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Introduciion

ﬁn

Introduction :

Les céréales occupent a I’échelle mondiale une place primordiale dans le
systeme agricole, Elles sont considérées comme une principale source de la nutrition
humaine et animale. Parmi ces cérdales, le blé occupe la premigre place pour la
production mondiale et la deuxieme aprés le iz, comme source de nourrituré pour
les populations humaines, il assure 15% de ses besoins énergétiques  (Nedjem |
2012).

Hennouni  (I017)signale qu’avee nne production nationale aqui ne satisfait
que le tiers dus Dusuins, [*Algérie apparalt trés dépendmte de [“evtérieur Elle est
ains{ a la merei des pertes dues aux accidents climatiques, aux itinéraires lechniques
appliqués par les agriculteurs, sux ravageurs, a la concurrence des mauvaises herbes
ainsi qu‘aux maladies.

Le blé peut subir de nombreuses maladies a différents stades de son
développement. Ces dermiéres peuvent occasionner des pertes importantes lorsque
les wvariétés utilisées sonl sensibles et les condifions de 1'environnement sont
favorables 4 I"expansion de la maladie.

Les maladies fongiques ont une influence sur le rendement puisqu'elles
contaminent pour certaines une partie de la feuille voire la totalité (la septoriose), ce
qui inhibe le rendement photosynthétique,

La septoriose du blé causée par Mycosphaerella graminicola (Fuckel)
Schroeter (anamorphe Seproria ririei Rob. ex Desm.) et Phaeosphaeria wnodorum
(EMul)y Hedjar (anamorphe Stagonospora  nodorum (Berk) E.Casiell Germano.)
est 1'une des principales maladies du blé a fravers le monde. Elle peut causer des
pertes de rendement allant jusqu‘a 60 % ( zahri et al., 2008).

La lutte chimique reste jusqu'a present le moven le plis employvé pour
combatire les différents ennemis des cultures. En effet, il est actuellement difficile
d*imaginer une prodoction agicole performante saps  fraitement  chimique.
Cependant la réussite de cette opération reste tributaire de plusieuwrs facteurs parmi
lesquels 1l convient de citer le choix judicieux du pesticide, la période d‘intervention
et la qualité d'application. Néanmoins, cette futte ne it pas toujours bénéfique, car
st d'une part les fongicides synthétiques ont permis le controle et l‘élimination des

agents fongiques nuisibles. ils ont aussi engendré des problémes se traduisant par
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des manifestations toxiques chez les plantes qu'ils sont destinés 4 protéger
{(Hennouni, 2012).

C’est ainsi que la lutte biologique s’est avérée le moyen de lutte le plus
respectueux  pour ['emvironnement parce qu'elle fait appel & des antagonistes
naturels, et parce qu'elle met en jeu des mécanismes complexes, difficiles a
conloumer par le parasite. Parmi les agents biologiques possibles, les Pseudomonas,
les Bacillus spp. et les Trichoderma semblent actucllement les plus intéressants et
les plus cludies ves dermeres annees (Harir, 2010).

Plusienrs genres bactériens sont des agents de bio-controle antifongique. Les
bactéries les plus utilisées sont: Pseudomonas  jluorescens, P. putida, Erwinia
ferbicela, Bacillus sibtilis ef Enferobacier vlogeaa

Parmi d’aufres anlagomstes, wvivants dans les sols, les actinomycétes
occupent une place importante. Ces microorganismes ont une grande capacité de
produire des substances antimiicrobiennes et dentrer en compétition spatiale et
nutritionnelle avec les agents phytopathogénes.

Cette étude vise a fester Deffet de certains agents de lufte biologigues, sur
Zymosepioria (rifici, agent de la fache septorienne dn blé. Les agents faisant I’abjet
de cette étude sont: deux espéces d’Actinomycetes, Trichoderma harziahum, deux
especes d'Erwinia ¢f deux espéces de Pseudomonds, et ceci par des confrontations

in vitro en boites de Pétri &t a aide de différentes méthodes.

A cet effet, pour ce travail nous avons adopté le plan suivant

- Une premiére partie relative 4 [étude bibliographique sur les septorioses du
blé dans le premier chapitre.

- Une deuxiéme partie portant sur les modalités de lutte biologique et les
antagonistes utilisés.

- Une troisiéme partie ‘pratique qui englobe, les méthodes d’isolement de
"agent pathogene et les technigues de confrontation.

- En quatridme chapitre nous avons présenté les résultats obtenus et les
discussions.

- Et enfin, une conclusion et perspectives permettant de synthétiser les

resultats.
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Chapitre 1

Données
bibliographiques sur
les septorioses du blé
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Clmg.ib'e d rles 'segtariases du blé

1-1- Lies septorioses des eéréales 2 paille:

Quatre especes de Seproria sont d'importants pathogeénes des céréales a paille. Elles
sont la cause premiére de divers types de taches foliaires, bigarrures et nécroses. Chacune des
parties adricnnes de I'hGte peut éfre atfaquée, selon le stade de eroissance et los facieurs

externes (Zillinsky, 1983).

Le méme amtenr signale que les espéces de Zymoseproria possédent plusieurs
caractéristiques qui permettent de les distinguer des autres genres de champignons pathogénes

gui affectent les mémes cultures:

» Les pycnospores (conidies) produites § l'intedenr d'un appareil fructigene terme,
presque sphenque, appelé pycmide.

¢ Les pycnides naissent enfoncées dans les fissus de I'hdte et 4 maturité elles émergent
de T'épiderme. Les conidies sont extrudées en masse de l'ostiole de la pyenide. Cette
masse de spores (cirrhe) est en général légérement rosée a blanc jaunsire.

s Les conidies sont filiformes ou cylindrques, de lengueur et de largeur qui varient
selon l'espéce. Elles sonl droites oo cowrbés, hyalines, ont les bouts amondis et

comportent deux a quatre cloisons transversales.

Le tableau Irésume les principaux types de septorioses des céréales et leurs symptdmes,

1-2-Les septorioses du blé :

La septoriose du Blé est causée par deux champignons imparfaits, Seploria
tritici Rob. ex. Desm. (Fonme vparfaite Mycosphaerella graminicola  (Fuckel)
Schroeter) et Stagonospora nodorum (Berk.)) E.Castell. Germano. (forme parfaite
Phaeosphaeria nodorum (EMill)) Hedjar), qui différent par les symptomes et la
biologie. Cette maladie cryptogamique foliaire renconfrée dans foutes les régions de
production du blé participe 4 la desiruction d’environ 2 % du blé mondial et cause
des millions de tonmes de grains et des billions de dollars de peries chaque annés
(Zahri er al, 2008).
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“

Tableaul:Principaux types de septorioses des céréales

(Zillinsky, 1983)

Espéces

Noms

scientifiques

Symptomes

Téache

septorienne

Seproria tritic

Les pyenides sont trés foncées, Dans les taches, elles ont
l'aspect de petits points noirs. Les conidics sont des
batonnets allonges, ‘étroits, courbés, filiformes, et
mesurent ordinairement & maturité, 40-80 um x 1.7-3.0
um (Annexe). Cette espéce aftaque surtout le blg,
cependant an la renconfre sur le triticale, le seiple el
rarement sur cerfames espéces d'avoine.

Tache
septorienng
des glumes

Seproria nodorum

Les pyenides ont l'aspect de gelée couleur paillée dans les
taches en phase de développement rapide. Les pycnides
s'assombrissent et s¢ durcissent avec I'dge. Les conidies
sont plus courtes, plus épaisses et plus droites gue celles
de touies les autres espéces de Seproria, et 4 maturité sont
munies d'une A trois cloisons {ransversales bien distinctes
et mesurent alors 15-24 pm x 2.5-4 ym (Annexe), Cetie
espéce est un parasite du blé, du triticale, du seigle et de
l'orge.

Tache
septorienne
des fenilles
d'avoine, de
blé et de
friticale

Seploria avenae

Les pyenides sont molles et 1égérement plus foncees que
celles de S. modorum. Les curhes (masses de spores
extrudées) ont une coloration rose vif. La longueur des
conidies est infermédiaire entre celles de S, wodorum et
celles de S. tritici, généralement 20-45 pm x 2.5-4.0 pm
(Annexe). Les formes spécialisées qui atiaquent le blé et
le triticale sont désignées 8. avendef sp. triticea, celles
sur l'avoine, S.avenaef.sp. avenae et celles sur le seigle, S
avenae.f .sp. secalis

Téache foliaire
septorienne de
l'orge

Septoria passerinii

Cette espéce appareminient n'attaque que l'orge. La forme
des conidies ressemble a celle des conidies de S. avenae,
quoique plus étroite. Elles mesurent 26<42 ywm x 1.5-2.0
um (Annexe). Ses conidies sont pourvues 4 maturité de
deux 4 trois cloisons et sonf généralement courbés.
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Cbgia'e I:les segroriases du blé

Selon Ezzahiri (2001), deux espéces de Seproria s'attaquent au blé:

-Seprori,a tritici, responsable de la septoriose des feuilles.

-Septoria hodorun, responsable de la septoriose des feuilles et des épis.

Actuellement, I'espéce Seproria iritici  est largement dominante, alors que

Septoria nodorum, est devenue trés rare (Hennouni, 2012).

1-2-1S8eptoria nodorum (tache septorienne des gluomes) :
1-2<1-1 Agent causal !

Stagonospora  wrodorum (berk) E.Castell. Germano (teleomorphe

phaeosphaeria nodorum (E.Miill.) responsable de 1a septoriose des épis.

Un faible pourcentage d’infection des plantules (0,016%) dans un champ peut
entrainer ui développement épidémique de la maladie (Hamana et Mars, 2014).

1-2-1-2 Symptomes
Selon Ezzahiri (2001):

Iz se manifesient aussi bien sur le feuillage, les gaines des fenilles, les neeuds, que sur

les glumes et les graines deg épis.

- Les symptémes apparaissent sur les feuilles, sous forme de fiches ovales ou
lenticulaires brunes. Elles peuvent &ire entourées d'une chlorose ou jaunissement
périphérique ; lorsque ces tiches sont abondantes sur une feuille, elles se rejoignent pour
former de grandes plages nécrotiques (Fig.1). Aprés quelque temps, des fructifications se
forment sur les néeroses et sont visibles sous forme de petites boules soulevant 1égérement
I"épiderme. Ces boules ou pyenides de couleur brun clair sont beaucoup moins apparentes et
seul un examen microscopique les différencierait, Le démarrage de la maladie est souyent

difficile a détecter,
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- La maladie commence sous forme de nécroses apicales : par la suite, ces nécroses se

généralisent sur la feuille en leur domnant un aspect qui se confond facilement avec la
sénescenoce normale des tissus. Ce n’est que sur la base d’observation de groupes de pyenides

sur les feuilles nécrosées qun’on peut confirmer la présence de Sepioria nodorun.

- Aprés une pluie, il n'est pas rare de voir sortir de ces pyenides, une gelée rose sous
forme de tortillons qui contient des spores. Cette couleur rose des cirrhes est trés importante
oar elle permet de distinguer Septoria nodorum de Seploria tritioi. Cotto pituation ot obgervée
surtout en cours de montaison sur les feuilles situées 4 la base de la plante oi I"hamidité est

importantc,

£n cas de forte attaque. la maladie atteint les glumes des épis. Hlle affecte plus
particuli¢rement la partie supérieure des glumes. Les symptémes sur les glumes se
manifestent par de petites taches grises qui vont s’#tendre jusqu’a la base en faisant apparaitre
des pyenides de couleur gris foncé ou brune (Fig. 2). Les grains atféints présentent des.

colorations brunes ou des symptomes d’échaudage.

Figure 2 : Symptimes de Seploria

Figure 1 ;: Symptémes de Sepioria
nodorum sur les feuilles [1]. nodorum sur 1'épi [1].
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1-2-1-3 Développement :

L.es principales sources d'inoculum sont la semence et les chaumes du blé 4 la
surface du sol. Apres la levée, on peut trouver quelques foyers dus 4 des contaminations trés
precoces soit par intermediaire des semences ou par les pyenidiospores provenant des débris

des récoltes précédentes (Ezzahird, 2001).

Les pycnidiospores, qui permettent le développement épidémique de la maladie,
commencent 4 germer & partir d’une humidité relative de 98% an niveau de la feuille. La
température doit &tre comprise entre 5°C ef 37°C. optimum de germination se trouvant entre

20 et 25°C (Ezzahiri, 2001),

Les pycnides ne se forment que sur des tigzup moriz. Le développement des pyenides
et des pycnidiospores est stoppé en dessous d’une humidité relative de 98% aun niveau du
fenillage et ne peut se produire qu’entre 4°C et 28'C. Le développement ultérieur de la
maladie se fait suivant les mémes principes que celui de S. wririci. La progression de la
maladie est fonction des conditions de pluviométrie et de tempérarures: une période pluvieuse
et humide prolongée (15-20 heures) avec des températures de 18°C-20°C 4 *épiaison peut

entrainer une attaque grave des épis [2].

1-2-2- Septoriose des feuilles (Zymoseptoria tritici)

1-2-2-1-Ageat causai :

Myecosphaerelia  graminocola, synonyme: Sepioria  tritici,  Corriger
nom taxonomique: Zymoseptorig tritici, est une espéce de champignon filamenteux,
ascomycéte de la famille Mycosphaerellaceae, |'agent pathogéne aujourd’hni ['une
des maladies lesplus importantes de blé [3].

Ce champignon a Ia capacité de coexister sous denx formes
différentes, la forme anamorphe, Septora tritici et la forme téléomorphe, (Duvivier

etal.; 2013),
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En se basant sur des caractéristiques génétiques, il a été démontré que le genre
Mycosphaerella auquel appartient la forme parfaite de ce champignon est en fait poly- et
para-phylétique, car il rassemble différentes familles et différents genres, et depuis 2011, un
nogveau genre est atiribue a la forme imparfaite de ce pathogéne ainsi qu’a d’autres espéces
de champignons phytopathogénes qui appartenaient an genre Septoria, du fait de la
différenciation de certaines caractéristiques morphologiques et moléculaires de ces espéces
les séparant des especes appartenant au genre Seproria . Le genre attribué 4 ces espéces est :
Zymoseptoria, et 1’espéce impliquée dans la septoriose des feuilles du blé est actuellement

désignée : Zymoseptoria fritici (Desm.)[3]

Sclon Gigot (2013) le pmélixe symu- provient du gree ancien (O, qui sipnifie .

levain, ferment, en référence & une croissance similaire a collo des lovires,

Le tableau 2 présevte la classification des deux formes : sexuée et asexuée de ce

pathogéne.

Tableaun 2: Taxonomie de 'agent causal de Ia septoriose du blé (Soumai, 2008).

Classification Forme asexuée Forme sexuée
(Anamorphe) (Téléomorphe)

Division Deuteromycotina Ascomycota

Classe Deutéromycétes Dothideomycétes

Ordre Sphaeropsidales Mycosphaerellales

Genre Sepioria Mycosphaerella

Espéce S. tritici M.graminicola

1-2-2-2 Symptomes ;

Au mivean des symptémes macroscopiques, la  septoriose engendrée
par Mycosphaerella  graminicola se manifeste, aprés la période de latence, par
I"appantion de taches (ou lésions) sur les feuwilless Chacune d'entre elles correspond
a un ensemble de cellules nécrosées de couleur brume, entourées d’un halo de
cellules chlorosées de couleur jaundtre(Fig.3). Lorsque les lésions sont arrivées 3
maturité, les fructifications du champignon (pycmides et/ou pseudothecies)
deviennent visibles sous la forme de pefits points moirs 4 la surface des fenilles (Fig.
4)Le développement de la maladie se traduit par la coalescence des lésions ef

"accelération  de la  sénescence des tissus infectés. Au niveau physiologique,
8
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Iactivité¢ photosynthétique et la iranspiration foliaire sont fortement diminuées
{Gigot, 2013).

Les premiers symptomes sont observés sur les feuilles du bas et progressent au furet 4
mesure vers les feuilles supérieures de Ia plante (Ezzahiri, 2001).

Figure 4 : Lésions sporulantes 3 la
surface d’une fenille de blé (Gigot,
2013).

Figure 3 : Tache de septoriose [1].

1-2-2-3 Dévelvppement de la maladie :

Selon Esquirol (2012), le développement de la maladie se fait comme suit :

La contamination se développe a partir des spores présentes sur les résidus de
la récolte précédente, lorsque sont réunies les conditions température (entre 5 - 7°C
et 25°C) ef [Paliernance de périodes séches ef humides, qui produisent le
développement du champignon et la dissémination de ses spores.

Selon le type de résidus laissés sur le sol, on obtient des contaminations
d’ampleurs trés différentes Pannée suivante. Si le champignon esf sous forme
sexuée, il produira des ascospores qui, transportées par le vent, vont se déposer sur
les feuilles ; sl est sous forme asexnée, il produira des pyenidiospores qui se

déposer ont sur des feuilles transportées par les éclaboussures de pluie ou «

splashing ».
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Une fois sur la feuille, si les condifions le permettent, il v aura germination du
champignon qui pénétrera dans la feuille. Aprés une période de latence, qui vare de
I5 jours a 5 semaines en fonction des conditions, les symptémes apparaitront sur la
feuille sous forme de lésions. Celles-ci produiront alors de nouvelles spores et
confinugront de contaminer les autres étages foliaires, la septoriose esi ainsi une

maladie polyeyelique.

La maladie s¢ caractérise par des taches nécrotiques sur le feuillage, qui contiennent

4 marturiié, des fructifications asexuées et sexuées.

1-2-2-4 Plantes hotes ;

Fn plos des réréales cultivées que sont le blé dur (TriticiontirgidumL.), la
seigle (Secalecerealel.) et le triticale (x Triticosecale Wittmark), la gamme d’hotes
considéres de M. graminicola s7étend a de nombreuses autres poacees . A ce sujet,
Eyal (1999) mentionne Agropyron spp.. Agrostis spp., Brachypodium spp., Bromus
spp.. Dactylis spp..Festuca spp., Hordewm spp., Glyceria spp. Bt Poa spp. Parmi ces
derniéres, se trouvent de nombreuses adventices courantes des cultures de blé, de
seigle ou de triticale, qui peuvent jouer le réle de réservoirs pour le champignon
pathogéne en maintenant un inoculum 2 proximité immédiate des céréales cultivées

(Gigot, 2013).

1-2-2-5 Disiribution mondiale et en Algérie de [a maladie :

La septoriose des fewnilles du blé causée par Mycosphaerella
graminicola apparait comme une maladie importante du blé dans différentes régions
de culture du Dblé dans le monde entier, notamment, la Turquie, I'Ttalie, la France, le
Chilie. PUSA. ... . Dans les pays du Maghreb, cette maladie est trés tépandue au
Maroc (zahri ef al,2008), en Tunisie (Sebei, 2009), et en Algérie (Allioui er al, 2014 :
Ayad e7 al., 2014), ef elle est trés destructrice.

10
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1-2-2-6 Dégits
La septoriose du blé due a Sepioria tritici Rob. Ex Desm. Cause des
peries de rendement trés importantes dans plusieurs régions du monde (Esquirol,
2012).

Le méme auteur signale que, la septoriose provoque des lésions importantes
sur les feuilles, ce qgui induit une rvéduction de la surface werte, réduif la
photosynthése et affecte négativement la croissance de la plante ef domc le
rendement final. Les pertes de rendement peuvent aller jusqu'a 1,5 tonnes par
hectares en |'absence de tongieide.

Cette maladie participe @ la destruction d’environ 2 % du blé mandial. et cause des
perles de rendemenl lees imporlantes dang plis de 30 pays 4 travers le monde, A |'échelle
mondiale, les perdes de rendement som estimdées & des milllons de wones de grains e des
billions de dollars U.S chaque année .La septoriose influe, non seulement sur la quantité du

blé produit, mais aussi sur sa qualité (Esquirol, 2012).

1-2-2-TCycle biologique de Zymoseptoria tritici:

Le cycle biologique de Z. tritici (Fig. 5) comporte deux phases: la phase

sexuée et la phase asexuée.
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Figure 5 : Cycle biologique simplifié de Zymoseptoria tritici (Gigot, 2013),
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Selon Gigot (2013), la phase asexuée peut étre subdivisée en quatre phases,

teprésentées en détail dans la frgure 6:

*L'infection: Si les conditions eénvironnementales sonmt favorables (en
coiitact avec une feuille, températures élevées, présence d’eau libre ef humidité
relative 4 saturation), une spore va pouvoir germer. Le tube germinatif pénétre dans

les tissus hétes via les osdoles des stomates.

*La période de latence: Durant ceite phase, séparant 1'infection initiale de
la formation des premiéres structures sporulantes visibles, la progression des hyphes
mvealions sefirotue d'abord lentement ot de fagon peu destructrice dans les esponen
intereslluluivey (phuse biotrophic). MNéanmaing, lors do la mise en place des apparells
reproducteurs (pycnides) au niveau des stomafes, le développement du champignon

s'intensifie et conduit 4 la destruction des parois celluiaires (phase neeroirophe).

* La sporulation : Elle correspond & [I’émission de pycnidiospores, spores
filiformes de 30-80 um de long et de 1,5-2um de large. Certains auteurs font la
différence entre des macro-pycnidiospores (35-98 x 13 um) avec 3-5 septations e
des micro-pycnidiospores (8-10,5 x 0,8-1 m) sans septation, mais qui peuvent tous
deux aussi bien infecter le blé Ces spores, produites dans les pycnides, sont
couvertes d’une gelée protectrice (le cirrhe) constituée de sucres et de protéines
hydrophiles. En conditions de forte humidite, ce mucilage sporifére est exsudé et se
dissour dans le film d’eau tapissant la feuille, permettant amnsi la dissémination des

‘spores sur la surface foliaire,

* La dispersion : Elle est permise via I"éclaboussement de gouttes de pluie.
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| Jour11 |

Figure 6 : Chronologie de ’infection de fissus hites de blé par Zymoseploria iritici en
conditions de laboratoire (Gigot, 2013).

Chaque vignetie correspond a la conpe transversale d'nne portion de fenille de blé
ot sont visibles cellules épidémiques, cellules du mésophylle, ostioles de stomates et
chambres sous-stomatiques : Jour 1. Une pycnidiospore de M. graminicola germe, et le tube
germinatif en croissance pénéire dans une chambre sous-stomafique en passant par l'ostiole
Jour 3. Les hyphes mvcéliens débutent la colonisation de ia chambre sous-stomatique en
circonscrivant  son  perimétre, et se répandemt dans les rissus adjacents par invasion
intercellulaire Jour 5. Les hyphes poursuivent leur croissance intercellulaive 2 la fois
latéralement et en profondenr au sein des fissus foliaires. La comamination d’un seul site
peut ainsi conduire & la colonisation de chambres sous-stomatiques adjacentes .Jour 7. La
formation de ramifications densifie le réseau d’hyphes myecéliens sur le pourtonr des
chambres sous-stomatiques colonisées. La chlotose et la néerose des premiéres cellules
hotes (remplies de points dans la figure) correspondent 2 la fois au début de la phase
necrofrophe  du paihqg%ne ¢t @ Dlapparition des premiers symptémes macroscopiques .Jour
9, Les amas d’hyphes (apissant les chambres sous-stomatiques continuent de s¢ densifier et
les pyenides commencent & se former, Les symptdmes macroscopiques s’accentuent avec la
powsuite de la chlorose et de la nécrose du tissu héte. Jour 11. Entourées de cellules hbtes
nécrosées ef maintenant pleinement arrivées 4 maturité, les pycnides sont visibles 4 'ceil no,
et peuvent exsuder de la cirhe larsquelles sont placées dans un environnement humide. Les

hyphes myceliens continuent & se propager dans le tissu foliaire.
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1-2-2-8 Facteurs agronomiques et climatigues favorables au développement de
la maladie:

e Les Pluies :
La pluie est le factewr moteur des contaminations. A la faveur de pluies, les
contaminations se font des feuilles inféricures vers les feuilles supérieures via les

éclaboussures des gouttes d'eau (Fig. 7) [4].

gontte production de gouttelettes
de pluie . transporiant des spores
L - ¢®°
film d'sau contenant des spores , :
surface végéiale |

Figure7 : Mécanisme d’éclaboussement d’une goufté de pluie sur un substrat végétal.
Une partie des particules (ici, des pycnidiospores) prisonniéres
cdu filmt d'eau en contact avec le substrar végétal pevvent s'en extraire
via leur incorporation au sein de gouttelettes d‘éclaboussenient

(Gigot, 2013).

o La date de semis :
Les semis tardifs échappent aux premiéres contaminatons pendant hiver,
les feuilles sont émises plus rapidement. la maladie prend du retard par rapport a la

plante mais les semis tardifs sont moins productifs [4].

o Ladensité de semis :

Pour la septoriose, les densités élevées peuvent étre associées a une plus forte
pression de la maladie sur variété sensible mais cet effet resie irrégulier. Des essais
mettent en ¢vidence que sur variété seusible, les semis plus clairs présentent moins
de maladie par rapport & des densités plus élevées. Par ailleurs, ces semis clairs sont

moins productifs [4].

14
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e Travail du sol et précédent cultural :

Des resultats d’essais réalisés pendant de longnes années onf montré que le
travail du sol a pev d'impact sur la septoriose. En situation non traitée, les résultats
illustrent une plus forte présence de septoriose sur labour comparativement au non

labour [4].

e La fertilisation azotée :

Unc moindre nuisibilité de la seproriose s'observe avec des duses d'azole
faibles (50 kg Niba) maia la pénalité de rendememt est uwop elevée, A Moptinuar de
fertilisation azotée, on n’obscrve pas de modificalion de la pression septoriose. Les
pratiques agronomiques peuvenl avoir un impact sur la prossion septoriose, mais de

maniéye limitée [4).

1-2-3 Les moyens de lutte utilisés contre la septoriose du blé :
1-2-3-1 La lutte physique :

Les méthodes de lutte phivsique incluent toutes les techniques dont le mode
d*action primaire ne fait intervenir aucun processus biologigue ou biochimigue, notamment,
la lutte thermique, la lutte éIECUoma_gnétique, qui repose sur I'imteraction enfre un
rayonnement électromagnétique, ou un courant, et la matiére constituant ’ennemi des cultures
visé (insectes, mauvaises herbes, pathogénes), et la lutte mécanique qui maitrise les

adventices (Amri, 2007).

1-2-3-2 Les moyens culiuraux:

Plusieurs pratiques sont recommandées, pour lutter contre la septoriose du
blé (Selim; 2010):
Chofsir une variété de blé peu sensible ou résistante.

Enfouir les résidus calturaux et supprimer les repousses de céréales,

Y v ¥

Prolonger la rotation (Augmenter le temps entre 2 céréales a paille).

Faire attention & la propreté de la parcelle car les graminées sauvages

v

sont ume source d’inoculum

15
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1-2-3-3 La lutte chimique ;

La lutte chimique contre la septoriose a connu un grand essor avee
Papp‘a_r'ition des fongicide Qol (Quinone outside Inhibitors, famille des strobilurines)
en 1996, ces fongicides Qol interviennent dans la respiration : ils inhibent une
réaction chimique de la chaine respiratoire mitochondrienne des champignons, lear
cible étanf le cytochrome b. ces fongicides empéchent done la germination des
spores et la pénétration du champignon au sein des ftissus foliaires. Cependant, dés
2000, Ies premidres canches de M graminicola césistantes aux strobilurines ont &té
isolées en Belgique comme dans d’autre pays Européens. Depuis, ef en quelques
ddes stulomcnl, Ta aésislance de Mo gromidnicol aux Qul s"est pludalisée  en

Belgique comme partout en Europe,

Vu la généralisafion trés rapide de cette résistance au travers de I'ensemble de
la population de M. graminicola. le coniréle de la maladie s’est poursuivi par
I'utilisation des fongicides DMI (Inhibiteurs de déméthylation, incluant les triazoles
et aufres inhibiteurs de ce ftype). Ces fongicides inhibent la synihése des siérols,
molécules essentielles des membranes cellulaires fongiques. La résistance de ce
pathogéne a ¢fé déclarée dans plusieurs pays, mais contrairement & la résistance aux
fongicides Qol liée Ia mutation G143A, les résistances contre les fongicides DMI ne
sont pas totalés et ne conféreni que graduellement et selon Je mécanisme, une

moindre sensibilité a 'un on I"autre de fongicides DMI (Duvivier er af, 2013).

1-2-3-4 La lutte biologique :

Elle repose sur I'utilisation de microorganismes antagomistes qui altérent le
développement de I’agent de la septoriose. Plusieirs éiudes ont mountré que des bactéries du
genre Pseudomonas, et Bacillus, ainsi que des champignons du genre Trichoderma sont des
agents de luite biologique pour ['agent causal de la septoriose du bié.

L>effet antagoniste de ces bactéries est lié a la production des antibiotiques qui jouent
ur rdle trés important dans la suppression de la croissance de S, ¢rifici sur les feuilles de ble

(Levy et al., 1988, Flaishman et a/.,1996).

16


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 2
La lutte biologique en
phytopathologie


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapifre 2 : In lutte biologique en ph ztaﬁaﬂm!ogie

2-1- La lutte biologique en phytopathologie :
2-1-1-Définitions et concepts :

Selon Meyer (2002),la lutte biologique (« biological comrol » ou « hiocontrol»
en anglais) consiste a atiliser des organismes vivants pour contrfler des espéces
introduites devenues envahissantes dans les &cosystémes naturels ou devenues des «
ravageurs des cultures » dans les agrosystémes, afin d’en réduire les impacts
¢cologiques et/ou les dommages économiques.

1 pent s'agir de micro-organismes (champignons, bactéries, vir_u,s), d’animaux
invertébrés  (acariens, insecics, nématondes) oy de vertébrés (reptiles, amphibiens,
oiseaux, poissons, mammiféres),

Cette mcthode de lutte repose sur le postulat gu'une espéce envahissante se
multiplie sans limite dans une aire d'introduction car elle n’y a pas été introduite avec
son cortége d’ennemis paturels (organismes prédateurs, parasites, pathogénes) qui
régulent naturellement ses populations dans son aire d'origine. Clesi la théorie du «

relachement écologique » (« ecolagical release» en anglais).

St lergamisme antagoniste du ravagewr (l'auxiliaire) est un animal, il s'agit de

[utte biologique au sens restreint.

» L'awaliaire peut &tre un autre insecte, un acarien, un vertébré (oisean ou

poisson [nsectivore) ou un nématode.
+ Les prédateurs (qui tuent et mangeni plusienrs proles au cours de leur
développement) se distingnent des parasitoides (parasites, qui vivent aux dépens d'un

unique héte, lequel meurt aprés 1'achévement du développément du parasitoide).

+ Si lorganisme antagoniste est un microorganismie pathogéne. on parle de lutte

microbiologique.

» L'agent pathogene auxiliaire peut étre un champignon, une bactére, un virus,

plus rarement un comyeete ou un protozoaire :
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— I infecte Ihite en général par ingestion et posséde une forme de résistance lui
permetiant de passer ¢t de demeurer dans le milieu.

— 1l peut émettre des antibiotiques ou des toxines toxiques pour certains pathogénes.

— Il peut eéfre parasite d’un ageut pathogéne (champignon mycoparasite) ou d’un

ravageur (champignon entomophage).

» Un champignon entomophage par exemple se mulfiplie dans I'hfte et cause sa mort
par destruction de tissus, par septicémie, parfois par ['émission d'une substance toxigue,.

* Les cadavres de I'hbte libérent les ageuts pathogénes dans le milieu, Les agenls dé
lufte microbiologique on! anssi d’autres formes d'acton et me sont pas forcément
pathogenes d™un agent pathogéne).

+ lls peéuvent limiter In dissémination d'un pathogénc par compéttion on occupabions
de niches écologiques (endosymbiose).

» Ils peuvent induire des réactions de résistance chez les plantes.

2-1-2- Objectifs
La lutte biologique permet de lutter confre an ravageur, sans lexterminer, en
favarisant I'1dée d*éguilibre pour conserver la chaine trophique la plus infacte possible.

La Iuite biologique peut s pratiquer de diverses fagons :

» Ublisaton de prédateurs et d'auxiliaires (jardins, culfures, foréts)ex : Ies
araignées, les oiseaux, les hérissons (pour lutter contre les insectes) ; les coceinelles. la
guépe parasite (pour lutier contre les pucerons) : le hérisson (pour lutter contre les

limaces).

@ Utilisation de substances naturelles ou d’objets courants (dans les jarding) ex -
les coquilles d*ceufs (contre les limaces) ; le marc de café (contre les pucerons) : la suie

(contre les chenilles).

e [tilisation dlinsecticides ou fongicides dits « bio » ex : I'ail, les orties (pour
luttér contre les acariens et les pucerons) : absinthe (pour lutter confre la rouille du
groseillier) | la tanaisie (pour lutter contre la mouche du chou, les acariens du fraisier et

de la ronce, les fourmis et les pucerons).
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* Le compagnonnage ou l'entraide entre les plantes (jardins ; cultures sous serre)
ex ; les caroites & ¢ité des oignons pour les protéger de la mouche de I'oignon ; des
caroftes ou du céleri entre les rangs de poireaux pour les protéger de la teigne du

poirean ; le fenouil 4 coté des salades pour les protéger des limaces.

En ce qui conceme les cultures de grande dimension (industriclies) seule la

premiére méthode de lutte est applicable [5).
2-1-3-Les types de lutte biologigue :
On distingue plusiews types do Jutts biologigue (Meyer, 2002) :

- La « luite biologique classigne » par lintroduction et 1'acelimatation de
predatewrs (qui chassent et tuent leurs proiss). de parasites (qui se développent et se
nourrisseni av dépends de leur hote causant nne mor( rapide ou différde), ou de
pathogenes (qui infectent et tuent léurs héte). Ceux-ci sont appelés « agents de lutte

biologiques » ou « auxiliaires des cultures » dans les agrosystémes.

- La « lutte autocide » par Pintroduction d’un individu de la méme espéce.
mais modifieé (en geénéral siérilisé). Suite 32 un ldcher massif d’insectes ravageurs mdles
stérilisés par irradiation ou par des produits chimiques, ceux-ci entrenl en compétition
avec les miles normaux déja présents et soni responsables d’accouplements stériles
avec les femelles 0 en résulte uoe baisse do potsatie]l de reproduction €t une

décroissance rapide des effectifs de ["insecte ravageur de génération en génération.

- La « lutte inendative » par des ldchers massifs et saisonniers despéces
auxiliaires indigénes ou infrodmifes. Par exemple, des lichers de 200 000 a 350 000
gupes trichegrammes Trichogramma (Hyménoptéres, Trichdgrammatidae) par hectare
sont effectués pour la lutte comire la Pyrale du mais Ostrinia subulabis (Lepidoptéres,
Pyralidés) en France

-~ La « [utte microbiclogique » par ["uotilisation de micTo-Organismes  souvent
conditionnés comme des insectcides, appelés également insecticides microbiens ou«

biopesticides ».
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Bacillus  thuringensis (connn sous le wom « Bt ») qui prodwit une protéine
loxique contre les insectes est cultivé artificiellement et commercialisé dans le monde a
grande échelle. 11 possede plusienrs souches (appelés « pathotypes ») spécifiques
contre les larves de Lépidoptéres (nmotamment la Pyrale du mais). Coléoptéres et
Diptéres (notamment les moustiques et les simulies). En Nouvelle-Zélande, la variété
B. thuringensis var. kurstaki, commercialisée sous le nom « Foray 48B », a été utilisée
en pulvérisation massive aérienne pour éliminer le papillon ravageur Orgyia thyellina

(« white-spotted tussock moth », Lépidoptéres, Lymantriidés) originaire d°Asie

2-1-4-Les avantages et les inconvénients de la lutie biologique :

La latte Dbiologique est wne méthade ponr  faquelle  un eerfain nombra

d"avantages et d’inconvénients ont ete recenseés (Lefort, 2010, [1]):
A- Les avantages:

»  Limiter les apports de pesticides.
Lutter conire des ravageurs résistants.

Spécificité des auxiliaires.

»  Simplicité d'utilisation.

»  Meilleures conditions de travail du personnel (notamment sous serre).

»  Meiileur état genéral des planies (d'oi meilleure qualité des produits).

> Auto-propagation (le cyele de vie de l'auxiliaire est identique & celwi du

ravageur).

»  Faible coiit de développement.

# Innocnité pour la santé homaine, lenvironnement ou les espéces non
cibles.

»  Amélioration de la qualité de vie et de la santé des travailleurs agricoles.

>  Pas de délai de traitement avant la récalte.

»  Non contamination des produits (pas de résidus chimiques).

»  Maintien de la biodiversiié des biotopes.

»  Compaiibilité avec les programmes de lutte intégrée.

»  Dégradation rapide des biopesticides, diminuant les risques de pollution.
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B- Les inconvénients:
Prolifération incontrélée de V'auxiliaire.
Lutte souvert faite en prévention et moins efficace lorsque curative.
Effet moins drastique que les pesticides (plus d*applications).

Effet différé.

Efficacite pas toujours constante d’une production & I"autre.

Y Y Y ¥

v

Efficacité relative aux conditions climatiques.

‘.“’

¥ Acuvitd resoelite luis d'une gramle [ressi duoaayepenn,

» Conditons denmeposage des prodults bivlogiques {dewi-vie sl  (swperdlue
phis fraiche)

» Neécessite dexcellentes connaissances de ’écologie des pathogénes cibles et
des agents de contrdles biologiques et de la relation pathogéne cible-agent de

contréle biologique.

2-1-5-Importance de Ia lutte biologique :

Leffort (2010) signale quen 2003, les agents de Ilutie biclogique et
biopesticides représentaient 1.7 % du marché mondial des pesticides, 2.6 % en 2005,
enviren 4.4 % en 2010. La croissance amwvuclle est de 10 % La part effective que
pourraient couvrir les moyens actuellement connus devrait &re de 10 a 15% du marché

mondial, et de nouveaux agents sont constamment recherchés, testés et commercialisés.

2-1-6-Phénoménes de I'antagonismeet modes d’action des agents de [lutte

microbiologique :

En lutte biologique. certains bactéries ou champignons auxiliaires peuvent
dtre utilisés pour empécher le développement de maladies dues aux micro-organismes,
selon plusieurs modes d’actions: une méme espéce, voir une méme souche. d’agent de
lutte biologique peut posséder plusicurs de  ces wodes d’action (Bounoua, 2008 ;

Lefort, 2010):

» L’hyperparasitisme: (ou mycoparasitisme chez les champignons) :

[*antagoniste attaque le pathogéne en pergant les hyphes et les envahissant.
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» L’mntibiose : formation de substances toxiques poar |"agent pathogéne,

o La compéfition pour les éléments nwtrififs: en relation avec une

occupation Tapide du wilieu. Elle a ét¢ mise en évidence tant dans la rhizosphére que

sur le phylloplan. Dans les sols suppressifs oii les agents pathogenes se développent
mal, par opposition aux sols réceptifs on ils se multiplient rapidement, la biomasse est
particuliérement dense; pour déclencher Ja germination de chlamydospores de
Fusarium il faut des concentrations de nufriments beaucoup plus élevées que dans les

sols récepiifs.

e La  wodification  du  muben: o moditication  du milien, en

particulierement du pH, qui, lorsqu’il est abaissé devien! inhibiteur pour les bactéries.

. Lintroduction de résistance chez la plante hote: [Tagent de lutte
biologique déclenche chez la plante des mécanismes de défense (épaississement des
parois végétales, production de molécules de défense..) qui Sopposent au

développement de I"infection de Iagent pathogéne.

Le tablean 3 résume des exemples des agents de la lutte biologique ef leurs

pathogeénes.

2-2- Lutte biologique contre Zymoseptoria fritici :

Steven et af. (2008) signalent que la bacterie FPsendomongs fluorescens, LEC1 et PEM2,
soni capables de supprimer le développement de S witici en produisant des antibiotiques (1-
hydroxyphenazine ;chlororaphin, et le 2,4-diacetylphoroglucinol).

La production de I'acide cyanhydrigne  (HCN) par les Pseudomonas est
impliquée dans la ‘snppression d'agents pathogénes comme Thielaviopsis basicola,

Septoria tritici et Puecinia recondita (Allaire, 2005).
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Tableau 03 : Exemples des agents de la lutte biologique ét leurs pathogénes

(Lefort, 2010).
Agent de la lufte Le pathogéne
Les exemples biologique
- Aleurodes
champignons Beauveria bassiana
entomophages -Trialeurodes vaporariorum et
‘bemisia tabaci,
Beauveria brongniartii - larves de hanneton commun
Molalointha melalaniha.
Paecilomyces fumosoroseus -Alcnrodes.
Metarhizium anisopliae - Otiorthyngue sillon€ et de la
vigne.
-Otiorrhynchus sulcatus.
Trichoderma hargianum et T. -Botrytis cinerea et
champignons contre des | polysporum Rhizoctonia solani.
champignons pathogénes
Bacillus subfilis, Pseudomeonas |- Le feu bactérien (Erwinia
bactéries contre des JTuorescens ou Pantoen amyloreva)
bactéries pathogénes agglomerans
Bacillus subtilis (Serenade) -Botrytis cinerea.
bactéries contre des Bacillus thuringiensis var. - Chenilles phytophages
insectes aizawai
virus confre des insectes Virus de Ia Granulose -Carpocapse des pommes et
des poires (Cydia pomoenelia)
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D’autres études ont montrés que trois bactéries (deux Pseudomonas fluorescens et une
Bocillus megaterium) sont capables d’inhiber lo développement de la tache septoriénne des
feuilles du blé, causée par Septoria tritici (Steven ef al., 2008).

Un certain nombre d’espéces de champigron appartenant au genre Trichoderma spp.
Isolées & partir de différentes sources, y compris des phylioplanes de blé ant pu
contrdlé la septoriose a fravers la saison de croissance dans des conditions de terrain,
bien que les niveaux de confrole étaient en fonction du type de traitement (semences,

pansement ou uneapplication foliaire) et e cultivar de bIG (Steven ¢ ul., 2008).

Selon Lefort (2010), Beauverra bassiana, un champignon cndosymbiotique, combine
des autivités entomioplages el mycoparasites,  de cenains champignons < oomycétes,

notamiment :

Gaeumannomyees graminis var. (ritici,

v

Fusarium oxysporum.

Septoria nodorum.,

Y OV ¥

Rhizoctonia solagi,

Fusarium oxysporum f. sp. Cepae.

v

v

Botrytis cinerea,
#  Pythivan ultimum,

> Pythium npyriatylun.

2-2-1-Présentation et modes d’actions de quelques agenfs antagonistes de M. graminicola:
2-2-1-1-Trichoderma :

Lespece T Jarzianum est (rés utilisée en luite biologique contie les
cliampignons phytopathogénes. L’effet antagoniste de ITrichoderma harzianum  se

manifeste par un enroulement des hyphes autour des filaments du champignon

pathogéne. S'ensuit une lyse grice 4 la prodoction d’enzymes. telles gque la B-1.3-
glucanase et la chitinase (Berber ef al.,2009).
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Le genre Trichoderma regroupe un ensemble de champignons imparfaits
saprophytes qui se retrouvent couramment dans le sol, sur le bois mort, les débns
végétanx et les organes aériens des plants. On le recommait facilement en culture grice a
la couleur généralement verddtre de ses spores el le port typique de ses phialides en
forme de quilles (Johanne, 2002).

La position taxenomique actuelle des Irichaderma sp. Selon Benouzza (2012)

st la sulvane :

Embranchement : Amastigamycora et | ou Eumycétes.
Sous embranchement : Asconyeolina.

Classe : Sordariomycétes.

Ordre : Hypocréales.

Famille . Hypocraceae.

Gemre : Trichoderma.

Les Trichoderma sp. produisent des antiblotiques potentiels mais aussi plus de
100 métabolites avec une activité antibiotiqgue: Ces métabolites sont classés en trois

catégories (Benouzza, 2012):

s Métabolites wvalatils : 6 Pentyl-Pyrone, Ethyléne , Cyanure d'Hydroéne,
Alcools, Aldéhydes:
s Mérabolites non  velatils  diffusibles:  Acide  Heptéhdique ou
Koningique, Trichotécénes notamment les Trichodermines.
» Les peptaibols (Peptides Acide-Amino Iso Bufyrique Aming-Alcool)
qui sont des oligopeptides linéaires de 12 4 22 acides aminés riches en acide w-amino
isobutyrique, N-acétylés a ['extrémité N-ferminal ef confenanf un amino-alcool & la

partie C-terminale.

Trichoderma a la capacité d'attaquer les agents pathogénes via différents modes

d’action. I peut utiliser, selon Johanne (2002) les modes suivants :
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-P'anfibiose gui résulte de la production de substances qui agissent comme des
antibiotiques » et qui inhibent la croissance de I agent pathogéne;

-la compéfition qui se manifeste par I'aptitude de Trichoderma 4 wtiliser les
mémes ressources du milien (aires d'alimentation, sites de développement) que les
chmnpignc&ns pathogénes mais Trichoderma emploie ce mode d’action surtout pour
occuper les lieux avant Iarrivée des indésirables.

-le parasitisme qui se manifeste par la destruction de agent pathogéne lorsque
Trichoderma s’enroule autour de celui-¢i soit em [Pétranglant, en pénétant 3 Dinférieur

etlan en lyiv injectant » dey substances (2nzymes) qui lw délnrisent

Trichoderma  posséde tune battede de mécanismes d’attaguc potenticllement
utilisables mais qui demcurcnt toutefois complexes. 1l peut employer un ou plusicurs
modes daction ¢n méme temps pour maitriser un agent pathogéne. Le déploiement des
modes d'action varie également selon les partenaires en présence et les conditions
physico-chimiques du milien (fempératwres, homidité, etc...). Trchoderma et
efficace lorsqu'on Iui permet de s'installer avant lamrivée des champignons

pathogénes. Son action est donc préventive (Johanne, 2002),

2-2-1-2-les Pseudosmionas ;

Les bacténes du genre Psewdomonas sont des bacilles & Gram népari, non
sporulés, généralement mobiles grice & une ou plusieurs flagelles polaires, aérobies &
métabolisme strictement respiratoire et chimio-organotrophes. Mais cette définition ne
permet pas de les différencier des autres bactéries a Gram négatifs, et doit &re

completée par d’auires caractéristiques phénotypiques (Mezaache,2012),

La capacité des Psendomonas spp.  fluorescents & coloniser rapidement la
rhizosphére fait de ces bactéries un groupe taxonomique de grand intérét pour leur

utilisation en lutte biologique (Amkraz, 2013),
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La classification des Pseudomonas est la suivante (Bounoua,2008) :

Regne ; Bacteria .

Division - Prateobacteria..
Classe : Gammaprotepbacteria.
Ordre Pseudomonadales.
Famille - Psendomondceae,
Genre : Pseudamonas .

A Producton de substance anlihitrice e T croissonce des  pathogene par

les Psendomonassp.

Les Psendomonas fluovescens produisent un grand nombre de métabolites
secondaires qui pourraieni jower un rdle dans Deffet antagoniste de ces micro-
organismes dans le sol. Ces métabolites inhibiteurs peuvent étre scindés en 4 groupes .
les antibiotiques, les sidérophores, les enzymes et I’acide cyanhydrique (HCN)

(Bounoua, 2008).

Les  Psewdomornas  produisent  notamment, de  nombreux  métabolites
antifongiques. En effet, la plupart des Pseudomonas produisent des antifongiques tels
que des phénazines, la pyolutéorine, la pyrrolnitrine et le DAPG  (24-
diacetylphloroglocinol) qui sont les antifongiques les plus fréquemment détectés. Ces
bactéries sont ¢galement capables de synthétiser des sidérophores appelés pyoverdines

ou psendobactines (Mezaache ,2012),

*Principales molécules toxigues synthétisées par certaines souches de
Pseudomonas fluorescensetPsendorionas putida.
Selon Mezaache (2012), les principales molécules toxiques synthétisées par

certaines souches de Pseudomonds fluorescens et Pseudomonas putida sont ;

2 4-Diacéthylephloroglucinol (DAPG)
Les phénazines (PHZ)

Pyrrolnitrine (PRN)

Pyolutéorine (PLT)

A N NS
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v Cyanure d’hydrogéne (HCN)

Plusieurs pesticides

4 Dbase de

métabolites de

Pseudomonas spp  sont

actuellement sur le marché, et ils ont moniré une efficacité trés élevée contre plusieurs

agents phytopathogénes, notamment les ageuts de septorioses (Tab. 4).

Tableau 4: Exemples de bio-pesticides commercialisés, formulés 2 base de Pseudomonas spp.

fluorescents agent de contrle biologiques des pathogénes des plantes (Amkraz,2013).

Nom Antagoniste Héte Pathopenes
Bioject F.awreofaciens Les irnlles | Colietotrichum graminicola, Pythuim
Spot-less aphanidermatum et Sclerotinia
homeorarpa
Bio-save P.syringae Pamme de terre et | Divers pathogénes én culture et en post
10LP/110 quelques arbres récolte
fruitiers
BlightBan | P fluorescens Tomate, pomme de | Erwinia amylovora et d’aufres
A506 terre et arbres pathogénes
Cedomon P.chlororaphis Orge etavoine Maladies liée aux semences
Cerall P.chiororaphis Blé seigle et Tilletia caries. Septoria nadorum et
triticale Fusaruin sp.
Victus® P Fluorescens Champignons Pseudpmonas tolassii
Ateze* P.chloreraphis Pois concombre et | Puthiun Riiizoctonia, Cylindrocladiim
6328 plantes et Fusaruim
omementales
Pssol# P solanecearum Plusicurs végétaux | P.solanecearum pathogéne

non pathogéne
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2-2-3-Les Actinomycétes :

Les Actinomycétes sont des bactéries 2 coloration de Gram-positif, la plupart
soot des saprophytes (Aouar.2012) Leur croissance avee un temps de génération

inoyen de 2 4 3 heures est plus lente que celle desanires bactéries (Harir 2010).

Les Actinomycetes peuvent &tre classés en deux groupes. Le premier se
compose d'organismes qui ne présentent pas de caractéristigues morphologiques
particuliéres et forme seulement une masse de filaments ramifié. Le second comprend
les organismes aquwi sont  morphologiquement  plus  cowplexes que  le  premier

(Acua, 2012

Les Actmomyceétes sont des bactéries saprophytes capables de dégrader la
matiere organique dans le sol et d'utiliser des molécules plus complexes pour leus
eroissance. Ceel  leur permet de s’adapter et de coloniser différents miliens
rhizosphériques. Cette caractéristique est essentielle dans la lutte biologique, Ainsi, les
Actinomycetes peuvent agir par différents meécanismes d’action comme [Pantibiose, la

compétition nutritionnelle ou spatiale ou encore le parasitisme (Aouar, 2012).

Les Actinomycétes présentent unm important potentiel d’agents coutre des agents
phytopathogénes. En effet, ces demiéres décennies, plusiewrs étmdes se sonl intéressées
aux roles que ponrrait jouer les Actinomycétes dans la  suppression  des
phytopathogénes. Le premier produit de Intte Dbiologique commercialisé 2 base
d’actinomycetes a ete fabriqué a partir de Strepfomyces griseaviridis pour controler les

agents phytopathogénes comme l¢ Boirviis et le Fusarimm (Aouar,2012).

*Utilisation des Actinomycétes en lutte biologique :

Les Actinomyeétes possédent les principales propriétés de [’antagoniste idéal,
ces criferes laissenf supposer que ce groupe de microorganismes peut jouer un r1dle
primordial dans le domaine de la protection des plantes contre leurs bio-agresseurs
(Harir,2010) :

e Le ftaux de multiplication est trés élevé; la forte sporulation permet une

importanie dissémination.
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gver de nombrenx pathogeries.

o Les facultés antagomstes des Actimomycétes s’expliquent de fagon
diverses (compétition spatial et nutritionnelle, hyper parasitisme et
antibiose).

» Les phytopathogénie chez les Actinomyeétes est inconnue.

e En fin, la grande variabilité des souches en ce qui conceme [es

propriétés physiologiques et antagonistes et leur expression, peut rendre la sélection

difficile.

Les Achimomyceles som connns par lenr capacitd de prodinire des antihintiques
qui lewr pormetiont dinhiber les agents phyiopathogénes (Aouar,2012), Plusienrs
antibiotiques produits par les actinomycétes sont actuellement utilisés dans la lutte
biologique (Tabl.5).

Tablean 5. les antibiotiques produits par les Actinomycétes utilisés en bio-conirdle

(Aouar, 2012).

Antibiotigues Actinomycétes
Blasticidines S Streptomyces griseochromogenes
Kasugamycine Streptomyces Kasugaensis
Mildiomy¢ine Sirepioverticillium rimofaciens B-98891
Natamycine Streptomyces natalensis . Streptomyces chattanoogensiy
Polyoxine Stréptomyces Cdacaoi Var asoensis
Streptomycine Streptomyces griseus
Vabdamycine Srreptomyces hygroscopious

*Maode d’action des Actinomycétes :

Les Actinomycétes possédent les principales propriétés de [I'antagoniste 1déal,
el sont capables d’émettre des substances inhibitrices powr d’auires MICro-Organismes,
diffusibles de deux types : non volatiles ou gazeuses (Harir,2010).

Les Actinomvcétes constituent une source importanle d anfibiohiques et

d’autres métabolites secondaires 3 utilité industrielle. Plus de 70% des antibictiques
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d’origine microbienne sont produits par ce vaste groupe bactérien. Les Actinomycétes
produisent un grand npombre d’antbiotiques de stucturés chimigues 1trés vanges
(aminoglycosides, anthracyclines, glycopeptides, beta-lactamines, macrolides, etc...)

qui ont de nombreuses applications thérapeutiques (Aounar, 2012),
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3- Matériel et méthodes.
3-1- Origine de I'agent pathogéne Zymoseploria trifici / mycosphaerella graminicola. :

Des feuilles de blé montrant des symptémes de la tache septoriénne du blé, issue dune
infection naturelle, ont été collectées en mai 2014 de I'ITGC d’El Khroub (Constantine),
sechées a I'air libre, puis conservées @ + 4°C, oni été utilisés dans cette étude, et 4 partir

desquelles le champignon a été isolé.

3-2- Isolement des snuches ¢
3-2-1- Préparation des échantillons :

Avant I'isolement du champignon, les fragments de feuilles infectdes par la tache
septoriénne des feuilles, et montrant des symptémes typiques (nécrose foliaires, parsemées de

pycnides), sont préparées ainsi :

Des segments de feuilles contenant les Iésions sont mis dans des boites de Pétri, dans
lesquelles, du papier buvard humecté est placé au fond des boites, pour créer de ["humidité dans
les boites (Chambre humide), et les segments de feuilles sonf placées selon le dispositif indigué
dans la figure &, pendant une nuit dans les conditions de température et lumiére ambiantes an

laboratoire pour I"émission des cirrhes.

3-2-2- L'isolement des souches ;

Apreés une nuit d’mcubation, les pycnides émettent un cirrhe blanchatre (Fig.9), Les
cirrhes contenant les spores sont prélevés sous loupe binoculaire 4 partir de la surface des
pycnides avec une aiguille stérile avant de les mettre dans des boites de Pétri contenant du

milien gélosé PDA (Potato Déxirose Agar) (Annexe).
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- Feuille de blé
présentant des
sympidmes de

Figure 8; Préparation des échantillons

3-3- Caractérisations de la souche de Zymosepioria tritici :

En vue de earactériser la souche de Zvmoseptoria tritici ' Mycasphaerella graminicola, et
aprés une période de 4 & 6 jours de croissance sur milieu PDA, une masse fongique  croissance
de type lémurien, de couleur rositre ou blanchétre, caractéristique de Mycosphaerella
graminicola se développe au niveau des boites (Fig.9). Des observations 4 la loupe binoculaire et
au microscope optigue ont été réalisées, en vue de confirmer les caractéristiques de la souche
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Figure 91 Chrrbie grise soriant des pyemdey sur ane leuille de ble (5]

| - Caractérisation macroscopigue :
Un certain nombre de parameétres ont ¢ pris en considération :
‘ » La couleur de la colonie

» L’aspect de la colonie

I » Le mode de croissance de Ia colonie

= Caractérisation micrescopigue :
Le type de spores du champignon est le seule paramétre pris en considération
pour la confirmation des caractéristiques microscopique de la souche de Z. tritici.

3-4- Les agents de lutte biologiques testés :

Les manipulations portant sur [étude du pouvoir antagoniste de quelques
bactéries & I'égard de  Mycosphaerella graminicola,, ont porté sur deux souches
d’Actinomycétes, deux souches dFrwinia et deux souches de Psendomonas . Les
souches de Pseudomonas et d'Actinomycetes ont éé fourni par Mme KHENAKA K.,
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enscignante en microbiologie 4 ['université 08 mai 1945 de Guelma, et les souches
d’Erwinia  ont éi€ founi par Mr. BENAADA M., enseignant en phytopathologie 4
1"université 08 mai 1945 de Guelma.

3-4-2- Les champignons :

Une seule espéce fongique & ét¢ utilisée pour tester V’effet antagoniste a I'égard
de Z. septoria, c¢'est Iespece Trichoderma harzianum foumie par Mr. BOUMAAZA
B., enseignant en phytopathologie 4 I'université 08 mai 1945 de Guelma.

Les meroorganismes utilisés sont mis en croissance sur des milieux de culinre
spécifiques, en wue davolr le maximum  de  colonies necessaires aux  tests  de

coufrontation avee I*agent de la septoriose Z. fritici.

3-5- Bilan des traitements ef des tests utilisés
Les combinaisons établies entre les différents microorganismes faisant ["objet

de cette étude afait ressortir, en total 12 traitements possibles :

- 08 traitements pour les tests de confrontations Bactéries /[ Z. tritici,, el la
confrontation a ¢été faite par deux méthodes pour chaque traitement. Le nombre de
répétitions réalisées pour chaque traitement étant de 04 pour chaque méthode, ce qui
donne 08 boites par traitement, des boites témoins (6 boites de Z rritici). Les différents

traitements sont representés ainsi ©

¢ Ps.i=souche 1 de Psendomonas.

s PsZ=souche 2 de Psendomonas.
e E.l=souche 1 d’Erwinia.

e E2=souche 2 d’Erwinia,

e Acti=souche 1 d’Actinomyiére.

» Act.2=souche 2 d’Actinomycére.

- 02 tratiements pour Iespéce fongique utilisée Trichoderma harzianum (Tri.1), pour
laquelle, 03 méthodes ont été testés, et 04 répétitions par méthode et par traitement ont été
réalisés. Le nombre et le type de traitements réalisés est résumé dans la figure 10.
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3-6~ Techniques de confrontation Z. iritici / agents antagonistes ;
Les méthodes utilisées pour la confrontation sont déerites comine suit
a- Méthode 1 : Méthode de confrontation directe :

Cette méthode consiste a4 déposer dans des boites de Pébri contepant 15 ml de
milieu «PDA» deux pastlles gélosées (6 mm de diamétre), I'une portant ['agent
pathogéne (Z. iritici) et PPauwre [PPagenl antagouiste. Les deux pastlles sont placées
suivant un axe diamétral & 3.5 cm ef 2 équidistance du cenire de la boite (Fig.11): les

tepiquages soul effeclués en mlure lemps (Mpiky e ol 2009),

Cette méthade a été effectuée pour les 2 souches d Actinomyecétes, et

Trichoderma havzianum.

b-‘Méthode 2 : (contacte directe).

Cette methode consiste 4 prendre un fragment de ['agent pathogeéne (Z tritici) et
faire on ensemencement sur toute la surface de la boite de Pétri contenant le milieu
PDA. En suite, déposer au centre de la boite une pastille gélosée (6 mm de diamétre)
portant "agent antagoniste (Fig,12). (Ghomari, 2009).

Cette méthode a été effectuée pour les 2 souches d’Actinomycetes et 7.

harzianum.
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Figure 10

Ps.2

T2

Chapiire 3 : Matériel et Méthodes

: Bilan des traitements otilisés.
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Z, tritici 3.5cm L'antagoniste
\ Z
PDA
Miliey POA

Figure 11 : confrontation équidistance de Z. frifici et 1’agent antagoniste par contact divect
sur milien PDA (Ghomart, 2009),

L’antagoniste

Milien PDA contenant
L’agent pathogéne Z. iritici

Figure 12 : confrontation de Z. frifici et L'agent antagoniste par contact direct sur milieu
PDA par [a méthode 2 (Ghomari, 2009),

c- Méthode 3 : (contacte directe).

Cette méthode consisie 2 prendre un fragment de "agent pathogéne (Z. ifritici) et
faire un epsemencement sur toute la surface de la boite, ensuite on prépare une
suspension  bactérienne, en prenant 1 & 2 colomies dans un tube & essai contemant 9 ml
d’eau distillée stérile, les tubes sont bien agités an Vortex puis & 'aide déconvillons
stériles faire deux ‘traits (segments) paralleles sur la  colomie de [Pagent

(Fig.13 a) . Un traitement supplémenfaire consistani 4 une confrontation par cette
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méme méthode, en mversion (Fig.13 b): ensemencement de la bactére sur toute la
boite +  deux fraits (segments) paralléles sur la colonie bactérienne de I"agent
pathogéne, a été également effectué (Ghomari, 2009).

Cette méthode a été effectuée pour les 2 souches de Pseudomonas ef les deux

souches d’Erwinia.

L’antagoiste

Z.tritici

-hb-

Figure 13 (a et b): confrontation de Z Iritici et L'agent antagoniste par contact direct sur
milieu PDA par la méthode 3 (Ghomari, 2009).

d- Méthode 4 1 Confrontation a distance (Technigue de substances volatiles) :

Cette technique consiste 4 prendre deux boites de Pétrd, contenant du milien
PDA, déposer au centre de I'une des boites une pastille de 8 mm de diamétre prélevée
a partir de la colonie de ["agent pathogéne et au centre de la deuxiéme boite une pastille
de mémes dimensions de 1'agent anfagoniste. Les deus boites sont superposées de sorte
a ce que la boite infériecure contient "agent antagoniste. Le dispositif formé des deux
boites est scellé par une bande de parafiin de fagon A éviter toute contamination et
toute perte-de gaz (Fig, 14) [6].

Cette méthode a été effectuée pour le test de confrontation entre Z. mirici et

Trichoderma hearzianum.


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre 3 : Matériel et Méthodes

Z.tritici Ml PO,

Parmetim

T harfianum

Figure 14 3 canfeantntinn & distanee sntie M prieminivala o1 T, laryiantm
(technique des substances volatiles ) (methode 4)[6].

L'ensemble des boites est placé dans les conditions de température et lumiére

ambiantes au laboratoire,
3-7- Lectnre des boites :

L'effet antifongique des agents antagonistes est caractérisé par une inhibifion

partielle ou totale de la croissance radiale dit champignon phympaﬂm‘g“eue.
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C Imgifre. 4 ; Rosultats et Discussion

4-1- Caractérisation du champignon agent causal de la septoriose des feuilles

chez le blé (Zymoseprtoria tritici/Mycosphaerella graminicola)

Aprés une periode de 4 & 6 jours de croissance sur milieu PDA. une masse fongique 2
croissance de type lémurien, de couleur rosétre ou blanchatre, caractéristique de Mycosphaerella

graminicole se développe au niveau des boites (Fig. 15).

Figure 15 : Zymoseptoria tritici cultivé sur PDA (Photo personnelle).

Les observations réalisées au microscope optique ont montré que les pyenidiospores
(fructifications asexuées) des Zymoseptoria trifici ont les mémes caractéristiques signalées en
bibliographie (Fig. 16),
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Conidies de
Zymoseptoria
tritici

Tigure 16 ; conidies de 2. fritici obuservées su microscope opligue
(10 x 40 : Photo agrandie) (Sabbar et Gouaidia,2013).

4-2- Résultats de la confrontation Zfritici x Agents antagonistes :
Les résultats relatifs aux différents tests de confrontation entre Z #ifici et les agents

antagonistes testés dans cette étude sont présentés dans le tableau 6.

Tableau 6 : Résultats des tests de confrontations de Ziritici x Agents antagonistes.

Traitements Résulfats
Antagoniste Sepioria

Tl Ps.] xS Ml - 4
T2 Ps.1 =8 M2 -
T3 Ps2 x§. M1 + I e ]
T+ Ps.2 xS M2 m n
T3 E 1 %8 Ml - +
T6 E1 %S M2 o s
T7 E.2 x8. Ml - +
T8 E2 =S. M2 . +
T9 Tri. 8. M1 i -
Tio | Tri. %S, M2 - -
T11 Tri x8, M3 —H+ -
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T12 Adet 1% 8. Ml +
| T13 Act.] % S. M2 +
' | T4 Aet.2 x §. M1 —
TIS Act2 < S. N2 i

4-2-1- Z. tritici x Pseudomonas sp.

(+): faible croissance.

(-) : pas de croissance.

(++): Croissance importante.

(+++): Croissance trés importaute,

J ! Ties résnltate ahtepns du test de confrantation de 7 foifici aves les deus souches da
P bactéries du genre Pseudomonas onf montré que pour la souche Pseudomonas 1, unc trés faible
| croissance de la bactérie a été observé dans (outes les boites préparées par les deux méthode, par

‘ | rapport & Z. tritict ; ceci peut étre attribué 4 la nature du milien de culture utilisé (PDA) qui

convient peu ou pas, selon certains auteurs, a la croissance de certaines espéces de bactéries du

genre Pseydomonas (Fig.17 ¢t 18),

! Cependant pour la souche Pseudomonas 2, une croissance modérée de la bactérie a été

notée dans les différentes boites, et pour les deux méthodes (Fig. 19).

Figure 17 : Croissance de Z. frifici en présence de Psendomonas sp.1

Pseudononas
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Figurel8 : Croissance de Z frifici en présence de Psendomonas sp. 2

Z, tritici

_ Psendomonas
5p.2

Figare 19 : Croissance de Z. tritici en présence de Pseudomonas sp. 2
Testée par la méthode 3 (Photo personnelle)
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Cependant_ plusienrs antenrs révélent que des bactéries du genre Pseudomonas ont
montré des effets d’antagonisme avec Z. fritici. (Levy et al.,1988 ; Allaire, 2005 et Steven ef al..
2008 ).

4-2-2~ Z. tritici x Erwinia sp.
Les résultats oblenus réveélent que la confrentation de 7. iriticr avec les deux souches de
bactéries du genre Erwinia, a engendré on ralentissement voire méme inhibition de la croissance de Z.

rritici, el ce pour les deux souches d Frwinia testées (Fig 20 ef Fig 21 )

Lafigure 20 montre que la croissance de Z. tritici était trés faible en présence de Ia

souche | & Erwind sp. , testée par la méthade 3 (b).

Z, tritict

Figure 20 : Croissance de Z trifici en présence de la souche d'Erwinia
Testée par la méthode 3 (b), (Photo personnelle).
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Des résultats similaires sont représentés par la figure 21, o on remarque la présence
d"une zone d’inhibition au voisinage de la zone d’interaction entre Z. frifici et la souche 1 d'Erwina sp..
| testée par la méthode 3 (a).
| Cependant cette zone d’inhibition est légérement réduite pour la souche 2 d’Erwmnia
(Fig: 22 ), en comparaison avec la zone engendrée par la souche 1.

' Nous tenons  signaler que plusieurs trayaux ont moniré Ieffet antagoniste de beaucoup
d'espéces de bacteries sur £ Hufic, mars aucune donnée n'est actuellement dispoible sur 1'eliel des
Lavtéues du gente Erwinia sur Z. (rilivi.

. Figure 21 : Croissance de Z. fritici en présence de la souche 1 & Erwinia

Testée par la méthode 1 (Photo personnelle)
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Z. tritici

- Erwinia
.2

Figure 22 : Croissance de Z. frifici en présence de 1a souche 2 d”Erwinia
Par la méthode 3 ( a ) (Photo personnelle),

4-2-2- Z. tritici x Actinomycétes.

Les résultats obtenus 3 partir de ce fest de confrontation ont montré que, pour la souche
(Notée T14), la croissance de la bactérie était trés faible, et aucun effet d’antaganisme n’a été
noté entre cette bactérie et Z. rirer. (Fig. 24), les résultats Staient trés proches du témoin (Fig,
23).

Par contre, pour la souche 2 d°Actinomycétes (Notée T10), les résultats ont montré que
I'effet d’antagonisme eutre cetie souche et Z. frfici était trés remarquable, et une zone

d’inhibition weés franche est notée au voisinage de la zone d’interaction enfre les denx

antagonistes (Fig. 25 )
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tre 4 Résultats vt Discussion

Figure 23 : Boite émoin mentrant la croissance de Z. frifici aprés 15 jours de croissance
sur milieu PDA (Photo personnelle).
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Figare 24 : Croissance de Z #rifici en présence de la souche T14 d’Actinomycétes
testée par la méthode 2 (Photo personnelle).

Figure 25 : Croissance de Z, pritici en présence de la souche T10 d’Actinomycétes
testée par la méthode 2 (Photo personnelle).
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La différence de Deffet d antagonisme, notée entre les deux souches d”Actinomycstes a

I’égard de Z. fritici, peut eire attribuée selon Harir (2010) aux substances actives secrétées par les

différents iselats d”Actinomyeetes, qui sont trés dépendantes de la nature du milieu de croissance, d’oil
plusieurs chercheurs ont signalé que la nature de ces substances, impliquées dans le pouvoir inhibiteur,

et la production d’antibiotiqnes, par ces bactéries, varie considérablement avec [s composition en

notriments do milieu.

4-2-3- Z, iritici x Trichoderma harzianam

Dans les boites ol le test est véalisé par la méthode de confrontation directe
{(Méthode 1), nous avons nofé qu'aprés sept jours de croissance, [richoderma
harzianum a envahit toute la boite, alors que la croissance de Z. fritici était négligeable

(Fig. 26 ).

La croissance rapide de T7richodema  est un avantage  important  pour
concurrencer  les c’h’ampigmms pathogénes des plantes pour l'espace et les éléments
nutritifs, Plusieurs auteurs ont également signalé I’effet inhibiteur de 7. harzicmum a
I"égard de Z. fritici.

En effet, |'¢puisement des éléments nutritifs engendré par la croissance rapide
de 1"agent antagoniste va certainement ralentir ou inhiber la croissance mycélienne du
pathogénes.

Pour les boites on le fest est réalisé par la méthode 4 ( effets des substances
volatiles), le mémes résultats ont ét¢ notés, ¢f un envahissement total des boites par 7.
harzianwn, accompagné par une inhibition totale de la croissance de Z. [ifici dans ces
boites, ce qui laisse supposer que, les métabolites volatils libérés par les souches de
Thorzianum dans le milieu de culture inhibent la croissance «de A graminicola

(Fig. 27).
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I
Figure 26 : Croissance de Z. trifici en présence de Trichoderma harzianum testée
par la méthode 1 (Photo personnelle)

Figure 27 : Croissance de Z. frifici en préseace de Trichoderma harzignuas
testée par la méthode 4 (Photo persounelle)
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Conclusion :

Dans le but de limiter les dégits causés par les agents de septorioses chez le
blé, notamment la tache septoriénne des feuilles causée par le champignon
ascomycéte Zymosepioria  iritici Mycosphaervella  graminmicala, les diftérentes
méthodes de Iutte confre les agents phytopathogénes sont intégrées dans les

programmes de contrdle phytosanitaire du blé.

La lutte chimigne portant sur ["utilisaion de fongicides devient de plus en
plus moins efficace contre c¢ pathogéne, qui se caractérise par une grande diversité
génétiques et des potentialités wes élevées d'adaptation mux convaintes du milien,
notamment , la présence de variétés d’hotes résistanies, on la confrontation a des
fongicides ; ceci a rendu difficile, de frouver des molécules de pesficides efficaces,

et dont 'efficacité ne peut pas étre contourné par les populations de ce pathogene.

Toutes ces confraintes. qui penvent s'opposer a4 la réussite du programme de
lutte, qui repose plus particuli¢rement sor la lutie chimique, ont incité les chercheurs
a développer d’autres moyens de luttes, plus ou moins efficaces et persistantes,

nofamment la lutte biologique.

La lutte biologique, basée surtout sur [Podlisaion de microorganismes
antagonistes & Z. wifici, a attire ["attention de plusieurs chercheurs, qui oni montré
que certains champignons et certaines bactéries possedent un powvoir inhibifeur 4
I’égard de ce pathogene.

Notre <¢tude qui vient contribuer a la recherche des microorganismes
antagonistes 4 ce pathogéne; a porté sur 02 souches de bactéries du genre
Pseudomosias; 02 souches de bactdries du genre Erwimia, 02 souches de bactéries du
group des Actinomyeetes, et une espéce fangique, Trichoderma harziarim.

Les résultats obtenus dans cetie étude ont fait ressortiv les constatations
suivantes :

* Pour les souches de Psemdomonas sp. testées. la croissance de [agent
antagoniste. était faible et l'effet inhibiteur n’a ét& que légérement observé pour la
souche 2. et la croissance des deux souches bactériennes est considérée conne

négligeable, ceci a été attribuée 4 la mature du milien de cuiture utilisé, qui a &é
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probablement moins favorable 4 la croissance des souches de Pseudomonas sp.

Certains travaux réalisés dans e contexte ont uiilisé le milien King B (KMB).

* Les souches d'Erwimia, ont montré un résultai satisfaisant, ef la zone

d”inhibitiop était trés remarquable, notamment pour la souche 2 (Natée D2),

* Pour les souches d’actinomycétes, un effet inhibitenr remarquable a &té
noté pour la souche T14. 4 I"égard de Z. #ritici,

* Le rest de confrontation de Trchoderma harzianum X 4. triwier, a montré
yue Mageul dolagunicle o envadul oad le wiliey de vullbwe, wlos yue o stossmes de

7. tritici était faible voire méme nulle, comparativement au témaoin.

A Ta lonere de ces adsolluly, qui ne peuvent e congidérés que  commie
résultats préliminaires, nous pouvens conclure que les différentes souches testées
peuvent éire uiilisés dans le contrdle biologique de Z. minci, noramment la sonche

d’Erwinia (D2), la Sonche d” Actinomyvete (T14) et Trichoderma harzianutn.

Cependant les résultats obtenus 2 travers ces tests doivenf &tres confirmés par
des travaux complémentaires. en prenanf en considévation. la wature du milieu utilisé
pour la culture, qui doit &we conforme 4 la croissance des deux antagonistes (agent
pathogene ef ageni de Infie biologique) Des études portant sur d’autres agenis de

lnite biologiques, et d’auues agenis pathogénes sont & envisager.
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Résumé :

La septoriose est la maladie la plus-dommageable du blg, Mycosphaerella graminicola et
Zymoseptoria (rifici sont les deux formes du champignon responsable de cette maladie. La
premiere est la forme sexuée, la seconde est la forme asexuée. Ce champignon provoque souvent
de fortes diminutions du rendement. Le contrdle de cette maladie peut se faire par certaines
méthodes de lutte ; la luite biologique constitue une des solutions alternatives qui permettront de

lutter contre cet agent.

Ce travail, vient contribuer 4 la recherche d’agents «de hire hinlngiques pawvant fren
utilisés dans le eonfrdle de 2 feitici, . | Zanals g porte. sur des svuclies de Msendomonas sp.,
d'Erwinia sp., d’ Actinomycétes et Trichoderma harzianum . €t a cosisté & 'étude du pouvoir
inhibitenr de ces souches 4 I"égard de ce pathogéne du blg,

Les résultats obtenus ont monté un effet d ‘antagonisme plus ou moins important pour 01
souche d’Erwinia, une souche d actinomycéte ainsi que la souche fongique 7. harziamem, A

I*égard de Z. trifici.

Mots clés : blé, Mycosphaerella graminicola, lutte biologique, Trichoderma harziamum

Actinomycetes, Psendomonas, Erwinia.
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Abstract :

Septoria witiei blotch, is the most damaging disease of wheat, Mycosphaereila
graminicolaand Zymaoseptoria tritici are two forms of the pathogen . The first is the sexual
form; the second is the asexual form. This fungus often causes strong decreases in yield. The
control of this disease can be done by several methods; biological control is one of the

aliernatives that will be efficacy against this fungus.

This wark comes 1y wive further information for biological contiol agents that can be
used in the coutrol of Z witici. . The study focused on strains of Psendononas sp., Erwinia
sp., Actinomycetes and Trichoderme herzianum . and consist to the study of inhibitory
potency of these strains aginst this pathogen of wheat.

The results obtained have shown an effect of antagonism meore important for 01 strain

of Erwinia, a strain of Aclinomyecete and the fungal strain 7. harzianum, against Z. tritici,

Keyword (s):Wheat. Mycosphaerella  grammicola, biocontrol, Trichoderra

harzianum, Pseudomonav, Ervinia, Actinomycetes
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Annexe :
1- Composition du milieu de culture PDA :
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2- Principaux types de septoripses des céréales ;

-Tache septorienne des glumes :
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b ‘.Il""" "| i '. g

Figure [ : conidies de S. nodorum (10 x 40)
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Figure 2 : conidies de S. avenae (10 x 40)

-Tache foliaire septorienne de I'orge :

Figure 3 : conidies de S. passerinii (10x 40)
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~Tache ascochytique :

Figure 4 : conidies d'un variant d'4scochyta graminicola A petites conidies frouvées
sur avoine (10 x 40)
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