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Introduction 

Introduction : 

Les cereal es ont constitue la base de l 'alimentation humaine depuis la decouverte de 

l'agriculture. Le role des cereales fut tel dans l'histoire qu'il y eut une concordance entre 

le developpement de certaine civilisation et la culture des cereales. 

La consommation mondiale de cereales qui est un indicateur de cro1ssance 

economique, depasse desormais deux milliards de tonnes par ans (Anonyme, 2005). 

Les cereales sont infectees par plusieurs maladies fongiques a di:fferents stades de 

ses developpements, ces maladies sont parmi les contraintes biotiques sur le rendement 

des cereales. 

La plupart des agents pathogenes sont capables de provoquer de severes degats en 

plein champ apres le semis. Certaines d 'entre eux a:ffectent la qualite des semences. 

La sante de la plante depend dans une large mesure de la fertilite du sol. Quand la 

nutrition est bien equilibree, la plante devient plus forte est done moins vulnerable a 
l'infection. Les conditions climatiques, telles que les temperatures appropriees sont une 

alimentation suffisante en eau. Si l 'une de ces conditions vient a manquer, la plante peut 

en etre stressee. Le stress affaiblit les systemes de defense la plante et fait d 'elle une proie 

facile pour les maladies. 

Plusieurs techniques ont ete appliquees pour lutter contre les maladies 

cryptogamiques, parmi ces techniques, la lutte biologique. 

La lutte biologique contre les cryptogamiques phytopathogenes en agriculture pourra 

peut etre dans un future proche, presenter une alternative respectueuse de 

l 'environnement a l 'emploi de fongicides. 

Trichoderma viride presente de nombreuses caracteristiques interessantes pour un 

agent de lutte biologique. Il est connu pour reduire la severite de la maladie de culture. 

Trichoderma viride peut entrer en competition pour l'espace et les nutriments avec la 

flore endogene, et presente aussi un fort effet antagoniste contre toute une serie de 

cryptogames phytopathogenes. 

I 

\ 

~ 
// .. ~ ~ ~ "" ":' ,., - '""",, 

•· 

\ ·-: 
' '.............. . .-

......... ....... - ... . ; 

~-/ 
1 

I 

, ) 

~ 



Introduction 

Nous avons suggere ce travail bibliographique qui presente comme suite : 

Dans le premier chapitre, nous donnons un apen;:u general sur le genre Trichodrma, 

notamment leur definition, Taxonomie, en presentant leur utilisation, ainsi que leur 

importance. 

Le deuxieme chapitre est consacre au champignon Trichoderma viride (morphologie 

milieux de croissance ..... etc.). 

Nous avons etudies dans le troisieme chapitre les principales maladies des cereales, 

Notamment: l'avoine, le ble, mars, l'orge et le riz par les moisissures pathogenes. 

Dans le dernier chapitre, nous avons demontre les differents mecanismes biologiques 

de Trichoderma viride contre les phytopathogenes des cereales. 
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Chapitre I Generalites sur le trichoderma 

1. Definition de Trichoderma : 

Le genre: Trichoderma regroupe un ensemble de champignons imparfaits saprophytes 

qui se retrouvent couramment dans le sol, sur le bois mort, les debris vegetaux et les 

organes aeriens des plantes. On le reconnalt facilement en culture grace a la couleur 

generalement verdatre de ses spores et le port typique de ses phialides (en forme de 

quilles). 

Trichodarma, possede une batterie de mecanismes d' attaque potentiellement 

utilisables mais qui demeurent toute fois complexes. Il peut employer un ou plusieurs 

modes d'action en meme temps pour ma!triser un agent pathogene. Le deploiement des 

modes presence et les conditions physico-chimiques du milieu (temperatures, humidite, 

etc .... ). Trichoderma est efficace lorsqu'on lui permet de s'installer avant l' arrivee des 

champignons pathogenes. Son action est done preventive, il permet au niveau des racines 

de creer un manchon protecteur autour de celles -ci et ainsi centrer l ' entree des agents 

pathogenes a l' interieur des racines. Le meme effet est observe lorsqu' il est utilise en 

pulverisation aerienne. Une fois installee, Trichoderma peut avoir un effet stimulant pour 

la plante en absence de champignons pathogenes (Johanne, 2002). 

1.1. Habitat : 

Trichoderma est un champignon filamenteux cosmopolite tres abondant dans les sols, 

les humus et sur les debris vegetaux en decomposition et la matiere organique, sur le bois 

mort. Trichoderma peut etre induites dans les milieux de culture OU de plantes ligneuses 

(Harman, 2000). 

Figure 01. Trichoderma sur le bois mort (Harman, 2000). 
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Chapitre I Generalites sur le trichoderma 

1.2. Caracteres generaux : 

Les cultures a croissance rapide sont generalement a (25°-30°), colonies en premiere 

transparent sur des rapports tels que; la Semoule de Mais D 'extrorse agar (SMD) ou 

blanc sur les medias riche tels que la Pomme de terre D'extrorse Agar (PDA). 

La formation des conidies apres une semaine apparaissent en touffes compactes. 

Peignentjaune mais d'etre secretee dans l' agar-agar, en particulier sur le milieu (PDA). 

Conidiophores sont tres ramifies et done difficile a definir ou a mesurer, souvent formes 

clans des anneaux concentriques distincts le long de la charge ou le peu d 'hyphe aeriennes 

les principales branches de la production conidiophores cote des branches laterales qui 

etre lie OU non, le plus long des branches eloignees de la pointe et SOUVent phialides 

decoulant directement de l' axe principal pres de la pointe. Les branches primaires et 

secondaires surviennent dans ou pres de 90° par apport a l' axe principal, le conidiophores 

typique avec des branches jumelle suppose un aspect pyramidale (Gary et al., 2004) . 

1.3. Morphologic de Trichoderma: selon (Harman et al, 1998): 

1.3.1. Aspect macroscopique: 

Les colonies de Trichoderma ont une croissance tres rapide et envahissent faci lement 

les milieux de culture. Elles ont l'aspect caracteristique d'un enduit verdatre pulverulent. 

Figure 02. Aspect macroscopique de Trichodenna (Harman et al, 1998) 
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Chapitre I Generalites sur le trichoderma 

1.3.2. Aspect microscopique : 

Les hyphes sont pestes. Les conidiophores sont ramifies et peuvent parfois prendre 

}'aspect de pyramides. Les phialides ont la forme de bouteilles renflees a la base, et sont 

directement inserees sur les conidiospores. Les phialides peuvent etre isolees ou en 

grappes (3 le plus souvent), les conidies sont de couleur verte. 

Figure 03. Aspect microscopique de Trichoderma (Harman et al, 1998) 

2. Cycle de vie : 

Trichoderma cro!t et ramifies hyphes fongiques comme typique de 5 a 10 u m de 

diametre .Sporulation; asexuee se produit comme une seule cellule habituellement 

conidie verte (generalement 3 a 5 u m de diametre ). Chlamidospres intercalaire de repos 

SOilt egalement forme, ces egalement SOnt des celluJes, meme Si deux OU plusieurs 

chlamydospores mais etre fusionnees ensemble (kubicek et al ., 1998). 
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Chapitre I Generalites sur le trichoderma 

3. Utilisation de Trichoderma: 

D'apres Weeden et al .,(2008) Trichoderma espece a ete reconnue depuis longtemps 

comme agent pour le controle de l 'usine maladie et pour leur capacite a augmenter la 

croissance de la plante et le developpement. 

Il est devient largement utilise dans !'horticulture et la plus utile souche montrent une 

propriete est connue comme la rhizosphere competence, c'est-a-dire la capacite a 
coloniser et a croltre en association avec des plantes. Ce champignon est polyvalent 

utilise dans le commerce de diverses fa9ons, y compris les suivante : 

3.1. Les aliments et textiles : 

Trichoderma est un champignon qui decompose naturellement la cellulose et a degre 

moindre la lignine c'est egalement un des agents de lutte biologique le plus connu dans 

le monde, et utilise pour le controle des maladies des plantes. 

Trichoderma est tres efficace producteur de nombreux enzymes extracellulaires ii est 

utilise commercialement pour la production de cellulases et d' autres enzymes qui 

degradent des polysaccharides complexes. 

Il est frequemment utilise dans les denrees alimentaires et du textile industrie. Le 

mycelium de ce champignon peut produire une grande variete d' enzymes, y compris les 

cellulases ( degradant la cellulase) et chitinase (Thomas et al., 2004). 

4. Avantage de Trichoderma : 

• Il agit contre une large gamme de champignons pathogen.es. 

• Il utilise divers mode d' action : 

- Elle perpetue elle memes en produisant suffisamment de spores. 

- Il se developpe tres rapidement et colonise rapidement le sol. 

- Il peut favoriser !'absorption des elements nutritifs et d' ameliorer la croissance des 

plantes (Elly et al. 2001). 

6 

t 



' 
« 



Chapitre II Generalites sur le Trichoderma Viride 

1. definition de Trichoderma viride: 

Tichoderma viride est l 'une des champignons du sol, OU ils se developpent a l' etat 

saprophyte, mais ils s'attaquent aussi certains myceliums (Guy, 1993) . 

Tichoderrma viride est une espece cosmopolite tres repondue (extreme nord, zones 

alpines, regions tropicales) et tres resistante. Cette espece a ete isolee de substrats habitats 

divers, entres autres : 

• algues, bois (sain en decomposition), papier, sol. 

• matieres synthetiques (plastique) produits. 

• Alimentaires (cereales, tomates), textile (coton) (Thomas, 2004). 

1.1. Habitat: 

Se sont des moisissures qui vivent de matieres organiques mortes meme si un certain 

nombre d' entre eux sont des agents pathogenes des plantes (Thomas, 2004). 

Selon, Dennis et Webster (1971) : quand les hyphes de Trichoderma viride arrivent 

au contact de celles d 'une espece sensible, elles s' enroulent de fac;on plus ou mois serrees 

autour du mycelium « proie ». 

Figure 04. Trichoderma viride 
Sur le bois mort (Thomas, 2004). 
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Figure 05. Trichoderma 
viride sur le sol (Thomas, 

2004). 



Chapitre II Generalites sur le Trichoderma Viride 

1.1.1. La morphologie de Trichoderma viride: selon, (Harman et a.l, 1998) : 

10.,m -

L~~-:f~~, 

Figure 06. Morphologie de Trichoderma viride (Harman et al, 1998) 

1.2. Taxonomie de Tichoderma viride : selon, pers (1794) : 

Regne Fungi 

Division Ascomycota. 

Calasse Sordariomycetes 

Sous classe Hypocreomycetidae 

Ord re Hypocreales 

Hypocreaceae 
Famille 
Genre Trichoderma 

Espece Trichoderma viride 
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Chapitre II Generalites sur le Trichoderma Viride 

2. Description et croissance sur Jes differents milieux : 

Quand il s'agit d'un pathogene saprophyte (ou parasite facultatif) on peut prelever 

celui -ci en le mettre en culture sur un milieu artificiel tel que Potato - Dextrose - Agar 

(PDA) au laboratoire. 

Mais si la maladie est provoquee par un parasite obligatoire (rouille ... ) le champignon 

doit etre maintenu sur la plante vivante car il est difficile de la cultiver sur un milieu 

artificiel (prabhu et al., 1992). 

II est a noter ici que Morrison, en 1960 (cite in alexopoulos, 1962) a reussi a inoculer 

et conserver des champignons parasites obligatoire sur des disques des feuille saines et 

fra1ches de la plante flottant sur une solution nutritive. 

Selon (Donsh ,1993 ; flieder, 1994 ; gallo 1994.et cahagnier, 1998) presentent 

!'aspect des colonies de Trichoderma viride apres 21 jours de croissance : 

2.1. Milieu Czapek: (pH initial 6) : 

Colonies a croissance un peu plus lente que Surles autres milieux, d'aspect gelatineux 

presque transparent (legerement blanche ). Le revers est de couleur creme. La croissance 

de l'espece basidifie pH du milieu (pH final 9). 

Figure 07. Colonies de Trichoderma 
viride sur milieu Czapek (recto) (Donsh, 

. 1993). 
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Figure 08. Colonies de Trichoderma 
viride sur milieu Czapek (verso) (Donsh, 

1993). 



Chapitre II Generalites sur le Trichoderma Viride 

2.2. Milieu C Y A : (pH initial 6) : 

Colonies a croissance rapide d' aspect grumeleux, de couleur blanche et verte par 

endroit repartit de fa9on heterogene. Le revers est de couleur creme. La croissance de 

l'espece basidifie le milieu (pH final 9). 

Figure 09. Colonies de Trichoderma 
viride sur milieu CY A (recto) 

(Donsh, 1993). 

Figure 10. Colonies de Trichoderma 
viride sur milieu CY A (verso) 

(Donsh, 1993). 

2.3. Milieu Malt-Agar (MA): (pH initial 5) : --

Colonies a croissance rapide l'aspect grumeleux de couleur blanche au depart et 

devenant vert fonce par endroit. La moisissure se repartit de fa9on heterogene sur la boite 

de petri. Le revers est jaune - orange. Les phialides sont groupees par 2 ou 4 et de taille 

8-14, 2-3 um, les conidies globuleuses et granuleuses ont un diametre de: 3,5 - 4 ,5 um 

la presence de chlamnydospore est possible et leur taille peut aller jusqu'a 14 um. 

Le pH du milieu augmente legerement mais reste acide (pH final 6). 
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Chapitre II Generalites sur le Trichoderma Viride 

2.4. Courbe de croissance sur differents milieux : 
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T. viride ne se developpe pas a 37°C 

Figure 11. Courbe de croissance de Tricoderma viride sur differents milieux. 

(Flieder, 1994). 

3. Biologic de Trichoderma viride: selon, Flieder (1994). 

La temperature optimale de croissance est comprise entre 20°c et 28°c. Une bonne 

croissance est egalement observee pour des temperatures de : 6°c et 32°c. Quelques cas 

exceptionnels de croissance ont ete observes a 37°c, mais aucune a 0°c. Le point 

thermique de mortalite dans le sol est de 49 c0 a 55c0 pendant 30 minutes. 

Le pH doit etre compris etre 1.5 et 9, le pH optimum etat de 4,5 - 5,5. 

L'analyse de l'ADN montre que Trichoderma vivide est constituee de 49,5 - 51 % G C. 

Une longueur d'onde comprise entre 430 et 490 et /ou 320 et 380 nm favorise la 

sporulation. 

Les ions cuivre permettent le developpement de structures colorees. 

Une concentration elevee de sel dans le support inhibe la germination des conidies, mais 

pas la croissance du mycelium. 

Plusieurs insecticides sont efficaces contre Trichodenna viride : 
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Chapitre II Generalites sur le Trichoderma Viride 

• ALdrine. 

• Dieldrine. 

• Endrine. 

• Carbaryl. 

4. Biochimie de Trichoderma vivide: selon, Gallo (1994). 

Trichoderma viride a un pouvoir cellulolytique assez important. 

Quelques composes synthetises : 

• Amylases. 

• Cellobiases. 

• Emodine. 

• Proteases. 

• Polypeptide cyclique (antibiotique). 

• Trichothecine (antibiotique). 

• Trichodermine. 

• Gliotoxine. 

La plupart des sucres sont de bonnes sources de carbone a l' exception du D- arabinose 

qui moins favorable . 

5. Cycle de vie : 

Trichoderma viride est un champignon asexuee conidiospores representent la 

principale phase de multiplication. Dans des conditions appropriees, les spores germent, 

le tube de germination developpe dans un mycelium, compose de maniere irregulier de 

branches hyphes, nouvelle conidiospores sont formes dans phialide. Paroi epaisse 

chlamydospores de l 'hyphe. Elles sont resistantes aux conditions defavorables. Les 

hyphes colonisent la rhizosphere et ont la capacite de la bobine autour de champignons 

parasites des plantes (Rifai, 2004). 
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6. Mode d'action : 

Plusieurs modes d' action ont ete decrites pour Trichoderma viride : 

Concurrence avec les agents pathogenes des plantes dans la rhizosphere, 

mycoparasitisme secretion d, enzymes degradant la paroi cellulaire, la production de 

substances antifongiques, de promotion de la croissance, la solubilisation des elements 

nutritifs inorganiques, et de l'induction de resistance systemique (Rifai, 2004). 

7. Utilisation de Trichoderma viride: 

7.1. Promotion de la croissance des plantes: 

Pendant de nombreuses annees la capacite de ce champignon pour augmenter le taux 

de croissance de la plante et developpement, y compris notamment leur capacite a cause 

de la production de plus vigoureuse des racines a ete connue. Le mecanisme de ces 

capacites ne sont vient de se faire connaitre. 

Certaines de ces capacites sont susceptibles d ' etre tres profond. Les recents travaux 

de recherche montrent que le mars dont les racines sont colonisees par 

Trichoderma viride d'environ 40% mains d'azote, engrais que le mars dans les racines 

n'ont pas champignon (Altomare et al. ,1999). 

7.2. Agent de bio- controle : 

Le controle biologique met de differentes manieres. 

Le mode d'action d'agent du controle, (le beneficiaire de Trichoderma viride) peut etre 

par exemple : 

• la concurrence pour les elements nutritifs. 

• La competition pour l' espace ou de l'infection des sites sur les racines (les 

blessures ). 

• Micro- parasitisme (un organisme d' invasion d' un autre) (Postma, 1996). 
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7.2.1. Avantages de la bio de controle: 

• les agents pathogenes ne se developpent pas de resistance contre un produit bio-

controle. 

• bio- agents de controle ne posent pas de risques pour la sante. 

• Ils ne posent pas de risques environnementaux. 

• Ils ne laissent pas de residus chimiques sur les produits (Elly et al. 2001). 

8. Metabolisme de Trichodema viride dans des conditions de la restriction de 

processus de I' oxydation : 

Trichoderma viride est capable de cro1tre et d 'effectuer, une conidiation en presence 

de concentration elevees du decoupleur : 3,3, 4,5- Tetra Chloro Salicylanilide (T C S) 

Uusqu'a 100 u mol 1"1
) et de l'inhibiteur de respiration mucidine Uusqu'a 100 u moll 1"1

) 

dans des cultures submergees ou en surface. 

Lorsque des myceliums vegetatifs furent cultives sur le milieu solide : Czapek- Dox 

comprenant de l'autolysat de levures dans une atmosphere anaerobie et contenant du Co2, 

la croissance ne fut observee que rarement mais le microorganisme a survecu jusqu'a 3 

mois dans ces conditions. Les produits majeurs excretes dans le milieu dans des 

conditions anaerobies etaient : les acides succiniques et citriques. 

Les metabolites majeurs presents dans les myceliums submerges etaient : les acides y

aminobutyriques (et glutamiques) et !'alanine .Dans des conditions anaerobies, l'acide 

citrique ne fut pas excrete dans le milieu mais l'ethanol est apparu. Nous avons constate 

que !'apparition de metabolites secondaires etait modifiee par la disponibilite de 

l' oxygene lors de la croissance des myceliums. Les resultats indiquent que la forme 

vegetative de Trichoderma viride est capable de pratiquer un metabolisme fermentatif 

caracterise par la production d'ethanol et de succinate est que l'epuisement des acides 

carboxylique est regule au niveau de developpement et modifie par la disponibilite de 

l'oxygene (Chovanec et al., 2005). 
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Chapitre III Les Maladies fongiques des cereales 

1. La phytopathologie : 

Les agents pathogenes vivants sont tres varies et appartiennent a de nombreux groupes 

systematiques, des virus aux angiospermes parasites, en faisant une place important aux 

bacteries et aux champignons pathogenes. 

II convient de rappeler, cependant, qu'il ya egalement, dans ces groupes, des elements 

qui participent a des associations symbiotiques particulierement benefiques pour le 

monde vegetal. 

2. Les maladies cryptogamiques et quelques exemples de cbampignons 

parasites: 

On rassemble sous le terme : « cryptogamique » toutes les maladies des plantes 

. provoquees par des Mycophyte et individu apparentes parasites quelle que soit 1' etendue 

de !'invasion, !'importance des degats et la severite du pronostic. Ces agents pathogenes 

sont omnipresents dans les sols et sur pratiquement touts les plantes. Ils appartiennent a 
tous les groupes, consideres comme des plus primitifs (groupe des Myxomycetes) aux 

plus evolues (Ascomycetes et surtout Basidiomycetes). 

Ils sont tres nombreux et l 'etude detaillee de leur biologie, de leur identification, du 

diagnostic et du pronostic de leur virulence ainsi que des traitements appropries, fait 

l'objet de nombreux traites specialises. Est une discipline majeure des etudes 

d'agronomie (Yves et al., 2005). 

Une maladie de plante peut etre definie par une succession de reponses invisible et 

visible des cellules et des tissus d'une plante, suite a l'attaque d'un micro- organisme ou 

a la modification d 'un facteur environnemental qui provoque de bouleverse mental de 

forme, de fonction d 'integrite de la plante. 

Des milliers de maladies affectent les plants, chaque type de plante peut etre affectee 

par une certaine de maladies. 

Avant d'envisager une lutte contre une maladie de plante, il est necessaire d' identifier 

le pathogene responsable et de conna1tre son ecologie, son cycle de developpement et 

ces modes de dissemination et de maintient dans l' environnement. 
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Chapitre III Les Maladies fongiques des cereales 

Les maladies affectant les cereales peuvent etre regroupees selon le symptome 

qu'elles induisent et les parties affectees de la plante. Les maladies des cereales sont 

presentees ainsi : 

• Maladie causant des symptomes localises sur les feuilles (tache foliaires) . 

• Maladie causant des symptomes systemique sur le feuillage (faible croissance, 

anomalie de coloration et deperissement du feuillage ). 

• maladies cousant des symptomes sur les epis et les grains (Lacroix, 2002). 

2.1. Les pathogenes fongiques de l'avoine: 

2.1.1. Tache ovoide : causee par « Septoria avenage blotti », « Stagonospora venae 

F.sp. avenaria » 

Symptome: 

Petites taches brun fonce, rondes a elliptiques, Lesquelles deviennent brunes a 
grisatres. Elles peuvent atteindre une longueur de 10 mm. Les tache sont bordees d 'un 

halo jaune (Martens et al. , 1984). 

2.1.2.Fusariose: l'agent causal« Fusarium graminearum ». 

Symptome: 

Les symptomes sur le terrain souvent discrets et peuvent etre confondus avec ceux 

d'autres maladies. Une coloration de rose a orangee peut appara!tre sur des epillets 

infecte, surtout durant des periodes d 'humidite prolongees. Le grain infecte peut prendre 

une teinte plus foncee tirant sur le rose. (Richard, 2004). 

2.1.3 Charbon nu : causee par « Ustilogo avenae », et le charbon couvert 

causee par : « Ustitago segetum ». 

Symptome: 

Les graines dans les epis affectes par le charbon sont remplacees pm:- des masses de 

spores ayant une apparence poudreuse et noire. Le charbon est qualifie de charbon 

couvert lorsque la glume n' est pas entierement detruite et qu 'une fine membrane 

blanchatre non opaque laisse entrevoir la masse de spores noires . Quand au charbon nu, 

tout le grain est complement detmit et la masse de spores noires n'est pas enveloppee par 

une membrane (Martens, 1984). 
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Figure 12. Le charbon couvert sur l' Avoine (Martens, 1984). 

2.2. Les pathogenes fongiques du hie : 

On distingue les maladies transmises par les semences et les maladies foliaire, dont 

les substrats de conservation sont variables (sol, chaumes a la surface du sol.. ... ). 

Les maladies transmises par les semences sont essentiellement les charbons et les 

caries, le degre d' infestation d'un champ par ces agents pathogenes est directement lie a 
l' etat sanitaire de la semence. 

2.2.1. Tache aureolee : l'agent causal : « Drechslera tricirepentis » 

Symptome: 

Petites taches brunes, ovales et entourees d'un evident halo jaune caractenstique .Ces 

taches deviennent ovales, beige, 5 a 13 mm de longeur et bordees d 'un halo jaune. 

Contrairement aux lesions causees par Septoria tritici, la tache aureolee est ovale a 
lenticulaire, un point brun fonce est souvent present au centre des taches 

(Michel, 2002). 
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2.2.2. Tache Septorienne: l'agent causal : « Septoria tritici, Stagonospora 

nodosum ». 

Symptome: 

Tache jaunes a brun rougeatre au debut devenant brun grisatre, 5 a 15 mm de longueur 

et brodees d'un halo jaune. Les taches ont tendance a se developper longitudinalement 

tout en etant limitees par les nervures (Lacroix, 2002). 
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Figure 13. Debut et l 'attaque generalisee de Septoriose 

Des feuilles et epis (Lacroix, 2002). 

Figure 14. Taches de 
Septoriose sur feuilles 

<Lacroix 2002). 

2.2.3. Fusariose : l'agent causal : « Fusarium graminearum ». 

Symptome: 

Les symptomes sont tres visibles dans le champ car ils se manifestent par un 

blanchiment premature d'une partie ou de la totalite de l'epie. Les premiers symptomes 

apparaissent sou vent au Centre de l' epi d' ou ils progressent ensuite vers le haut vers le 

bas (Richard, 2004). 

Figure 15. La fusariose de l' epi du ble : epi montrant 
plus au mo ins d, epillets affectes (Richard, 2004). 
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2.2.4. Tache des glumes: Causee par« Stagonospora nodorum ». 

Est presente chez le ble, a l' extremite des glumes, des taches pourpres a brunatres 

apparaissent lesquelles progressent par la suite vers la base. 

De minuscules Ponctuations noires (fructifications du champignon) se developpent sur 

les taches (Martens et al., 2004). 

2.2.5. Charbon nu: causee par« Ustilago segetum var. tritici » 

Les epis charbonnes de ble sont generalement plus hauts que ceux sains. Ils sont 

totalement ( epillets, glumes, glumelles et grains) transformes en masse poudreuse noire 

qui est au debut couverte d'une delicate membrane puis, rapidement apres eclate et libere 

la poudre noire. Cette poudre est finalement emportee par le vent, laissant uniquement le 

rachis. 

Le champignon se conserve sous forme de mycelium dicaryotique dormant a 
1 'interieur du grain qui garde une apparence normale. Ce mycelium croit inter 

cellulairement a traverse les tissus de la plantule jusqu'a atteindre le point vegetatif. 

Pendant la formation de l'epie, le mycelium envahit tous les jeunes epillets et detruit la 

plupart des tissus de I' epi, a I' exception du rachis (Bouzid ,2006). 

Figure 16. Symptomes du charbon 

nu sur l 'epi du Ble (Bouzid ,2006). 

(Ezzahiri ,2001) a ete signale: 

2.2.6. Le charbon foliaire : agent causal : « Urocystis agropyri » Le charbon 

foliaire se developpe plus particulierement sur le ble dur. Les plantes atteintes 
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Manifestent des stries longitudinales le long des feuilles tordues, des masses sporiferes 

noiratres apparaissent au niveau des stries entre les nerves de la feuille. 

Les conditions favorables a !' infection sont une humidite du sol faible (10-15%) et des 

temperatures de 1°C a 20°C. 

2.2.7. Les rouilles du Ble : les agents pathogenes responsables des rouilles du ble 

sont : 

Puccinia recondita f .sp .tritici: agent de la rouille brune. 

Puccinia graminis f .sp .tritici: agent de la rouille noire. 

Puccinia striiformis : agent de la rouille jaune. 

Les trois especes de rouille s'attaquent aussi bien au ble tendre qu' au ble dur 

concemant leur importance relative , la rouille brune est la plus repandue dans sa 

distribution , alors que la rouille noire est la plus devastatrice quand elle se developpe . 

La rouille jaune est limitee au climat tempere froid et aux zones d'attitude. 

L' identification des rouilles est facile du fait qu' ell es forment des pustules 

caracteristiques. Les pustules correspondent a une dechirure de l'epiderme et l' apparition 

d 'une poudre (orange, brunatre, rouge brique, marron fonce ou jaunatre en fonction des 

especes) composee uniquement de spores facilement transportees par le vent. La rouille 

brune se developpe a des temperatures de (1 OC0 a 30°C) ; la rouille noire est favorisee 

par des conditions humides et des temperatures elevees (15C0 a 35°C) et la rouille jaune 

se developpe entre 2C0 et l 5°C. 

Figure 17. La rouille 
brune sur le Ble 

(Ezzahiri, 2001). 

Figure 18. La rouille 
noire sur le Ble (Ezzahiri, 

2001). 
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Figure 19. La rouille 
Jaune sur le Ble 

(Ezzahiri, 2001 ). 
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2.2.7. La carie : agents pathogenes: Tilletia caries, Tilletiafoetida 

La carie est traditionnellement presente dans les zones de production extensive ce 

pendant, des degats importants ont ete signales sur les nouvelles varietes de ble tendre 

Les symptomes n'apparaissent qu'au moment du remplissage des grains. Seul le contenu 

du grain est transforme en une masse poudreuse noiratre. 

Parmi les signes indiquant la presence des epis carriere dans un champ au moment du 

remplissage des grains, on peut citer la couleur vert foncee des glumes et des glumelles 

et les epillets qui s' ecartent du rachis. 

L'infection des jeunes plantes du ble se fait a des temperatures de 5C0 a 15°C. 

2.2.8. La tache bronzee ou helminthsporienne : 

Agent pathogene : « Pyrenophora tritici - repentis » 

La maladie se manifeste sur les feuilles et les gains foliaires sous forme de tache 

losangique ou allongees de couleur brune violacee. 

Les pertes de rendement causees par cette maladie varient avec les conditions 

climatiques, la sensibilite de la variete et le stade de la culture au moment de l ' attaque. 

Figure 20. Les taches bronzees ou 

helminthosooriennes (Ezzahiri. 2001 ). 

\ ' 
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Chapitre III 

2.3. Les pathogenes fongiques de mals : 

2.3.1. Les maladies de I' epi : 

Les Maladies fongiques des cereales 

2.3.1. a. Le Charbon: cause par la moisissure: «Ustilago maydis ». 

Ce demi er est manifeste par l 'apparition de grosses masses noiratres prenant la place 

de certains grains dans les epis de ma!s murs en fait, d' enormes quantites de spores. 

La maladie a debute plusieurs mois auparavant mais est demeuree tres discrete pendant 

toute la phase d'invasion des tissus vegetatifs avant de veritablement ((explorer)) lors de 

la maturation de l 'epi (yves et al ,2005). 

Figure 21. Le charbon sur l'epi de ma!s (yves et al ,2005). 

2.3.1. b. Pourriture seche de l'epi: cause par« Diplodia maydis ». 

Qui favorisee dans des conditions fra1ches et pluvieuse. Le symptome est une 

moisissure blanche qui commence a la base de l' epi, et qui finit par couvrir et faire 

pourrir complet de l'epi. (Martin, 2004). 

2.3.3. Les maladies de la tige : 

2.3.3. a. Rhizoctone : cause par : Rhizctonia solani. 

11 s'attaque a la plupart des cultures et pratiquement ma'is. L'apparition des lesions 

sur les grains foliaires, developpe des taches claires de formes variees. Bien delimitees 
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Chapitre III Les Maladies fongiques des cereales 

Par une bordure festonnee brun fonce, et des taches claires parfois ocellees sur les tiges, 

situees le plus souvent sur le premiere entre rn:Eud et typiquement a la base du nceud 

Les sols sablonneux et secs, temperatures fra1ches et un climat humide favorisent la 

propagation de la maladie (Zillinsky et al ,1983). 

2.3.3.b. Fusarioses de la tige: (Fusarium nivale, Fusarium roseum) 

Le symptome visible sur graines, tige, nceud et epis, mais rarement sur feuilles , des 

taches brunes a la base de l'epi, la transmission de la maladie se fait par Jes semences et 

par le sol lorsqu'il ya une humanite a la base des tiges. (Laffont ,1985) 

2.3.3. c. Anthracnose par la pourriture de la tige : 

Des plaques OU des stries etendues et brillantes de brun fonce a noire a la surface de la 

tige, de symptome est le deperissement du sommet de plante qui apparait fin aout, debut 

septembre (Lurent et al. ,1988). 

2.3.3. d. Pietin brun : cassee par Pythium, des tissus infectes par le pietin brun 

paraissent mouilles et spongieux et se desintegrent a la base des racines il s' agit une 

« pourriture aqueuse » (Pellegrin et al. , 1988 ). 

2.3.2. Maladie de feuilles : 

2.3.2.a. Helminthosporioses: cause par Helminthosporium turcicum, 

Helminthosporium carbonum. 

Provoque des petites taches irregulieres OU oblongues, jaunatres a brunes, qui apparee 

sur les feuilles dont elles provoquent la necrose (Boiron ,1996). 

Figure 22. L'helminthosporioses sur les feuilles de Mars (Boiron ,1996). 
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Chapitre III Les Maladies fongiques des cereales 

2.4. Les pathogenes fongiques de I' orge : 

Lacroix, (2002) a ete signale: 

2.4.1. Tache helminthosporienne: l'agent causal« Bipoalris sorkiniana ». 

Symptome: 

Taches elliptiques, uniformement brune fonce, 2a 10 m m de longueur et pouvant etre 

bordees d'un halo jaune .Les tachent s'allonger et etre delimitees par les nervures mais 

lesion n'auront jamais l'apparence de longues stries etroites comme la rayure reticulee. 

2.4.2. Rayure reticulee : l' agent cause par « Drechslera teres ». 

Symptome: 

Taches elliptique, brun fonce s'allongeant pour former des stries etroites et longues (5 

mm et plus) se developpant le long des nervures. A l'interieur de ces lesions, de 

minuscules lignes horizontales plus foncees sont presentees donnant l'apparence d'un 

reseau. Un jaunissement peut se developper hauteur stries. 

2.4.3. Phynchospariose: l'agent causal «Rhynchosparium secalis ». 

Symptome: 

Tache elliptiques, grisatres avec une marge brune fonce dont la longueur varie entre 

10 et 15 mm le tissu au centre de la tache se desseche et blanchi . 

2.4.4. Fusariose: l'agent causal« Fusarium grminearum ». 

Symptome: 

L'infection peut donner aux epillets une coloration foncee et etre confinee a quelques 

groupes d, epillets sur certains epis, les superficies infectees peuvent presenter la 

coloration de rose a orangee les grains infectes que 1' on recolte peuvent etre de couleur 

foncee ou rose ou porter des organes fongiques noires (Richard, 2004). 

Figure 23. La fusariose sur l'Orge (Richard, 2004). 
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Chapitre III Les Maladies fongiques des cereales 

2.5. Les pathogenes fongique du riz : 

2.5.1. L'helminthosporiose : Cause par la moisissure : « Helminthosporium 

oryzyae ». 

Ce champignon apparaissent comme les infections fongiques predominantes sur les 

tiges, les feuilles (El oirdi et al ,1995) ;(bouslim at al ,1997) ;(Serghat et al ,2005) et 

les grains (Benkirame et al., 1999 ; Gnancadja et aL, ;2005). Les spores de ce parasite 

peuvent rester viable pendant quatre annees aussi bien sur les grains infectes que sur les 

grains apparemment sains. 11 peut suivre dans differentes parties de la plante du riz (Ou, 

1985) dans le sol (Lucas et al ,1985) et sur les restes des cultures (Nyvall, 1979) 

constituant ainsi un inoculum primaire pouvant induire I ' infection et initier la maladie. 

2.5.2. Helminthosporium: L'agent causal, « Helminthosporium spiciferum ». 

Des resultats montre que ce champignon est capable de sporuler les lesions des 

feuilles conservees pendant une annee. A partir de la deuxieme annee, le mycelium de ce 

pathogene est toujours present sur les lesions des feuilles, tandis que le nombre de 

conidies produites. En revanche, une reduction des conidies de ce champignon est 

observee sur les feuilles conservees pendant 3 annees. Une duree qui s'avere plus ou 

mains longue pour que le champignon reste en activite et produise de nouvelles conidies 

lorsque les conditions d'humidite et de temperature sont favorables . (Ou, 1985). 

2.5.3. Pyriculariose du riz : Cause par« Pyricularia oryzyae ». 

Cette maladie Se manifeste par deux facies : 

- Les symptomes apparaissent sur les feuilles, les ncl!uds, les glumes et rarement sur les 

gaines foliaires. Les caracteristiques des lesions dependent des conditions et de la 

tolerance des plantes. La tache foliaires sont petite (la 3 mm) et de couleur blanche a 
gris-vert, OU meme bleuatre pourvues d 'une bordure Vert fonce. 

Les lesions plus developpees sont generalement blanchatre a grises OU gris verdatre, 

d'aspect humide, delimitees par une bordure brune foncee. Enfin le centre peut devenir 

de couleur paille. Elles ont souvent la forme caracteristique de diamant, mais peuvent 

aussi etre elliptique a fusiformes. Les lesions mesurent, selon l'age de la plante et sa 

resistance, jusqu'a 5a6 cm de long sur 1 cm de large (Bouslim et al., 1997). 
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- Le pathogene peut egalement attaquer la base de la panicule. Ce dernier facies de la 

maladie, tres nuisible, est appele «neck blast». Toute la panicule, qui s' incline, est alors 

perdue. la maladie peut aussi s'attaquer a d'autre noeuds surtout a ceux de la moitie 

superieure de la tige (Bahous et al., 2003) 

Figure 24 : Pyriculariose sur la feuille du riz 

(Bahous et al., 2003) 

Tableau I: Quelques exemples des maladies propagees aux cereales par la culture 

precedente dans le cadre d'une rotation (Lacroix, 2002). 

Culture Maladie transmise sur : 

Precedent Avoine Orge Ble 

Avoine Tache septorienne - -

Orge Tache Tache -
helminthosporienne helminthosporienne 

Oidium 

Ble Tache -tache -

helminthosporienne helminthosporienne 

- fusariose 

Pietin echaudage 

- oidium 

Mars Fusariose - -
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Chapitre III Les Maladies fongiques des cereales 

Tableau IT: Calendrier de depistage des maladies des cereales en f onction 
des stades de croissance : selon, (Lacroix, 2002). 

Periode ve etative Periode re roductive Periode formation des ams 

Taches foliaires 

Rouille 

I Fonte de semis I 

I Pietin fusarien I 

I Pietin brun I 

Pietin echaudage 

Charbon 

Fusariose d l' epi 

Tache des glumes 

Plantule montaison floraison Grain 
Feuille etendard 

3. Rotation des cultures : 

Vise a diminuer la quantite de champignon phytopathagenes dans le sol ce qui aura un 

effet positif sur la diminution du risque d 'une infection hative. Evite les cultures avoine 

sur avoine, ble sur ble et orge sur orge. La tache helminthosporienne. La rynchosporiose 

. . . . Peuvent passer I 'hiver dans les residus de cultures (Lacroix, 2002). 
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Chapitre IV La Lutte Biologique de Trichoderma Viride 

1. Definition de la Lutte biologique : 

la lutte biologique est une approche qui semble rallier de plus en plus de 

producteurs et de chercheurs scientifiques. Bien que la lutte biologique soit une 

solution relativement recente ( 1980), de nombreuses etudes anterieures ont etabli 

les bases indispensables a la mise en place de ce concept. 11 est interessant de 

noter que !'evolution de la lutte biologique suit de pres celle de l'ecologie 

(Vincent et Coderre, 1992). 

La lutte biologique recouvre differents concepts selon les disciplines impliquees 

dans la protection des cultures. La lutte biologique consiste a utiliser des organismes 

vivantes pour prevenir OU reduire les degats causes par des ravageurs J 'agent de Jutte 

peut etre un parasitoi:de, un predateur un agent pathogene ( champigno~ bacterie, virus, 

ou protozoaire) (Nordland ,1996). 

Les pathologistes forestiers sont en droit de fonder des a present les plus grands 

espoirs sur la lutte biologique, bien que les succes dans ce domaine soient encore tres 

peu nombreux. 

On entend par lutte biologique, tout procedee de limitation des effets d 'un parasite, 

limitation obtenu en faisant agir contre lui un ou plusieurs organismes vivants. 

En matiere de champignons phytopathogenes, on peut faire appelle a quatre 

proprietes principales que possedent certains etres vivants : 

• Utilisation du phenomene frequent d'antibiose. 

• Lyse mycelienne ou mycoparasitisme. 

• Exercice de la competition entre microorganismes. 

• Determinisme de la resistance (action sur le parasite ou sur l 'hote) 

(Lanier et al. ,1976). 

1.1. Importance de la Jutte biologique : 

Si les....~tudes concemant les introductions sont nombreuses (300 cas etudies dans le 

monde) selon, Van (1983) un nombre limite seulement a abouti a des resultats 

agronomiques acceptables. 

28 



Chapitre IV La Lutte Biologique de Trichoderma Viride 

1.2. Mecanismes de la lutte biologique : 

En plus de la colonisation de racines, Trichoderma spp attaque, et parasite 

autrement gain nutrition des autres champignons. Trichoderma spp cro1tre et multiplier 

les meilleurs quand il ya abondance des racines sains, ils ont de nombreux mecanismes 

ont evolue a la fois pour l'attaque de champignons et d'autres pour ameliorer la 

croissance des racines et de plantes. 

Plusieurs nouvelles methodes generales pourtant pour la lutte biologique et 

provoquant la mise en valeur de la croissance des plantes ont recemment ete 

demontree et il est maintenant clair qu' il doit y avoir des certaines de genes distincts et 

produit de genes impliques dans ces processus. Une liste recente des mecanismes 

suivants: 

• Mycoparasitisme. 

• Antibiose. 

• La competition pour les nutriments ou de 1' espaces. 

•La tolerance au stress grace a !'amelioration et le developpement de la racine. 

• Solubilisation et la sequestration des elements nutritifs inorganiques. 

• Resistance induite. 

•Inactivation des enzymes de l'agent pathogene (Harman, 2000). 

2. Le pouvoir d'antagonisme de Trichoderma: 

Les proprietes antagonistes des Trichoderma sont connues depuis longtemps 

puisque la premiere publication qui en fait mention date de 1887. Cependant, l' etude 

approfondie du phenomene d'antagoniste et de son application comme moyen de lutte 

a l'egard des parasites des plantes cultivees n'a debute qu'entre les deux guerres 

mondiales. Les modeles etudies s'interessaient essentiellement aux parasites du sol 

mais deja en 1952, Wood signalait l 'efficacite de Trichoderma viride pour control er 

Botrytis cinerea sur la Laitue. 

Trichoderma a la capacite d' attaquer les agents pathogen es via differents modes 

d' action. II peut utiliser : 
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2.1. La competition : 

Qui se manifeste par }'aptitude de Trichoderma a utiliser les memes ressources du 

milieu (aires d'alimentation site de developpement) que les champignons pathogenes 

mais Trichoderma emploie ce mode d'action surtout pour occuper les lieux avant 

l'arrivee des indesirables (Johanne, 2002). 

Des interaction hyphales ont ete observees entre certains champignons et des 

antagonistes du genre Trichoderma frequement rencontres dans les lesions foliaires du 

riz (Gnancadja et al. ,2005). Ces interations entrainent une vacuolisation du 

cytoplasme des hyphes du champignon parasite et par consequent la mort ou 

}'inactivation de ces hyphes (Hmouni et al. ,1999 et 2006, Mouria et al. ,2003). 

2.2. L'antibiose : 

La majorite des antibiotiques naturels trouvent leur origine dans le sol, ou ils sont 

synthetises par certains groupes de champignons. Les Penicilliums les Trichoderma les 

Streptomyces en sont des exemples. 

Aussi, les methodes qui auront pour effet de favoriser le developpement de ces 

champignons pourront etre considerees comme des applications indirectes de 

l'antibiose. 

Elles ont ete evoquees dans I' etude des moyens de lutte contre les fontes de semis, 

par exemple; il est probable que le phenomene d'antibiose, considere comme !'action 

inhibitrice par diffusion de substances solubles, est frequent entre champignons, ainsi 

qu' on peut I' observer dans les experiences de confrontations en boite de petri 

(Pelhate, 1968 ; Lanier, 1969). 

2.3. L'antagonisme : 

Certains microorganismes exercent une action marquee sur d' autre soit en 

modifiant le milieu, soit par I' emission de substance nocives. Les especes antagonistes 

n'entrent pas en contact. En milieu de culture, les colonies actives sont entourees 

d'une couronne qui n'est franchie par aucune des especes sur les quelles elles agissent 

(Lanier et al. ,1976). 
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2.3.1. Roles d'antagonisme : 

Les phenomenes d'antagonisme entre organismes jouent un role tres important dans 

le maintien de l'equilibre de la flore. L'action inhibitrice du Trichoderma viride a fait 

l'objet de nombreux travaux. 

Michno (1960) avait signale l'action antagoniste du Trichoderma viride sur le 

« Strereum purpureum ». 

De plus (Grosclaude et al., 1974) ont etablie que les spores de Trichoderma viride 

tuee par la chaleur exer9ait sur le « Strereum purpureum » une action inhibitrice 

croissant avec la concentration des spores et devenant totale a 2.6 x 108 s I ml . Et 

(Dubos et Ricard, 1974) ont obtenu des resultats positifs dans la lutte contre le plomb 

des feuilles de pecher cause par ce champignon en pratiquant des injections de 

suspensions de spores de Trichoderma viride. 

2.4. Parasitisme : 

La tres grande majorite des especes fongiques sont strictement saprophytes et 

degradent la matiere organique morte pour l 'utiliser comme source nutritive, 

seulement 8000 sont des especes phytopathogenes et moins de 300 peuvent infecter 

l 'homme et les animaux. La difference entre les especes saprophytes et les especes 

pathogenicite resident uniquement chez les especes infectieuses, ou de genes portes 

par les deux groupes de champignons, mais regules differemment selon le potentiel de 

virulence du champignon. (Boiron, 1996). 

Guy (1993) mene que certains champignons se comportent en biotrophes , c'est-a

dire qu'ils ne provoquent pas la mort immediate du champignon , hote sur lequel ils 

s'installent a !'occasion de rencontrer des bolets , souvent Boletus (xerocomus) 

chrysenteron , couverts d'une poussiere doree . Il s'agit de la forme conidienne, 

Sepedonium chrysospemum, de l' ascomycete Hypomyces chrysospermus specialise sur 

les carpophores de ces champignons. D'autres especes encore se rencontrent sur des 

champignons sauvages, comme Hypomyces aurantius sur divers polypores, Peckiella 

viridis sur des Russula .. .... etc. 
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Plusieurs champignons menent une vie vis-a-vis des substances orgamque 

(Florent, 1999). Le parasitisme est generalement nuisible et souvent nocif (Guiraud, 

2003). 

3. Mecanismes d'agression: 

Guy (1993) distingue l'agression de la simple competition entre especes plus ou 

moins aptes a coloniser un milieu. lei le champignon se debarrasse de ses concurrents 

par une action destructive, souvent de nature chimique. 11 se comporte comme un 

necrotrophe, tuant d'abord les cellules avant de s'en nourrir. 

Les mieux connus sont certainement quelques especes du genre Trichoderma, 

Trichoderma viride, Trichoderma harzianum en particulier. Ce sont des champignons 

du sol, ou ils se developpent a l'etat saprophyte, mais ils s'attaquent aussi a certains 

myceliums. Quand leurs hyphes arrivent au contact de celles d 'une espece sensible, 

elles s'enroulent de fac;ons plus ou moins serrees autour du mycelium « proie». 

(Dennis et Webster, 1971). 

Par fois il ya meme penetration de ce mycelium .les filaments ainsi attaques cessent 

de cro:itre, et meurent dans un delai plus ou moins rapide, par fois tres vite dans le cas 

ou la souche de Trichoderma est productrice d'antibiotiques. De toute fac;on la 

secretion d'enzymes permet la digestion du contenu cellulaire. (Guy, 1993). 

Cook et Baker (1983) ils ont trouves des comportements assez comparable chez 

d'autres especes d'hyphales telluriques, Gliocladium, Cephalosporium, Fusarium ... 

ces proprietes font des Trichoderma de precieux agents de lutte biologique contre les 

pathogenes du sol, mais aussi contre des parasites aeriens, Botrytis cinerea sur la 

vigne (Dubos et al. ,1983), OU la maladie du plomb des arbres fruitiers due a 

Chondrostereum purpureum. (Ricard, 1983). 

Risbeth (1950) observe une autre espece domestiquee dans un but analogue est la 

Cotriciacee peniophora gigantea, ce champignon etait un concurrent particulierement 

competitif dans la colonisation des souches de pins fra:ichement abattus. En particulier, 

il empeche !'installation d'Heterbasidion annosum parasite dangereux des plantations 

de coniferes. 
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A partir de ces observations, Risbeth (1979) a mis au point une methode de lutte 

biologique tres efficace. En fait, son efficacite resulte non pas d 'une simple 

concurrence mais d'une agression. 

Ikediugwn et al (1970) constates quand deux cellules myceliennes de l'un et 

l'autre champignon arrivent en contact, celle de Heterobasidium est rapidement tuee, 

son contenu devient granuleux puis dispara!t. 

4. Mode d'action des agents de lutte biologiques: 

Induction de 
resistance 

~ 

........ 

I Hyperparasitisme j 

Interference avec le 
pouvoir pathogene 

....... 

....... 

I Competition I 

Figure 25: Un mode d'action des agents de lutte biologique 

5. Mecanismes de controle des maladies des plantes par Trichoderma viride: 

Plusieurs mecanismes existent egalement, notamment l' inhibition des enzymes 

d' agents pathogen es qui sont necessaires pour les feuilles de la penetration et la 

concurrence pour les semences de nutriments qui sont necessaires pour la germination 

des agents pathogen es dans le so 1. 
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Les spores de Trichoderma peuvent etre ajoutees au sol par une variete de 

methodes. Si la souche rhizosphere est competente, il colonise les surfaces et les 

racines (les couches exterieures de cortex). Cela cree une zone d' interaction dans 

lequel la souche de Trichoderma rejets des molecules bioactives. 

Les champignons produisent egalement des enzymes qui liberent des fragments de 

paroi cellulaire qui a egalement de renforcer la resistance des plantes repense. 

Les agents pathogenes peuvent attaquer les racines, mais en presence de 

Trichoderma, !'infection est reduite par les memes molecules et les modifications de 

paroi cellulaire qui en resultent dans I 'virulence des souches de Trichoderma. En 

outre, plusieurs souches systemique induire la resistance des plantes, meme si elles 

sont localisees sur les racines, probablement par !'action d'un compose de 

signalisation puis, lorsque les agents pathogenes attaquent les feuilles ou les tiges des 

plantes, l'usine est de repondre rapidement potentialise par la production liees a la 

defense des enzymes et des composees antimicrobiens. 

En outre, les souches de Trichoderma viride peuvent attaquer les agents pathogenes 

dans le sol par une variete de mecanismes. L'interaction commence avant que les deux 

organismes sont en contacte. 

Le Trichoderma viride produit de detection d'enzymes qui liberant des fragments 

de paroi cellulaire de l'hyphe de la cible d'agent pathogenes, qui augmente la 

liberation d'autres enzymes. Des antibiotiques peuvent etre egalement produits. La 

prochaine etape de l'interaction est le parasitisme (qui se traduit souvent par 

l'enroulement du champignon Trichoderma viride autour de pathogene) et la 

production d'un certains nombre de synergies paroi cellulaire des enzymes de 

degradation et d'autres substances, suivie par !' infection et la mort de la cible 

champignon. 

En consequence, les interactions entre les plantes et le champignon Trichoderma 

viride, une variete d'agents pathogenes des racines et de la au-dessus du sol de parties 

de plantes causent des maladies dont les racines sont colonisees par Trichoderma 

viride (Harman, 2000). 
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5.1. Proprietes d'antagonisme de Triclwderma viride sur la recolte des 

racines infectee par Helminthosporium oryzae: 

L'efficacite des tests de depistage in vitro de Trichoderma viride l'antagonisme 

contre la post-recolte agents pathogenes des racines des cereales. 

En collaboration avec la pourriture et de sa competitivite Mycoparasitisme informe ses 

capacites de selection que les candidats les plus prometteurs pour la lutte biologique de 

la recolte des racines, le pourcentage de pourriture enregistre parmi les racines non 

traitees ont varie de 4% (Helminthosporium oryzae). 

Le traitement avec l'antagoniste durant le stockage conduit a une remarquable 

reduction de la frequence d'apparition de l'agent pathogene sur la surface normal des 

racines. Helminthosporium oryzae ont ete isoles que dans la premiere semaine de 

stockage et a une frequence de 2% de pourriture, et 3% de pourriture sur la troisieme 

semaine, Les resultats observes suggerent que Tricoderma viride sur les surfaces des 

racmes competents et hautement antagonistes. 

6. L'activite de la Jutte biologique : 

Le developpement des connaissances en ecologie microbienne, en particulier sur les 

relations antagonistes entre les microorganismes du sol (Tims, 1932 ; Meredith, 

1944; Waksman, 1948; Cooper et al. ,1950; Carter et al , 1957 in AMIR, 1981) 

a fait na!tre l'idee d'utiliser ces antagonistes pour lutter contre les maladies des plantes 

d'origine tellurique (Gagne et al., 1985). Tres tot !'impregnation des graines par des 

germes antagonistes du parasite a donne des resultats satisfaisants. (Beresova et al., 

1939; Tveit et al., 1955 ; Wright, 1956; Konnedhal et al., 1966 ; Chang et al., 

1968), (in Amir, 1981). 

D'autre part, l'etude des transformations de l'equilibre microbien du sol apres 

traitement chimique a pennis de comprendre l' interet de cette forme de lutte. C' est 

ainsi qu'en 1951 , Bliss (in Djerbi 1988) a ete constate que la fumigation d 'un sol 

infeste par Armellaria mellea avec du sulfure de carbone n' aboutit a la disparition 

complete de ce champignon pathogene que 24 jours apres la fumigation. 
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Cet effet coincide avec la colonisation massive du sol traite par Trichoderma viride. 

L'auteur en deduit qu 'Armellaria mellea a disparu, non sous l'effet direct du sulfure de 

carbone mais victime de l'antagonisme de Trichoderma viride. (Coutodier et 

Alabouvette, 1981). 

L'inoculation du sol avec des microorganismes s'est souvent soldee par un echec 

(Mitchell et Alexander, 1961 in Dommergues et Mangenot ,1970) en raison d' un 

rejet ecologique de l'inoculum (Dommergues et Mangenot ,1970) mais a donne 

quelque fois des resultats prometteurs. 

Les amendements organiques stimulant une microflore antagoniste ont ete utilises 

par (Mitchell et al. ,1941 ; Watson, 1964 ; Jouau et al ., 1974 ; Bouhot 1979 in 

Alabouvette et al., 1987). Donne souvent de bons resultats dans la lutte contre les 

fusarioses (Mitchell et al ., 1961 ; Mitchelle , 1963; Guy et Baker, 1977) 

(Alabouvette et al 1987). L'effet favorable de cet amendement est attribue a la 

stimulation des actinomycetes antagonistes dont un pourcentage tres eleve est capable 

de degrader la chitine. 

Tableau III : Traitements des quelques maladies des cereales par contrOle 
.. 

biologique selon, Lacroix (2002). 

Traitement Cullure Maladie (pathgene) Auteurs 

Trichoderma viride Ble, orge Tache et fonte des Batura et al. , 2004 

semis (Bipolais 

sorokiniana) 

Fusarium spp 

Pseudomonas Ble, orge, avoine Carie (Tilletia spp) Widen et arras 

chlororaphis Septoria spp ,2004 

Streptomyces spp ma'is Fusarium spp Bressan ,2003 

Aspergillus spp 

Drechslera maydis 
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7. Les differents types de lutte : 

7.1. La lutte physique : 

Selon Vincent et al (2000). La lutte physique est toutes les techniques de lutte 

dont, le mode d' action primaire ne fait intervenir aucun processus biologique ou 

biochimique. 

La plupart des procedes de lutte bases sur I 'utilisation des agents physiques tels que 

la temperature (chaleur, froid), l'humidite (hydratation, dessiccation). L' immersion, le 

feu (incineration OU cremation), le COUrant electrique (electrocution), les CO Uran ts a 

haute frequence, etc .... sont des applications d'interets secondaires et constituent des 

methodes accessoires de lutte. 

D'autres procedes, bases sur !'utilisation des ondes courtes, des ultrasons, des 

infrasons et de certaines radiations electromagnetiques. Ces procedes sont surclasses 

aujourd'hui par des traitements plus efficaces, bases sur des principes chimiques ou 

biologiques (Balachowsky, 1951). 

7.2. La lutte chimique: 

Terme designant l'usage des pesticides dans la lutte contre les insectes ravageurs 

de plantes cultivees, les champignons vecteurs d' affection phytopathogenes ou encore 

les mauvaises herbes adventives des cultures (Ramade, 2002). 

Depuis la seconde guerre mondiale, I 'utilisation de plus en plus importante de 

pesticides chimiques est apparue comme le moyen le plus efficace et le moins coO.teux 

de controler les organismes nuisibles. En revanche, les ravages des pesticides sont 

incontestables, une conctation irritante pour les scientifiques est de voir les insectes 

utiles plus fragiles vis-a-vis des pesticides que les especes nuisibles (Jes nuisibles ont 

acquis clans leur programme hereditaire une plus grande resistance, alors que les 

insectes proteges et meme favorises, comme les abeilles, n' etaient pas prepares a 

l'agression aveugle des agents chimiques). Done l'utilisation intensive des pesticides 

chimiques a des effets negatifs (Vincent et Coderre, 1992). 
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Ces effets touchent en particulier la contamination de l ' environnement et des 

ecosysteme, la perte de la biodiversite ( Regnant-Roger et al , 2002). 

7.3. Lutte integree : 

L'OILEB (!'organisation internationale de la lutte biologique) a defini la lutte 

integree comme : « un procede de lutte contre les organismes nuisibles, qui utilise un 

ensemble de methodes satisfaisant les exigences a la fois, economique, ecologiques et 

toxicologiques, en reservant la priorite a la mise en ouvre deliberee des elements 

naturel de limitation et en respectant les seuils de tolerance » (Lenail, 1980). 

Selon, Bouzid (2006) pour assurer un controle efficace et economique d'une 

maladie fongique, on doit tenir compte de toutes les informations disponibles relatives 

a la culture, son pathogene et les conditions de l 'environnement. Ainsi , un programme 

de lutte basee sur }'utilisation du maximum de methodes possibles, doit etre mis en 

place. Ces methodes de lutte combinees sont qualifiees de lutte integree contre les 

maladies des plantes. Cette lutte a pour but d' eliminer, reduire et rendre moins efficace 

l' inoculum primaire, de retarder l' installation de la maladie, de ralentir le 

developpement des infections secondaires et d' accro1tre la resistance de la plante hate. 

7.3.1. L'utilisation de Ia Jutte integree dans Ies cultures annuelles : 

Les recommandations qui doivent etre tenues en compte sont : 

• Choisir le champ non cultive anterieurement avec la meme culture pour reduire 

le risque d'infection a partir du sol par des pathogenes specifique. 

• Appliquer une rotation des cultures pour briser le cycle biologique des 

pathogenes specifiques. 

• Selectionner le champ sans, ou au moins avec faibles, populations de 

pathogenes transmis par le sol tels que Fusarium veryicillium. 

• Labourer et enterrer ou bruler les debris infectes sur le sol. 

• Choi sir la date de semis correspondant a la periode minimale d' infection avec 

les pathogenes. 

• Commencer la culture avec des semences de pathogenes ou des semences 

traitees. 
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Dans le cas de pepiniere, surveiller les plantules et eliminer celles qui sont malades. 

Desinfecter les outils de travail, tels que les cutters et les greffoirs, pour eviter la 

transmission des pathogenes des plantes malades a celles saines (Lenail, 1980). 

7.3.2. Importance de la lutte integree: 

11 est vrai que le concept de lutte integree permet une protection acceptable, mais il 

faut reconna'itre que, sur le plan pratique, les difficultes demeurent et l' extension de 

cette strategie reste insuffisante. Elle n 'est utilisable que sur des superficies reduites 

comme c' est le cas en cultures protegees .la lutte integree en serre menee dans de 

nombreux pays d 'Europe occidentale, en particulier les pays bas, la grande Bretagne et 

la France, qui ma!trisent bien les techniques (Bouzid, 2006). 
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Conclusion : 

Les champignons sont parmi les agents pathogenes qui affectent les plantes, causant 

des maladies .Un grand nombre des champignons appartenant aux phycomycetes aux 

Ascomycetes et aux Deuteromycetes sont responsables de la majorite des maladies 

(Helminthosporiose, le Charbon, Rhizoctone, Fusariose, 

Plusieurs mecanismes important dans les interactions antagonistes notamment le 

mycoparasitisme et la competition pour les substrats et le site d ' infection. 

Les Trichoderma font egalement partie des champig:nons antagonistes les plus connus, 

et ils sont l' obj et de recherche intensives annees. 

Ces champignons produisent une grande variete d'antibiotiques jouant un role 

important dans la protection des plantes, ils peuvent graces a la production d 'enzymes, 

parasiter directement les hyphes des champignons qu'ils combattent. 
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Resume: 

Trichoderma viride est un champignon de Jutte biologique contre Jes 
phytopathog~nes, ii utilise plusieurs mecanismes tels que: l'antagonisme, la 
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Summary: 
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