenu à pH neutre est 
l'inhibition de certain souches est remarqué à PH=3.La germination des conidies était de100% 
après trois jours d'incubation pour toutes les souches.(Luis Vicente ,1999). 

ill-3-Dénomination de Verticilllium lecanii : 

Verticillium lecanii (qui est précédemment connu suus le nom Cephalosporum lecanii. 

(Ray ,1999). 

Le genre Verticillium possède une grande variété d'espèces avec divers hôtes comme des 
arthropodes, nématodes, plantes et myeètes. Le genre a été redéfini en utilisant la séquence 
d'ADNr, plaçant tous les microbes pathogènes d'insecte dans le nouveau genre Lecanicillium 
(Zare et Gams, 2001). En précédant les espèces L. attenuatum, L .lecanii , L.longisporum, L. 
muscarium et L. nodulosum ont été classifiés comme V.lecanii Certains auteurs ont remplacé 
le genre du nom Verticillium par Lecanicillium (Sugimoto et at ., 2003 ;Koike et al ., 2001 ; 
Goettel et al ., 2008 ). 

L. lecanii divisé en un certain nombre de souche comme V. lecaniiVe6.qui a été classifié 
comme L. muscarlum (Zare et Gams, 2001). 

ill-4-Habitat : 

Le ~er~icillium lecanii est omniprésent distribué dans les sols (Hall, 1981 ; Meyer et al., 
1990 ;M1c~ele, 2007). En outre on le connaît que le V. lecanii à une large gamme d'hôte par 
Exemple : insectes, mycètes phytopathogène, et les parasites des plantes(les nématodes) (Botton 
et al., 1990; Shinya et al .,2008). 
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Verticillium lecanii est un champignon commun qui peut affecter les arthropodes, entre 
autres. Ce champignon a été décrit pour la première fois en 1861 et a été observé pour l~ 
première fois sur les mouches. blanches enl9 l 5, -et sur des. acarides .et des. nématodes_ Et aussi 

trouvé comme saprophyte, qu'est un organisme vivant dans une matière organique mort. V. 
lecanii se trouve aussi comme un hyper parasite sur des dépôts de rouille. Est aussi de 
hyperparasite d'autres champignons. (Ray, 1999; Michèle, 2007). 

ID-5-Milieu de culture et isolement : 

-Milieu de culture : 
La plupart des champignons entomopathogènes supportent des teneuses en cuivre plus- élevées 
que les autres champignons du sol : Beauveria bassiana, Metarrhizium anisopliae Verticillium 
lecanii tolèrent 200 mg du Cu/l 

-Milieux sélectifs de Verticillium spp : 

Milieu de Nadak:a vukaren et Homer , Milieu de Jordan, Milieu de Bââth (Davent et Rouxel , 
1997). 
Le milieu sélectif de Verticillium lecanii est Milieu de Bââth. 
Ont été utilisé pour isolée le Metarhizium anisopliaeet le Verticillium lecanii les milieux 
suivant: 
-Milieu d'agar de dextrose de pomme de terre (PDA) : Pour des études de laboratoire, le mycète 
a été cultivé sur le milieu PDA (Lazreg et al ., 2007 ; Mehta et al., 2012 ). 
-Milieu Sabourauds Agar de dextrose complété avec l'extrait de levure (SDA). 
-La farine d'avoine Czapeck-Dox. 
-Agar de malto.se Sabouraudset quelques- milieux plus complexes tels.quela céréale.mélangée 
avec l'agar, ont mentionné que l'addition d'extrait des pommes de terre à un milieu de culture 
fournit l'aliment tel que l'amidon, les minéraux principalement, K, Ca, P, Na de Mg, S, Zn, N, 
protéines brutes et vitamines essentielles pour le mycète (Lazreg et al., 2007). 

-Milieu de grain : 
Le milieu de blé et de riz, étaient utilisé pour estimer la biomasse de Metarhizium anisopliae et 
Verticillium lecanii à 25° C. 20 g de chaque grain ont été lavés et bouillir en eau distillée 
pendant 1 heure et puis préparé correctement et la filtrer. Ces mitieux de grain ont été maintenant 
emballés séparément dans des fioles coniques de 500 ml pour M anisopliae et V. lecanii. 
(Mehta et al ., 2012). 

-Milleu non synthètique : Trois milîeux non synthétiques utilisés sont : 
Le pâté de cochon, la carotte et le moût de riz .ont été employés pour estimer la biomasse 
Met~r~izium an~sofl~ae et Verticillium lecan~i ,à 25°C. 20 g de chaque échantillon a été lavé et 
Bomlh en eau disttllee pendant! heure et traite correctement et filtrée. Maintenant ce milieu non 
synthétique a été emballé séparément dans une fiole conique de 500 ml pour M anisop/iae et V. 
lecanii et stérilisé à l'autoclave (Mehta et al., 2012). 
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·Milieu organique ; 

II ya trois milieu organique de levure à savoir, pomme de terre, le dextrose et le Jagger 
(Mehta et al ., 2012). 

Figure 19: B)Verticillium /ecanii dans une boite de pétri. E) Verticillium lecanii cultivé dans un 
tube. (Mahta et al ., 2012). 

Figure 20 : Verticillium lecanii après trois semaines d'incubation dans un milieu de levures 

( Mahta et al .,2012). 

ID-6-L'isolement de Verticillium : 

ID-6-1-à partir du sol : 

II existe deux grands types de techniques permettant de détecter la présence des 
champignons du sol et de les isoler : avec tes techniques directes et dans le deuxième cas la 
technique indirect, toutefois on peut trouver un troisième type de technique. 

Technique directe: 

Deux méthodes peuvent être utilisé pour incorporer l'échantillon de sol dans le milieu 
d'isolement .l'une et l'autre permettent d'isoler les principaux groupes des champignons, cette 
faculté étant surtout liée, à la sélectivité du milieu et, dans une certain mesure, au degré de 
fractionnement du sol et aux conditions d'incubation. Par contre, si l'on souhaite quantifier 
l' inoculum présent dans le sol, il sera nécessaire de choisir la méthode la mieux adaptée à la 
biologie du champignon recherché (Davent et Rouxel , 1997). 
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Les suspensions-dilution (dilution plates): 

Le principe consiste à mettre le sol en suspension dans de l'eau stérile, puis à incorporer les 
différentes dilutions de cette suspension dans le milieu d'isolement. Cette technique comprend 
plusieurs étapes, allant de la préparation des dilutions jusqu'à l'interprétation des résultats. 
La préparation des dilutions consiste toot d'abord à ajouter une masse connue de terre (en 
général lOg)à 90 ml d' eau stérile, puis à agiter pendant un temps donné (en général 30 mn).ce 
qui constitue la dilution 10·1.Des prélèvements successifs de 10 ml dans cette suspension ,puis 
dans les suivent, ajoutés chaque fois à 90 ml d'eau stérile, vont constituer les dilutions 10·2, 

103 jusqu'à lO-b en général pour réaliser ces différents prélèvements~ il est primordial d'utiliser 
des pipettes stériles qui sont changées à chaque dilution. Des agents dispersants sont parfois 
ajoutés pour améliorer la mise en suspension des particules. Les tensioactifs, cependant, 
ralentissent la croissance mycélienne. Au moment de l'analyse ,10 ml de chaque dilution sont 
versés dans une fiole d' erlenmeyer contenant 90 ml du milieu d"isofement adéquat, maintenu en 
surfusion au bain-marie entre 37 et 40°C .Il est important de veiller à ce que la température ne 
soit trop élevée, ce qui aurait pour conséquence d'éliminer les champignons les plus 
thermosensibles. Après homogénéisation, les 100 ml sont répartis en 5 boites de pétri que l'on 
maintient dans les conditions (température, éclairage, durée d incubations) les plus propices à 
l'isolement sélectif du champignon recherché. Certains auteur préfèrent déposer un volume 
déterminé de la dilution finale dans chaque boite de pétri (en général 1 ml) et verser par-dessus e 
milieu gélosé maintenu en surfusion .l'homQgénéisation est réalisée en agitant manuellement les 
boites d'un mouvement circulaire dans le plan horizontal. 

Après un laps de temps qui, selon l'espèce recherchée, peut varier de 2 à 20 jours, on observe 
les boites et l'on repère la dilution présentant un nombre de colonies suffisent, mais sans 
confluences entre elles ni avec des env.ahisseursindésirable.s, ce .qui compliquerait .l'isolement 
La «dilution du travail »étant choisie, on peut procéder à l'examen, au dénombrement puis à 
l'isolement des colonies. Connaissant le nombre de colonies obtenues pour une dilution donnée, 
on en déduit ensuite la densité de la population par gramme de sol. Le succès de cette technique, 
plus délicate, repose surtout sur bonne dispersion de la suspension sur l'ensemble de la 
surface .Elle favorise le démarrage de la croissance des espèces aérobies et constitue par 
conséquent un facteur de sélectivité intéressant (Davent et Rouxel ,1997). 

Figure 21 : Verticillium lecanii isolé à partir du sol. (Asensio et al., 2003). 

ID-6-2-à partir des racines : 

Les , cha~p!~o~s se développé. sur, un grande partie des cellules de racine de soja, mais ne 
pas pénetrer a J IDténeur (rarement .1sole dansJes racines. coupées} .Si !~hypothèse s'examinait à 



j 

1 

Chapitre Ill Evaluation de lutte biologique 

Être précis que les œufs de nématode doit être pénétrer à l'intérieur des tissus de racine ~ les 
populations d'œufs réduit l'effet du mycète(Meyer.1999). 

Les études compar.atives en serre sur Verücûlium lecanii pour son activité contre le nématode 
Heteroder aglycines montre que cinq souches du champignon Verticittium lecanii possèdent un 
effet sur les densités de population du nématode de racine du soja (Meyer et Meyer, 1996). 

ill-6-3-à partir d'insecte: 

Verticillium lecanii est un champignon microscopique .il a été décrit pour la première fois 
en 1981 par Vie_gas comme un mycète cosmopolite trouvé sur les insectes .c'est un microbe 
pathogène commun des insectes dans les climats tropicaux et subtropicaux. 

Le mycète est principalement isolé à partir des insectes. En outre, le V. lecanii à une gamme 
large d'hôte (Hall, 1981 ; Meyer et al ., 1990). Pour isoler les mycètes à partir du cadavre 
d' insectes rassemblés des champs. 

La surface stérilisée avec 5 % d'hypochlorite de sodium et alors rincé avec l'eau stérile 
plusieurs fois. Dans un bécher stérile, les échantillons malades ont été écrasés la partie infectée a 
été transférée dans un milieu sélectîf ce dernïer gardé pour la croissance et le développement des 
micro-organismes. Après 5 jours d'incubation, les micro-organismes ont été purifiés. Chaque 
culture préparées à partir d'une culture purifié et faire l'observation microscopique telle que les 
caractères morphologique de mycélium et de conidies .. . etc. Finalement faire l'identification de 
mycètes (Mehta et al ., 2012). 

Figure 22 : Verticillium lecanii sur l'insecte Site(7). 

ill-7-L'effet de Verticillium lecanii: 

ill-7-1-Sur le puceron: 

~-'est le seul Hyphomycète qui cause régulièrement la mortalité des aphides dans des 
conditions normales (Milner ,1997). 

Srivast1lva et al ., (1935) est~ment que Verticilliu~- Jecanü, utilisé pour la lutte biologique 
con~e les pucerons sur chrysanthemes de serre, est actif sur Puccinia horiana aussi .Certains 
cultivars de chrysanthème sont résistants et la sélection pour la résistance continue (Rademaker 
et Jong, 1985, 1987). 
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Le V. lecanii a besoin de plusieurs jours à humidité élevé pour la sporulation et l'infection 
des aphides, les pucerons entrer un contact avec les conidies qui facilité l'infection d'une autre 
espèce non infecté (Milner ,1997). 

Figure 23 : Colonie de pucerons 

(Ronzon , 2006). 

ID-7-2-Sur l'aleurode: 

Figure 24 : puceron mycose 

(Silvy et Riba, 1999). 

On observe la plus grande efficacité de mycète est appliqué pour la contrôle biologique des 
aleurodes. Le mycète infecte principalement les larves d'aleurodes sous l'humidité élevée il 
élimine également les insectes adultes. 

Mais les œufs sont moins sensibles. Les premières observations de l'infection fongique 
peuvent être montrées sur l'aleurode apres7-10 jours du traitement.(Ray, 1999). 

fil-7-2-1-Sur Trialeurodes vaporarionun (Aleu.rodes}! 

Fargues et al., (2005) ont prouvé que le Hyphomycètes entomopathogène sont le potentiel 
fort pour le contrôle microbiologiques des larves de whitefly. 

L'aleurode se trouve généralement sur la face inférieure des feuilles. Sa présence est 
facilement détectable. En effet, l'adulte meurt après la disposition sur le végétal infesté qui 
montre un aspect cotonneux blanchâtre à jaunâtre ; Ce champignon est efficace 
principalementsur les larves d'aleurodes (Oudard, 1999). 

Les spores de Verticillium lecanii est très efficace contre les insectes adulte traité dans des 
petites serres chouffée et très pathogène contre les larves de T. vaporariorum mais la 
pathogénie est moindre sur des œufs ceci peu être expliquée par la présence de la cuticule rigide 
qui gêne la pénétration du mycélium pour cela les spores ont besoin certain heure de contacte 
et un taux élevé d'humidité relative (95 à 100% )qui est nécessaire à la germination fongique des 
spores. La diminution d'humidité réduit la capacité infectieuse fongique et la capacité de 

Germination fongique des spores. L'étude de l'efficacité du mycète Verticillium lecanii contre 
les différents stades de développement de T. vaporariorum traitées par les spores fongiques qui 
liée à divers facteurs d'environnement montré que, les taux de mortalité sur les différentes 
stades sont importants en particulier dans le cas des larves (LD50 0.5x103 spores/ml)(Milner et 
I JJton~ 1986 ; Drummond et al., 1987). 
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Drummond et al .,( 1987) ont trouvé une LD50 de l.5xl05 spores/ml pour les larves et de 
5,9xl06 spores/ml pour les œufs dans les mêmes conditions de température et d'humidité ce qui 
confirme l '.efficacité de la souche utilisée contre le développement de T. vaporariarum. 

ill-7-2-2-Sur L'aleurode de serre chauffée: 

L'efficacité de Verticillium lecanii { l Wl à 1 000 l/ha} a été-évalOOe- sur aleurode en culture de 
fraise, variété Cajolée plantée le 26 juin. Trois traitements effectués à sept jours d'intervalle en 
octobre ont donné un pourcentage de larves mycoses de 50 % cinq semaines après le dernier 
traitement. Des traitements au printemps ont également prouvé leur efficacité. Toutefois, les 
applications <f automne sont à privilégier car les conditions- climatiques sont favorables au 
développement de V. lecanii et les populations d'aleurodes sont souvent moins importantes 
qu'au printemps (Laurent- Darthout, 2006). 

ill-7-2-3-Sur Benùsia tabaci: 

B. tabaci est le vecteur de plus de 60 virus végétaux des gemes Geminivirus, Closterovirus, 
Nepovirus, Carlavirus, Potyviruset d'un virus à ADN en forme de bâtonnet 
(Markham et al ., 1994). 

Selon Lacey (Laboratoire européen de contrôle biologique, l'USDA-ARS. Montpellier, 
France) et Fransen (Station de recherche pour la floriculture,Aalsmeer, Pays-Bas) l'épizootie de 
certains champignons dans les populations d'aleurodes Bemisia tabaci a encouragé le 
développement commercial de champignons entomopathogènes comme agents de lutte 
d'aleurodes. Verticillium lecanii a également démontré un bon potentiel de lutte biologique 
contre.R tabaci et des aleurodes, les premières. études. contreB_ tabaci ont également révélé un 
bon potentiel de contrôle microbien. L'exigence d'une forte humidité limite son utilisation dans 
le milieu agricole dans lequel une humidité relative supérieur à 90% prévaut pendant au moins 
une partie de la journée (Steinberg et al., 2004). 

Bemisia tabaci était facilement contrôlé par des traitements insecticides en plein champ 
comme en serre. Cependant, on rencontre maintenant des problèmes de lutte sur de nombreuses 
cultures dans le monde entier, dues à des résistances aux insecticides et à la fécondité accrue du 
biotype B. Il semble qu'aucun traitementparticulierne-peut être utilisé à long terme contre ce 
ravageur et que l'association d'un certain nombre d'agents de lutte doit être mise en œuvre pour 
obtenir un niveau de contrôle efficace (programme de lutte intégrée). Chaque zone où il y a des 
problèmes avec B. tabaci nécessite une évaluation particulière et l'établissement d'un programme 
spécifique approprié de lutte biologique. Par exemple, I~utilisation uniquement des agents de lutte 
biologique, comme Encarsia formosa et Verticillium /ecanii , même si elle est modérément 
efficace (Nedstam, 1992).Ne peut jamais abaisser l'infestation à un niveau qui arrête la 
transmission virale. L'utilisation de cultures résistantes doit être étudiée. D'autres méthodes de 
lutte mettant en œuvre une rupture du cycle plante-hôte - virus (OEPP/EPPO ,1989). 

ffi-7-3-Sur Hemileia vastatrlx: 

Des souches de V. lecanii et V. leptobactrum ont été isolés à partir de lésions de rouille de 
caféier. Les deux espèces ont montré des actions Antibiotiques et hyperparasitiques vis-à-vis 
d'Hemileia vastatrix Presque semblables en Laboratoire. 
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Deux autres souches de V. lecanii, issus d'insectes, sont capables de parasiter d'Hemileia 
vastatrix. La germination des spores de deux espèces stimulée par la présence d'urédospores 
d 'Hemileiavastatrixy tandis que la germination 4-'Hemile.ia vastatrix est partiellement inhibée~ 

Des inoculations simultanées d'Hemileia vastatrix et de V.lecanii sur des disques de 
feuilles de caféier provoquent la diminution du nombre de taches de rouille. Un faible apport 
-d'humidité inhibe complètement la-cmissance-et le-développement de Verticillium lecanii. 

Des essais en plein champ n'ont montré qu'une trèsfaible capacité desurvivre comme 
hyperparasites sur des lésions de rouille de caféier en plein air, ce qui limite leur pouvoir d'agent 
de lutte biologique (Eslœs etal ., 1991; Vanctermeer, 2009). 

Le V. lecanii est capable d'infecter les nématodes de pomme de terre et Globodera pallida 
(Shinya et al., 2008). 

ffi-7-4-Sur· Toxoptera citrieiàa : 

La prépondérance de l'orange amère susceptible (citron aurantium) le rhizoïdes facilite la 
diffusion du virus de citron tristeza en Trinité-et-Tabago. Est transmis par l'aphide Toxoptera 
citricida de citron brun, qui établit de grandes colonies sur les plantes de citron. Pendant que 
les colonies deviennent fortement peuplées. Les aphides (ailés) à ailes qui peuvent émigrer aux 
arbres voisins non infectés et par conséquent transmettre. Les effets pathogènes de Verticillium 
lecanii sur T.citricida à différente concentration montré que la dose qui provoque la mortalité 
égale à 2.26 xl010 spores/ml (Balfour et Khan ,2012). 

ID-7-5-Effet des composés endotoxique de Verticillium lecanii sur le SweetpotaJo et 
Bemisi,a Jahaci ! 

Les produits toxiques extraits par le méthanol de compartiment intacts des mycéliums du 
Verticillium lecanii ont été examinés pour leur toxicité aux œufs, larves, les chrysalides et les 
adultes de Bemisia tabaci. Tous les stades de B. tabaci étaient sensibles à la toxine, mais les 
larves sont les plus sensibles. 

La préparation de toxine de 0.5% de la matière brut, le taux de mortalité de B.tabaci était 
8'8%,53, 5%, 53, 2% et3?0-Ai-pour les larves, œufs, chrysalides et adulte, respectivement. la 
sensibilité élevée des adultes, caractérisée par la paralysie rapide et la mort des espèces ; 
B.tabaci, A1yzus persicae, Aphis gossypii (Gindin et al .,1994). 

ill-8-Mortalité d'"adulte de Lysiphfebus testaceipes traité avec le Verticüüum fecanii: 

Il y a un rapport direct entre la mortalité des adultes de L. testaceipes et la concentration en 
spore de V. lecanii. Les trois concentrations gui ont causé la mortalité sont: 1.95x106

, l,95x107 

et l,95xl09spores/ml. Le pourcentage le plus élevé de la mortalité (95. l %) est le résultat d'une 
Concentration de 1.95 x 109 spores/ml à une période plus courte de 2,42 jours 
(Balfour et Khan ,2012). 

ID-9-Les toxines: 

Verticillium lecanii capable de synthétisé les enzymes hydrolytique comme la protéase et la 
chitinase. La chitinase est utilisé comme mycopesticide et aussi dans l'industrie 
ph a.nnaceutiqu.e pour convertir la chitine en chitosan (Luis Vicente, 1999; Nahar et al., 
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2004),et produit d'octacyclodepsipeptide appelée le bassianolide qui se compose de quatre 
molécules chacune d'acide et de L-Nmethylleucine de D-hydroxyisovaleric qui est spécifiques. 
Le mycète produit d'autres toxines insecticides telles que l'acide dipicolinique Ces toxines 
affaiblissent le système immunitaire de l'hôte et la meurt de l'insecte (Bidochka et al., 1999; 
Deshpande , 1999 ). 

ID-10-Les biopesticides: 

La mise ou point des bioinsecticides a reposé, jusqu'au début des années 1980, sur des 
études classiques de pathologie des insectes (Re_gnault-Roger et al., 2008). 

Les biopesticides sont des agents biologiques appliqués de même manière que les 
pesticides chimiques. Les biopesticides destinés à la lutte contre les insectes incluent des 
baculovirus (groupe de virus d' insectes infectant les larves de lépidoptères), des champignons 
(par exemple, Metarhizium anisopliae) et des nématodes entomopathogènes. Pour lutter contre 
les criquets et les sauterelles, on utilise une formulation huileuse des conidies de Metarhizium 
anisopliae var. acridum, qui peut être appliquée à un environnement acide. 

Bien qü' il agisse plus lentement qü'un insecticide chimique, ce biopesticide tue 90 % du 
parasite en 7-12 jours sans décimer les ennemis naturels. Des champignons antagonistes, tels que 
Trichoderma spp., sont également utilisés pour lutter contre les agents pathogènes des plantes 
(Thomas et al., 2003 ; Regnault-Roger ,2005 ; Regnault-Roger et al., 2008) • 

ID-10-1-Formulation: 

Des formulations permettent actuellement une bonne survie et une répartition correcte des 
spores (par exemple mélange des spores dans un agent protecteur puis brassage avec du kaolin) 
ainsi qu' un taux de germination élevé (addition de certaines huiles assurant un taux d'humidité 
correct).cependant les taux de réussite atteignent rarement 100%.ce sont les recherches sur les 
espèces entomopathogènes qui ont été jusqu'à présent les plus intenses (Botton et al., 1990). 

ID-10-2- Commercialisation: 

Les champignons devrait être utilisé comme des. biopesticides qui sont commercialisées aux 
Etats-Unis, en Europe et en Israël (Steinberg et al ., 2004). 

La société Natural Plant Protection (NPP), filiale du groupe Arysta Life Science, est 
spécialisée dans le développement et la production de biopesticides (pesticide 
biologiquesd'origine naturelle autorisés en protection biologique- eu en agriculture dite lutte 
biologique par opposition à la lutte chimique). Elle a développé une très forte expertise en agents 
biologiques insecticides, en particulier les Baculovims et les champignons entomopathogènes. 
Avec Carpovirusine, distribuée dans 14 pays, NPP est le premier producteur mondial du virus 
de la granulose du carpocapse des pommes et des poires (Samantha et al., 2007). 

Mycotal®: 

Est un insecticide à base de spores du champignon entomopathogène décrit dès 1899 par 
Zimmermann et par Viégas en 1939. Les travaux en Angleterre en 1982, puis en Hollande en 
1992. La souche de Lecanicillium muscarium anciennement Verticillium lecanii dont le nom 
commercial Mycotal® (code 10104.AMM n°2040354). Cette forme de Sachet de 500 g dans une 
boîte en carton . Contenu : 500 g de poudre mouillable dosée à 16, 1 % de poudre des spores . 
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utilisé contre les stades larvaires de l'aleurode des serres (Trialeurodes vaporariorum) et de 
l'aleurode du tabac (Bemisia tabaci). L'application de Mycotal dans des conditions minimales: 
Humidité relative 80% et Température 18°C..Çes conditions doivent être maintenues 10 h par 
jour pendant les 3 jours suivant souvent en fin d'après midi ou début de soirée. La Conservation 
dans un emballage d'origine bien fermé et Stocker dans un endroit frais compris entre +2°C et 
+6°C mais la bouillie préparée ne doit pas être conservée. Après le traitement on observe : Les 
larves et les pupariums. meurent avant .que le champignon -ne soit visible: Les larves et pupariums 
sont jaunâtres, ridés et ternes. Après quelques jours, et dans des conditions favorables, le 
mycélium cotonneux peut être visible sur les individus infectés. Ceci peut être provoqué en 
maintenant une feuille dans un sac plastique pendant plusieurs jours (Koppert (s.d.), 2010 ; 
Morel et al ., 2@l6'). 

Vertalec®: 

Une formulation de Vlecanii, a été marchandée en petite quantité commercialement en Bretagne 
et des grandes parties en Europe pendant une large gamme de temps et utilisée principalement 
dans les serres. L'amélioration de cette formulation nécessite une humidité basse pour arête la 
germination des spores pondant la conservation (Milner, 1997). 

Tableau Il: Quelques exemples des mycoinsecticides actuellement enregistrés. Site (8). 

Country Registered productname Fun gus Target Pest Crop 

USA Mycotrol, Beauveria bassiana Whitefly, aphids, Glasshouse tomatoes 
thrips and omamentals 

Botanigard 
USA Naturalis · · B~ 'bassfana Suckin ginsects Cotton, gfasshouse 

crops 
USA Bio Blast Metarhizium anisopliae Termites Domestichouses 

USA/Europe PFR-97""' Paecilomycesjumosoroseus Whitetly, :thrips. Glass.bouse crops 

UKEurope Vertalec Lecanicillium lecanii Aphids Glasshouse crops 

UK, Europe Mycotal L. lecanii Whitefly, thrips Glasshouse crops 

South Africa Green Muscle M anisopliae Locusts Natural bushland 

Reunion Betel B. bassiana Scarabbe et le Sugar cane 
larvae 

Switzerland Engerlingspilz Beauveria brogniartii Scarabbe et le Pasture 
larvae 

Switzerland Beauveria Schweizer B. brogniartii Scarabbe et le Pasture 
larvae 

France Ostrinol B. bassiana Comborer Maize 

Australia Bio Green Metarhizium flavoviride Cock chafer Pasture, turf 
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Conclusion 

La lutte biologique est utilisée avec succès contre les pnnc1paux arthropodes 
ravageurs des cultures en serre et en plein champs. Les recours aux microorganismes, 
principalement les mycopathogènes, offre un avantage certain l'hôte peut être infecté sans 
qu'il ait à ingérer les spores. Cette propriété s'avère particulièrement ~ contre les 
insectes piqueurs-suceurs, tels les pucerons et 1 aleurode des serres. 

L'étude du mode d'action des mycètes pathogènes a permet de comprendre les mécanismes 
d'infection de l'hôte. Des travaux en microscopie électronique ont permis de mettre en évidence 
les processus d'infection des espèces s'attaquant aux ravageurs. 

Les événements chronologiques du parasitisme sont: la phase d'adhésion, la 
germination, la différentiation et la pénétration.le pr~us d'infection se termine par 
l'émergence et la sporulation du pathogène à la surface des hôtes. 

Notre analyse a montré que les espèces les plus étudies sont : Metartarhyzium anisopliae, 
Beauveria bassiana, Paecilomyces fumosoroseus, et Verticillium lecanii. 

Toute ces espèces capable d'infecté tous les stades de rinsecte et non toxique pour les 
ennemies naturels et provoqué des maladies sur l'hôte tel que la muscardine verte qui cause par 
Metartarhyzium anisopliae et muscardine blanche chez Beauveria bassiana. 

Les espèces Lattenuatum., Llecanii , Llongisponan., L nmsc.arium. et L no.dulasum. 
ont été classifiés comme V.lecanii . V./ecanii c'est avéré très efficace pour la lutte de 
culture sans serres et sur tous contre l'aleurode et puceron et aussi peut être utilisé comme 
antagoniste de champignon cryptogamique teJ qu~Okfium spp par ractivité antibiotique .D'aux 
l'intérêt de l'utilisation en lutte biologique contre les ravageurs, qui nécessite une humidité 
relative élevée et une température uniforme. 

Toute une gamme d'agents de lutte biologique sont actuellement commercialisés pour le 
contrôle des ravageurs tel que les pucerons et les aleurodes comme MycotaI® et Vertalec® à 
base de Verticillium lecanii et Mycotrol à base de Beauveria bassiana. 

Le large spectre d'hôte des souches V Jecanii et Rbassiana présente un grand intérêt pour la pour 
suite de recherches fondamentales et appliquées. De par leurs attributs biologiques uniques, 
elles s'avèrent très prometteuse pour le développement des agents de lutte biologique 
efficaces contre les ravageurs et maladies cryptogamiques en serre. 

/ f 31 
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Résume: 

Thème : Evaluation d'un champignon enthomopathogène 
en lutte biologique. 

Date : 17-06-2013. 

Les insectes et leurs effets nuisible sur les plantes sous serre et en plein champs induire 
l'utilisation de la lutte chimique qui a des effets néfastes sur la santé humain et l'environnement. 
Pour cela transmué en lutte biologique qui utilise les microorganismes (bactéries, virus, 
champignon). 

On a étudié beaucoup des phénomène d'insectes sur quelque champignons entomopathogènes 
comme : Verticillium lecanii, Beauveria bassian ,Paecilomyces fumosoroseus, Metarhizium 
anisop/.-ia~ 

Après l'évaluation des toutes les espèces. Montre que Verticillium lecanii est le plus 
efficace contre les pucerons et l'aleurode. Dans des conditions des milieux .Pour terminer 
conseillé de généraliser l'utilisation des champignons entomopathogènes ·en lutte biologique et 
ça pour ses multiples avantages. 

Mots clés : lutte biologique, champignons entomopathogènes , Verticillium lecanii 

Abstract : 
Insects and their harmful effects on plants in greenhouses and open fields induce the use of 
chemical control has adverse effects on human health and the environment. For this transmuted 
into biological control using microorganisms (bacteria, viroses, fungi). 

We studied the phenomenon of many insects on some entomopathogenic fungi as: 
Verticillium lecanii, Beauveria Bassian, Paecilomyces fumosoroseus, Metarhizium Anisoplia. 

After the evaluation of all species. Shows that Verticillium lecanii is most effective against 
aphids and whiteflies. In terms of the environment. Finally advisable to generalize the use of 
entomopathogenic fungi in biolagical contrai and that. for. its many benefits. 
Key words: control biological, entomopathogenic fungi, Verticillium /ecanii. 
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