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Introduction

La tomate constitue une composanie importante des régimes alimentaires quotidiens en
Algérie, et des sources importantes en protéines et de sa composition en vitamines et

d"autres éléments essentiels pour [a santé.

La production de la tomate en Algérie n'a pas augmenté en raison d une faible productivité
avec un rendement instable. Les causes de cette régression sont d’ordres agronomiques,

abiotiques et biotiques.

En cuolture sous serres, la tomate est sujette @ de nombreuses maladies cryptogamiques qui
peuvent contribuer a "altération gualitative et quantitative de récolte.

Boiryris cinerea est le principal agent des pourritures grises de différentes cultures en
Algérie. notamment les cultures d'intérét économique comme la tomate. Le pathogéne
peut infecter les fleurs, les feuilles, les bourgeons. les pousses, les tiges et/ ou des fruits, ce
qui limite souvent le développement des plantes, la nouaison, le rendement et Ia qualité des
fraits.

La lutte contre cet agent pathogene s'effectue principalement au moyen de produits
phytosanitaires de synthése. Ces produits chimiques est considérés comme |“arme la plus
efficace pour faire face & ce probléme, mais ces substances présentent des inconvénients
(Kouassi 2001; Thakore 2006) sur (1) I'envirormement cemime |"accumulation de résidus
et la pollution des seols, (2) I"apparition de nouveaux pathotypes résistants, (3) le
déséquilibre écologique, dfi an fait que beaucoup de ces composés de synthése ont un large
spectre daction, détruisant non seulement les agents nuisibles. mais également les autres
populations de |'écosystéme.

Au regard de ces inconvénients, il est important de trouver des solutions alternatives qui
permettront de continuer & lutter contre cef agent pathoggne tout en diminuant 1 ‘emploi de
pesticides. Celles-ci peuvent faire appel & la rationalisation des pratiques agricoles, a
I‘utilisation de variétés végétales résistantes (croisements sélectifs, insertion de génes...)
ou au développement des biopesticides. La lutte génétique est |'une des méthodes les plus
efficaces pour lutter contre les maladies.

Le controle biologique de cette maladie par I'introduction de microorganismes bénéfiques
dans la rhizogphére a été proposé comme une alternative 4 [Dutilisation des substances

chimigues. Ces biopesticides ou agents de lutie biologique. peuvent étre définis comme des
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produits phytosanitaires dont le principe actif est un micro-organismes (bactéries, levures,
champignons; virus) exercant une activité protectrice sur les plantes vis-d-vis d’agent
phytopathogéne, mais aussi de substances d'origine namrelle telles que des extraits
végétaux, phéromones (MEZAACHE , 2012).

Des resultats positifs ont été obtenus, sur plusienrs d’expérimentation, avec les
champignons du genre Trichoderma, Penicillium, et les bactéries du genre Bacillus. Ces
microorganisines se sont révélés étre les plus performants & supprimer le Bofrytis cinerea
Trichoderma harzianum est parmi les microorganismes bénéfiques les plus utilisés dans la

bioprotection des plantes contre les champignons phytopathogénes. Cet antagoniste s”est

montré trés efficace dans la lutte contre Rhizocfonia solani (Elad et al., 1981 et

Camporota, 1985), Boirytis (Eden et al., 1996 ; Harman et al., 1996), Pythium (Lifshitz et
al,, 1986 : Besnard & Davet, 1993 : Howell, 2002), Fusarium (Datnoff et al., 1995 :
Haggag & Amin, 2001, Essalmani & Lahlou, 2002 ), Phyfophthora nicolianae (Stefanova
et al., 1999), et Verticillivm (DErcole et al., 2000 ; Regragui & Lahlou, 2005) et autres.
Par aillews, cerluines souches de Trichoderma semblent exercer une gerlon stmulatce de
la croissance des plantes en ['absence de tout agent pathogéne (Windham et al.., 1986 .
Ozbay & Newman, 2004).

A la lumiére de ces données, ce travail a eu pour objectifs d*étadier in vivro, 1'effet

antagoniste de Trichoderma harzianum vis-3-vis de de Botrytis cinerea
Ce présent mémoire contient trois (2) parties :

o [a premiére, comporte une ¢tude bibliographique sur la plamte hote. la tomate,
Bofryiis cinerea , les biopesticides et cerlaines données sur |'agent de lutte
biologique (Trichoderma harzianum).

o Ladeuxiéme partie concerne une étude expérimentale
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Premiére partie : Synthese bibliographique Chapitre I

Chapitre I : La plante Hote : Généralités sur la culture

de la tomate

1.1 Introduction

La tomate est une culture maraichére importante dans le monde comme la pomme de
terre. En 2009, ]a production mondiale était d'environ 1414 millions de tounes de fiuits frais
sur une supeérficie évaluée a 4,98 millions d'hectares (Faostat, 2010). Comme ¢’est une culture

a cycle assez court qui peut donner de hatuts rendements, elle est importante économiquement.

La tomate est d’origine sauvage américaine, en particulier d’Amnérique centrale et
Amérique du Sud (Kolev, 1976). Le centre de domestication de Lycopersicon esculenfum se
situer an Mexique. La tomate s’est largement installée dans touts les zones tropicales et
subtropicales @* Amérique, allant jusquaux Texas et en Floride, puis introduite en Europe en
1544 (Naika et al. 2005). Cest I'Europe que viendronl les premiéres variélés cullivées aux
Erats-Unis.

11 existe plus de 4000 variétés de tomate. Certaines sont résistantes aux maladies et & d”autres
facteurs (biotiques et abiotiques), d’autres sont différentes par les caractéristiques de leurs
fruits, leur précocité et le port de la plante (Van Eck and al., 2006). Ces variétés peuvent étre

classées aussi en fonction de leur type de croissance : type indéterming ou déterming.

- variétés & croissance déterminée : La tige émet un nombre donné de bouquets de fleurs. La
tige principale est terminée par un bouquet de fleurs et de ce fait, la croissance s arréte. Elle
donne des pieds qui ont 60 4 80 cm de hauteur. Ces variétés donnent une récolte élevée mais

pen étendue dans le temps. Ce sont des variéiés pour la culture industrielle (tomate pelée...).

- variétés 4 croissance indéterminée : La tige principale forme un bouquet de fleurs toutes les
3 feuilles. La production de fruits est prolongée. On arréte la croissance par pincement de la
tige principale d la hauteur désirée. Les rendements sont importants ei repartis sur une

période assez longue.
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Tis Andes, Origine des espéees sauvagesde la iomate ¢
Mexique premier cenire de domestication ;.
Europe XV1 ¢ siecle, denxidme centre do domestication ©

0880

Figure {01) : Origine et distribution de la culture de la tomate dans le monde, d"aprés 1, 2 et 3 (Philouze, 1986
Philouze et Laterrot, 1992); 1, 2,3 etd (Naika. et al 2005 ; Celmaet a/., 2009 ; Vanier, 2009).

1.2-Classification botanique de la plante

La tomate a été classée scientifiqguement par Linné en 1753 dans le genre Solanum. avec
comme nom binomial Solanum [ycopersicum mais en 1768 Miller a reclassé cette espéce dans
le genre Lycopersicon. Sa dénomination officielle devient alors Lycepersicon esculentum
Miller (Andrew, 2001).

Sa classification est [a suivante :

Embranchement : Anthophyta

Classe + Dicotyledons S
Ordre : Solancae

Famille ; Solanaceae

Genre : Lycopersicon

Espéce : L. esevlentunm Miller

—_——
o
—
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L3-Description botanique du plant de Ia fomate

Sur le plan botanique la tomate est une espéce diploide (2n = 24). C'est une plante de
famille de solanacées, comme la pomme de terre, I’aubergine et le poivron. Clest une plante

vivace dans sa région d'origine, mais en culture on la considére comme plante annuelle.

La feuille est composée, a foliole ovale, un peu dentée. Les fleures, petifs, jaunes, ¢n

forme d’étoile, sont groupées sur un méme pédoncule.

Le fruit est une baie, c'est-a-dire un fruit charnu, 4 peau lisse. Les tomates sont les plus
souvent rouges, mais il existe des variétés a fruits jaunes ou violacés ef parfois méme blancs
de forme ronde ou plus ou moins allongée. lisse ou creusée de sillons. (Chaux et Foury, 1994,

Shankara et ¢/ 2005)

La lomate a un systéme radiculaire important. De nombrenses racines primaires,
secondaires, tertiaires prennent naissance sur un pivot puissant. Les racines peuvent atieindre
85 490 ¢ de long. mais les principales racines nowrricieres se renconlrent enlie 25 el 35 cw
de profondeur,

Sa tige est verte pourvue de poils blanchétres. Elle porte les feuilles, les fleurs et les fiuits.
On distingue deux grandes catégories de fige : une tige 4 croissance déterminée et tige a

croissance indéterminée.

3-1- La Cultures de la tomate

La tomate est cultivée selon deux systémes principaux qui sont:
3-2- La culture de plein champ

Ce systéme de culture est e plus répondu. Si I"irrigation est disponible, les plantations
peuvent &ire faites en saison séche. La mécanisation est souvent réduite a la préparation du

sal.
3-3- La culture sous abris

Ce systéme de culture vise & produire les tomates au long de 1’année. Généralement.

les tomates cultivées sous tunnels a couverture plastique sont plantées en sol. Elles sont

T
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conduites en rangs simples ou jumelés, avec une tige par plante érigée verticalement par une

ficelle.

La culture sous abri fournit aujourd’hui une part essentielle du marché de frais pour

les légumes-fruits tels que la tomate..
3-4- Importance économique

La tomate est cultivée dans le monde entier y compris dans des régions relativement
froides grice au développement des cultures sous abri. Par son volume de production, la
tomate est classée deuxieme culture légumiére aprés la pomme de terre (Faostat, 2010). A
I’échelle mondiale selon la FAQ en 2010, prés de ¢inq millions d’hectares (4.98 million ha)
sont réservés annuellement a la culture de la tomate dont la production représente 141.4

millions de tonnes avec up rendement moyen de 28.5 tonnes & i"hectare.

3-5- Les principaux pays producteurs de tomate

La Chine est Ie 1¥ producteur mondial de tomate avee plus de 24% de la production totalé en
2009 (Faostat, 2010). Les Etats-Unis qui produisent 10 % de la production mondiale occupent
la 2°" position. Ils sont suivis par I'Inde avec 7.88%, la Turguie (7.59%), I'Egypte (7.07%),
I"Ttalie (4.51%), I’Iran plus de 5 millions de tonnes. I"Espagne et le Brésil avec plus de 4
millions de tonnes chacun (Faostat, 2010)
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Figure (02) : Les principaux pays producteurs de tomate dans le monde (Faostat. 2010).
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! Figure (03) : Evolution de superficie et de la production mondiale de tomate de 1999 4 2009

(Faostat, 2010).

La tomafe est I'une des productions maraichéres les plus cultivées en Algérie. En 1999 sur

S5

uné juperticic de

production a été de 796.1 mille tonnes sur une superficie de 31005 Ha. En 2008 on note une
réduction qui a ramené les superficies & 19655 ha, la production a été estimée & 559.24 milie
tonnes (Faostat, 2010). Les statistiques de 'année 2009 établies par le Ministére de
l'agriculture algérienne font etat d'une superficie globale de tomate cultivée de 20789 ha. dont
18620 ha ont &té consacrés a la tomate de plein champ, et 2170 ha cultivés sous serre. (DSA,

2010).

3-6-Superficies et productions de la tomate en Algérie
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Figure (04) : Superficies et production de tomate de 1999 8 2009 en Algérie (Faostat, 2010).
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La figure 04 montre des variations dans la production algérienne entre 1999 et 2009 ainsi que

les variations dans les superficies consacrées a la culture de tomate.

L.4- Situation phytosanitaire de Ia tomate
4-1- Contraintes abiotiques
4-1- 1 Siress thermique

La tomate est une espéce exigeante en chaleur pour sa croissance et son développement
Par conséquent elle est donc trés sensible au froid, Wacquant (1995) note que le zéro de
végétation de la tomate est de 10°c, mais elle peut supporter pendant quelques heures aussi
bien des températures basses (5 4 8 °¢) que des températures supérieures ou égales a 35°C

sans comprometire le rendement.
4-1-2 Stiess salin

La salinité est un facteur environnemental trés important qui limite la eroissance et la
productivité (Allakhverdiev et af., 2000b in Parida et Das, 2005). La tomate est classée parmi
les plantes 4 tolérance modérée vis-a-vis de la salinité, La chute de rendement est
imperceptible pour une conductivité électrique de 2,50 mmhos/cm. Une baisse de rendement,
peut étre de 10% aune (CE) égale 4 9.3 mm hos/cm evde 100% (maximale) quand la (CE) est

de 12,5 mum hos/cm.
4-1- 3 Stress hydrigque

Le stress hydrique occupe une place particuliére du fait de sa fréquence ¢t de la place
que |'eau occupe dans les phénomeénes métaboliques. De part son réle dans la photosynthese,
le transport et I'accumulation, ainsi que dans la muitiplication et le grandissement cellulaire,
I’eau a un role essenti¢l dans la croissance et le développement des plantes (MAZLIAK.
1995; HELLER et al., 1998; HOPKINS, 2003; ENIXON, 2004)
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4-2- Contraintes biotiques

4-2-1- Les ravageurs

Parmi les insectes, il existe plusieurs groupes qui sont trés redoutables
a- Les pucerons

Prés de 4700 espéces de pucerons ont ¢été recensées sur les plantes de par le monde. Parmi

elles. un mombre plus Hmité affecte la tomate. Les especes Myzus persicae (Sultzer), M.
certus (Walker), Awlacorthum solani (kaltenbach) el Macrosiphum euphorbiae (Thomas),
Aphis fabae (Scopoli), 4. frangulae (kaltenbach), A. gossypii (Clover) sont les espéces les
plus fréquentes sur tomate (Csizinszky ¢t al., 2005).

b- Les thrips

Les thrips sont des petits insectes de ["ordre des Thysanoptéres famille des Thripidae qui
causent des dommages sur les feuilles et peuvent leur transmetire des maladies virales trés
importantes comme le Tomato Spotied Wilt Virus (TSWV). Deux espéces sont rencontrées
sur tomate en serre il s'agit de Thrips tabaci (Lindeman) et Frankliniella occidentalis

(Pergande).
¢- La noctuelle de Ia tomate

Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) est I'espéce la plus importante sur
tomate, mais en Algérie ses attaques sont sporadiques (Guenaoui, com.per 2010). Les dégats
causés par les chenilles se traduisent par des trous dans les tomates ; ces attagues qui passent
inapercues entrainent des pertes commerciales trés ¢levées lorsque la production est destinée

2 la conserverie (Inra, 2008).
d- La mineuse de la tomate Tufa absoluta

T. absoluta est un ravageur exclusif des solanacées, mais il attaque préférentiellement la
tomate. Cetfe espéce s'est introduite récemment en Algérie. Ce microlépidoptére provoque
des pertes de rendement de la tomate car ses larves peuvent se nourrir sur toute la plante

(fenilles, tiges, fleurs, et fimits).

o
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e~ Les aleurodes

Les aleurodes (Fomoptera : Aleyrodidae) sont des insectes qui peuvent causer des dégéts
importants sur fomate. On y renconire deux espéces - Bemisia tabdci (Gennadius) et

Trialeurodes vaporariorum (Westwood).
4-2-2- Les maladies

L

» -Maladies erypiogamigques
a- Mildiou

Le mildiou. causé par Phytophthora infestans, est une des principales maladies de la
tomate du fait des pertes financiéres induites. Il est caractérisé par 'apparition de tches
brunes huileuses & la face supéricure des feuilles se desséchant en leur cenire et
correspondant 4 un duvet blanc & la face inféricure., les jeunes fruits mildiousés présentent
des bosselires brunes, dures et marbrées avec parfois un feutrage blanc. Ils ne parviennent pas

A murir.
b- Alternariose

L’ Alternariose est caraciérisée par I"apparition de tAches noires arrondies 4 la surface
des Teuilles, des tiges et des fruits. L Alternariose éfant un parasite de faiblesse, il est
primordial de metire la plante dans des conditions optimales afin d’éviter tout risque de
carence. Les apports en eléments fertilisants doivent donc prévenir tout risque de stress au

niveau de I"alimentation de la plante.
¢ Fusariose

La tomate peut étre victime de deux maladies furasienns différentes soit le flétrissure
fusarienne (fusarium wilt ) causé par fusarium oxsysporum f.sp lycopersici. et la pourriture
de la racine et du collet (fiusarium crown and roor rof) causé par fusarium oxsysporum f.sp
radicis lycopersici. Les agents des fusarioses sont de graves agents de fiétrissement chez la

tomate, on parle alors de fusariose vasculaire,

—
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d- Verticilliose
Les verticillioses, sont des maladies fongiques vasculaires causées par des
ascomycetes du genre Verticiilium. Les parasites de ce genre se rencontrent fréquemment
sous les climats tempérés. Le champignon responsable de ceite maladie se trouve dans le sol
et pénétre dans la plante par ses racines puis progresse i 'intérieur de celui-ci véhiculé par la
séve. Les verticillioses provoquent des flétrissements et des chloroses suivis de nécroses et de
défoliation. Les feuilles fléfrissent et se desséchent comme si la plante était arrivée 4 maturité.
e~ Oidium
L'oidium est une des plus importantes maladies foliaires. Appelée aussi maladie du
blanc", causer des dommages assez importants sur les cultures. En général, cette maladie
apparait tardivement, aussi il n’est pas toujours nécessaire d intervenir.
f- Pourriture grise
Il fait 'objet de notre étude avec pour objectif principal, la possibilité de la
bioprotection de la tomate contre Botrytis cinérea par 1'utilisation de champignon antagoniste
en particulier le Trichoderma sp. Le chapitre 2 est consacré 2 la synthése bibliographique sur
cet agent pathogéne.

» - Maladies bactériennes ;

]

Maladies Symptomes et dégits

Monucheture bactérienne  Petits- points noirs habiruellement inférieurs 2 2 mm de diamétre, entourés

(Pseudomonas syringae dlune auréole jaune et par des taches noires rarement supérieures & lmm de

pV- iomato) diamefre, entourées parfois d’un halo vert foncé, sur les fraifs.

Gale bactérienne ~ Sur feuilles, tiges ef pétioles de tamate, les Iésions se présentent sous forme

Xanthomenas..Spp des zones circulaires (1-5 mm) saturées d'eau, d’abord vertes, puis brunes et
nécrosées, Les fiuits de tomate portent des taches subérisées de 2 4 10 mun

~ de diamétre, circulaires et a marges saturdes d’eau.

‘Chancre hactérien Petites. tiches chancreuses sur les folioles de couleur blanc marron.
{Clavibacter Jaunissement de la moeile en bordure des vaisseaux sur les tiges. Présence
michiganerisis sub sp. de petites taches blanches, brunes au centre sur les fruits.

Michiganensis)

Le [étrissement flétrissement irréversible sur la partie aérien de la plante qui survient aprés
bactérien (Ralstonia blocage, par la bactérie de la circulation de |'eau dans la plante,
solanacearun)

T
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» Maladies virales

Un grand nombre de virus sont susceptibles de produire de multiples anomalies sur les
feuilles de tomate. La mosaique et la déformation des feuilles sont les deux principanx
sympiomes des maladies virales de la tomate. Actuellement I’Algérie ne dispose pas de
substances chimiques permettant de guérir les maladies d’origine virale. Seule la sélection
sanitaire, suivie de méthode prophylactique ainsi que "utilisation des variétés résistantes sont

utilisées.

“Maladies

| Symptéme et dégits

' CMYV : Cucumber
Mosaic Virus

Lorsque 1"infection est précoce, on peut observer une stérilité des
plantes ou une mal formation des fruits.

TICV : Tomaio
Infectionis
Chlorosis Virus

un jaunissement internervaire sur les feuilles basales puis médianes
et un retard du développement de la plante. Aucun sympidme n’est
visible sur le fruit mais une réduction de calibre est possible en cas
| de trés forte infestation. -

"TMV : Tobaceo
Mosaic Viros

une mosaique verte ou blanche, des folioles gaufiés deyenant
fliformes et ont tendance a s’enrouler, les fruits encore wvert
présentent une surface légérement hosselée avee des plapes
nécrofiques brunes .Les fruits murs sont parsemés de plages vertes.

ToCYV : Tomaio
Chorosis Virus

Les dégats observés sont un jaunissement internervaire sur les
feuilles basales puis médianes, un jaunissement généralisé a
. I'ensemble des folioles d’une fenille et un retard du développement

| de la plante.

TSWY : Tomato
Spotted Wilt Virus
ou virus de la
‘maladie bronzée de
la tomate,

1l est & observer des mouchetures en mosaique avec une décoloration
des femilles. Sur les tiges et pétioles, il y a apparition des tdches
nécrotiques. Par contre sur les fleurs, on observe un nanisme, une
déformation et une décoloration. la maladie peut entrainer un
rabougrissement du plant.

TYLCV : Tomato

| Yellow Leaf Carl

| Virus ou maladie des
feuilles jaunes en

La croissance des plantes atieintes est fortement perturbée .Les
feuilles sont  de tailles réduites el présentent un jaunissement et ou
un enroulement en forme de cuilléres. En cas d'infection précoce, les |

cuiiléres de latomate. | plantes sont naines et ne produisent plus de fruits. |

4-2-3- Les mauvaises herbes

Plusieurs espéces adventices sont inféodées A la culture de tomate. Les plus fréquentes

sont: La morelle noire (Solanum nigrum), les chénopodes (Chenopodium album, C. murale),

Pamarante réfléchie (Amaranthus reiroflexus)...ete.

2 |
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Chapitre-I1- Pagent pathogéne : Botrytis cinerea Pers. (anamorphe)

1. Généralités sur le B. cinerea

Botrytis cinerea Pers., agent causal de la pourriture grise, est un champignon polyphage
capable d*attaquer plus de 230 espéces de plantes (Jarvis, 1980). La maladie causée par cef agent
pathogéne conduit 2 des pertes importantes de rendement sur presque tous les cultures de serre
(tomates, haricots, fraises, etc.) 4 n'importe quel stade de leur développement, Chez la tomate en
serre, le champignon infecte les fleurs, les fruits et laisse et peut eroitre & travers le pétiole dans la
tige (Shtienberg et al., 1998).

1.2. Taxonomie

Botrytis cinerea appartient & ia classe des Deutéromycétes, 4 ["ordre des Moniliales et 4 la
famille des Moniliaceae. Borryris cinerea est un champignon parasite saprophyte qui se conserve

I"hiver sur les débris végétaux sous forme de conidies, de mycélium ou de sclérotes (fig. 2).

La systématique des espéces appartenant i genre Bofryiis est la suivante :

Régne Eumycota
Embranchement Aseomyeota

Classe Deuteromyeota
Ordre Moniliales

Famille Moniliaceae

Genre Botryris

Espéce Botrylis cinerea Pers.

1.3. Description

Le nom Bofryfis cinerea a été donné par Persoon en 1801 & un agent pathogéne de la

vigre. Ce champignon comme beaucoup d'autres connait une double classification:

> une forme parfaite (téléomorphe), Bomvotinia fuckeliana (de Barry) Wetzel. Clest un
Ascomyeéte, de la classe des Discomycétes, de l'ordre des Léotiales, famille des Sclerotiniaceas,
> une forme imparfaite (anamorphe). Bofrytiv cinerea Pers. Cest un Deutéromycéte de la
classe des Hyphomycétes, de 'ordre des Moniliales, famille des Moniliaceae. C'est de Baity
(1866) qui a €tabli une relation génétique entre Botrytis cinerea Pers., organisme asexué, et

Botryotinia fuckeliana appelé au départ Peziza fuckeliana, organisme sexué,
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B. cinerea posséde un mycélium hyalin, cylindrique et cloisonné, grisatres ou olivtres,
dont le diamétre varie considérablement suivant les conditions de développement des hyphes1 1-
23 pm.

En coonditions favorables de 1'environnement, B. cinerca fructifie pour donner des
conidies (figures 2). Les conidies sont généralement wiicellulaires apicales produites en amas a
Ia fin de ramifiées (Pearson & Goheen, 1988). Le développement des conidies se manifeste par
la production de conidiophores grisitres (figure 5). En conditions défavorable de
l'environnement, B. cinerea peut produire des sclérotes (2+4 x 1-3 pm) qui sont extrémement
résistantes, de structures dures, de couleurs gris-noir. qui adhérent fermement aux surfaces
végétales (Pearson & Goheen, 1988). Lorsque les condifions sont favorables, les sclérotes

peuvent germer et produire du mycélium ou des conidies,

Figure 5. Conidies observés en utilisant tn  microscope électronique & balayage (A).
Conidiphores observés en utilisant une loupe binoculaire (B), Apothécie produisant des
ascospores sur une sclérote (C). Bofryiis cinerea sur milieu de culture PDA 4 25°C (D), Sclérote
de Borryiis cinerea produites sur boite de pétri aprés un mois de culfure sur un milieu PDA a
21°C(E).) Observation de la germination des conidies sur milieu riche PDA au microscope

optique (F). (Sakhr . ATOUZ.,2009).
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1.2.1.3 Gamme d’hétes de Botrytis cinerea

Botrytis cinerea posséde une large gamme dhotes et peut infecter plus de 230 espéces
végétales dont [a majorité serait des dicotylédones (Farr et al., 1989). Parmi ces espéces,
certaines comme les cultures maraichéres, horticoles et viticoles ont une importance
¢conomique. (figure 6).

Le pathogéne peut infecter les fleurs, les feuilles, les bourgeons, les pousses, les tiges et /
ou des fruits, ce qui limite souvent le développement des plantes, la nouaison, le rendement et la
qualité des fiuits dans les cultures fruitieres (Maude, 1980; Nicholas et al, 1994), et le
rendement et la qualit€ des récolies dans les légumes (Maude, 1980; Alfonso et al, 2000).

AJOUZ 2009)

1,2.3.1 Cycle de développement de Borrytis cinerea
Borrytis cinerea est un Champignon nécrotrophe. Il a la particularité d’étre polyphage et
ainsi s'attaquer 2 diverses plantes dés que les conditions climatiques lui sont faverables (Elad et

al., 2004). Lorsque les conditions deviennent favorahles, B. cinerea fructifie pour donner de
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conidie. C'esi une cellule unique, différenciée qui a atteint son stade final de développement,
Dans de bonnes conditions d*humidité et de température, ¢lle va produire une premiére cellule

fille, Te tube germinatif, qui & son tour va se diviser ¢t former un filament multicellulaire,

I’hyphe. Celui-ci va former un réseau de plus en plus important, le mycélium. Des facteurs

principalement nutritionnels et climatigues vont progressivement arréter la croissance hyphale et
induire la formation d'organes reproducteurs, les conidiophores. Le mycélium donne également
naissance & des amas mycéliens trés denses, les sclérotes, considérés comme les organes de
résistance du champignon durant I"hiver.

Les sclérotes ne sont pas directement infectienx mais ils produisent du mycélium qui portera des
conidiophores €t des conidies. Dans des conditions particuli¢res, développent des apothécies qui
donnent des ascospores. Le plus souvent, les sclérotes germent au cours du printemps, forment

d'importantes masses de mycélium qui produisent des spores dispersées ensuite par le vent.

B. cinerea pénétre généralement dans le tissu de I’héte & travers les blessures ou les
ouvertures naturelles (Leone et al., 1990 ; Cotora et Silva, 2005). L’infection s’effectue par

I"intermédiaire des hyphes en croissance ou du tube germinatif des conidies (Verhoeff, 1980).

Le développement de B. cinerca est dépendant des conditions environnementales. De
fagon générale. les fortes humidités relatives, la présence d’eau 4 la surface des feuilles et des
températures modérées sont les principaux facteurs reconnus comme favorisant le
développement de la pourriture grise (Blakeman, 1980). Outre ces conditions climatiques, Ie
développement de B. cinereq dépend notamment de la disponibilité en nutriments dans le
miliem et de la qualité de la lumiére pour la sporulation (Jarvis, 1992). (figure 7).

16
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Figure 7 : Cycle de développement (production asexuée) de Botrylis cinerea sur différentes culture
(d*aprés Agrios, 2005).

1.2.2 Symptimes de Botrytis cinerea

B. cinerea est I'agent responsable de la pourriture grise. Le pathogéne provoque des
pertes trés importantes sur un grand nombre d’espéces (légumes et plantes omementales), Cet
agent pathogéne peut entrainer la destruction particlle ou totale de la plante héte, et dans certains
cas de la réeolte. B. cinerea s'attaque & fous les organes verts de la plante (feuilles,
pédoncules, sépales. fleurs, fruits et tige.). Le premier signe visible sera un changement de
couleur et de texture sur la plante. Des powrifures marron et humides souvent lides 3 des

blessures oecasionnées lors du repiquage se forment au collet. (figure 8).

Figure 8 : Dégits causés par B. cinerea dans une serre de tomate (Source : INRA, 2010).
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1.2.3.2 Facteurs de développement de B. cinerea
a-Température/humidité

I humidité relative et la température jouent un rdle clef pour I’infection de 1a plante par

B. cinerea et le développement de la maladie. La température optimale pour le développement de
l'infection tant sur les fleurs que sur les fruits est d'environ 20C et Ie taux d'humidité relative de
93% ou plus. L'infection éiait grandement réduite lorsque les températures étaient inférieures
4 15C ou supérieures a 25C.

La température optimale pour la germination des conidies était comprise entre 20 et 30°C.
A 10°C la germination est trés retardée avec seulement 60% de conidies germées 48 heures aprés
I"inoculation (Shiraishi etal., 1970a). Jarvis (1977), estime que 80% des conidies de B. cinerea
germent & 15°C et 5°C 4 95% d'humidité relative, en revanche 100% des spores germent 3
20°C: a 90% dhumidité relative, 85% des conidies germent & 20°C, et la germination
sarréte quand les conditions dhumidité relative e de température sont plus faibles.

Le mycélium aérien et la sporulation se développent d’une maniére plus rapide a 21°C,
94% d'humidité relative eten présence d'un vent limité (T'homas and Marois, 1986).

=

La sporulation est limitée & 10°C et stoppée & une température inférieure 4 5°C ou

supérieare 4 30°C (Davidson and Krysinska-Kaczmarek, 2007). D’aprés O"Neill et al., (1997),la

phase de sporulation est favorisée par une forte humidité relative et 'interruption de ces
conditions entraine un retard de sporulation.
b-La lumiére
La germination des conidies de B cinerea se produit aussi bien & la lumiére qu'a

I’obscurité, pourva qu’il y ait de 'ean et des nutriments en quantité suffisante (Blakeman, 1980).
La sporulation de B. cinerea est par contre dépendante de la qualité de la lumiére regue et surtout
des UV (Elad. 1997; Nicot et al., 1996; West et af., 2000).
c-Exigences nutritives

Les spores de B. cinerea ont des besoins nutritifs afin de pouvoir germer, De nombreuses
expériences ont montré que la germination de spores dans l'eau était significativement plus
faible que dans une solution nutritive (Kosuge and Hewitt, 1964). La germination des spores de
B. cinerea dans l'eau (absence de nuiriments) a cependant ¢té observée pour certaines souches

(Doehlemann et al., 2006).
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La présence de mutriments tels que le glucose et le fructose favorise la germination et
I'élongation du filament germinatif (Clark and Lorbeer. 1977; Kosuge and Hewitt, 1964)} et
permettent 4 des conidies Agées de retrouver leur pouvoir germinatif (Shiraishi et al., 1970b).

5 Moyens de lutte
5.1 Lutte chimique

Le conirdle de Botrytis cinerea est rendu difficile par le fait qu’il peut contaminer un
grand nombre d’hétes et d’organes végéiaux et qu'il se développe trés rapidement aprés sa
période de latence.

La lutte chimique se définie par 'utilisation de fongicides pour détruire, affaiblir ou
réprimer le champignon. A partir des années 1950, il y a eu une expansion rapide de 1'emploi
de produits phytopharmaceutiques, lide & I'essor de la chimie de synthése. Les fongicides anti-
Botrytis utilisés en végétation ont largement évolué depuis le début des années 1970. ou les
premiéres matiéres actives apparues sur le marché frangais pour lutter contre la powrriture grise
furent le folpel, le capiafol, I'euparéne (dichlofluanide) et le thirame. Des progrés ont été réalisés
dans les années 1970 avec la commercialisation des benzimiduzoles, des thiophanales, et des
dicarboximides & partir de 1976 (Leroux et al., 1999), La plupart des fongicides affectent
directement des fonctions essentielles, comme par exemple la respiration, la biosynthése des
stérols ou la division cellulaire (Leroux, 2004). Plusieurs familles de fongicides de synthése sont
disponibles pour lutter contre B. cinerea. Elies sont classées en 5 catégories, selon leurs modes
d*action biochimique sur le pathogéne : les fongicides affectant la respiration, le fonctionnement
des microtubules. 1"osmorégulation, la biosynthése de méthionine ou des stérols,
1.2.5.2 Lutte génétique

La transformation génétique offre une alternative intéressante puisqu’elle permet
I"introduction d’un ou plusieurs génes dans le génome de la plante tout en maintenant son
patrimoine génétique, ses caractéres agronomiques et [a qualité¢ de ses produits (Yamamoto et al.,
2000 : Vidal et ai., 2003 ; Bomhoff et al., 2005 ; Franks et al., 2006). Dans la lutie contre B.
cinerea, les stratégies visent & surexprimier des gépes codant des molécules & fonction
antimicrobienne. Ainsi, I'intégration d’nn géne codant une stilbéne synthase a permis une
production plus importante de resvératrol dans les plantes transgéniques (Fan et al., 2008) et une

meilleare folérance in vitro vis-a-vis de B. cinerea (Coutos-Thévenot et al., 2001).

L
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5.3 Luite biclogique

La lutte biologique a pour principe d*utiliser des micro-organismes antagonistes afin de
réduire la densit¢ de [inoculum de 1'agent pathogéne ou d’altérer son activité pathogéne. La
protection conférée par un agent biclogique peut &ire basée sur un ou plusieurs méeanismes
d'action : la compétition pour les éléments nutritifs ou I"espace, le parasitisme, la production de
substanices toxiques pour le pathogéne (antibiose) et/ou la stimulation des défenses de la plante
(Thomashow & Weller, 1996 ; Yedida et al., 1999 ; Haas et al., 2000).

Le champignon le plus largement étudié est le Trichoderma spp. Les travaux sur le
biocontrdle de B. ¢inerea a I'aide de ce champignon ont débuté il y a 30 ans (Dubos et al., 1978,
1982). Des produits 4 base de Trichoderma harzianum et T. viride ont é&té formuids afin d"étre
commercialisés en fant qu*anti-Botrytis. De plus, des rhizobactéries appelées PGPR. pour « plant

growth-promoting rhizebacteria » ont montré une efficacité dans la lutte contre B, cineréa.

20

g —

—


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

— |

Premiere partie : Synthése bibfiographique

Chapitre-I1

Tableau 01: Diversité des agents de lutte biologique contre 8. cinerea chez différentes espéces

végétales. (Maryline MAGNIN-ROBER'.(2007))

Triciudeérmu amanim
Trichadern harzinmun
Trichadermy virens

Tomate, concombre
Harizor tomate, concombre, vigne
Temae. concombrs

Agents biologigies Plantes [dfes Références
Bacllius umyloligugfaciens | Tomate. poire Marl erul., 1996
Burilins rmyenides Fraisiee Guewsky er ¢l 20022, b
Bacilius pumilus Uaricor. poire. tontste, concambrs Clad a1 ai., 1994a, b, Mari er ¢!, 1996 ; Dik eraf.. 1695
o || Buciiius subtilis Tomazz Liakhede or ¢l 2001
= | Enterolacar sgglomerins Tomaie Utkhede eral., 2001
2 | Puntoey aggiamerans Poire Nupes ef ¢l 2001 ‘
2 | Psewdampynus aeruginosa larcor De Meyer a1 [18fte, 1957
Peeudomnnas pulida Tomate, herieor Omgena er al. 2002 = Meziane o of ., 2603
Serratiy maveesoons ‘Cyielammen Somava er al., 2001
Serratic plymuthica Melon Kamensky et ai., 2003
Xanthomonas maltophilia Tomaie Clad er ol , 19932, b
Acrzmonium cephalosporinm | Viens [raisin) Zzhavieral, 2000
Aspergillus gigonteus Gétaniim Moreno e 2l 2002
Aursohasidmm pullulars Temaie. concormbre, vigns [raisii). Dik grul. 1999, Castoria eral., 2001
pomme
Candida gutlliermondi Vigne (raisin). Tomae Zshavi gf af,, 2000 ; Saligharias eral., 2002
Candlds olesphily Tomate Saligkarias er ¢/, 2002
Cunitida saitparsg Pomme El-Glinasth 2f ol . 1998
Chagteminm globasim Tomatz, concombrs. Dik ez 2. 1095
Clonastackys roses Resiar Momndi a1 af,, 2003
Cryplasuceus lurems Tomats, concombre Diker ol 1950
- Cryipoeoeens alfidus Tamate, cahcembre Dik erul.; 199
£ | Coprococens lawredtiivar. | Tomats, Cancombre Dikerel, 1999
§ | flavesasns _ _
= | Gliotludiiom catémdatum Llarlcot, tomete, convombiee Elad eral., 19940 DIk gr el 19Uy
= | Fusarium prolifeream: Toma sonéamhs Dk erat, \99%
& | Pichia unomala _ Pamms Jijakli =t L epoira. 1998
Piofdn guilzrmondii Fraisier Guetsky er ol., 20035 ;b
Pichia membrinaiatiens Vigne Massher Paul, 2002
Puhamyces chaviarmim g Dodd e1 Stewer, 2003
Prghium Sitrivum Vigne Praul, 2002
Pythum periplocum Vigne Panl, 19990
Prthium radiasam Vigne Paul 12992
Readmorule giurinis Temare, pomme Elad o1 ol , 19920 ; Sansans er i, 2005

Dik et af.. 1999
Zimand ef af, 1995 ; Elad, 2000 ; Rey oy o, 2001
Dik gt oL, 1999 '

Lloeladinm srum Tomate, concombire. fraisiér, cvolamen | Dik e al, 1999 ; Berro 7 al., 2001 ; Kessel & f. 2002
Rhadatoeuli ghaivis Tomare, pomme [Elad et 2i.. 19930 ; Sanusane of 4l 2003

Trichoderma Famitun Toniste, ddncambre Ditceral, 1559

Trichodérma trarzianum Tisricor, tamare, concombre, visng Zimand er al; 1996 ; Elad, 2000 ; Ray @ af, 200
Triekode fr viréns Tomar, cancomhre ' Dik.gral., 1999

Ulpgladivm atrum Tomzze, conEembre. fraisier, cvrlamen | Dik éral. 1999 : Berfner al . 200] ; Kessel ¢r al, 007
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Chapitre III : La lutte biologique

1-Introdiiction

La luite biologique grice & I"utilisation d’organismes vivants ou de produits issus de

ces organismes apparaii comme une alternative ou un complément prometteur & ["utilisation

des fongicides synthétiques, de part 1"ubiquité de ces microorganismes, leur grande diversité

et leur dissémination dans les sols rhizosphériques (Chen et @l 1995 ; Benhamou et al.,
1996 b ; Berg et al., 2005),

Le terme "lutte biologique" recouvre différents concepts selon les disciplines
mmpliquées dans la protection des cultures (Nordlund, 1996). La définition officielle par
I'OILB (Organisation Internationale de la Lutte Biologique) stipule que Ia protection
hialogique est « l'utilisation d'organismes vivants pour prévenir ou réduire les dégits caunés
par des ravageurs ». Le principe de la lutte biologique est basée sur I'exploitation par I'homme
et a son profit d'une relation naturelle enire deux &tres vivants : la cible et I'agent de

protection.

Les biopesticides ou agents de lutte biologique, peuvent étre définis comme des
produits phytosanitaires dont le principe actif est un organisme vivant ou I'un de ses dérivés.
Ils peuvent done étre constitués d’organismes (plantes, insectes. nématodes) ou de micro-
organismes (bactéries, levures, champignons, virus) exergant une activité protectrice sur les
plantes vis-a-vis d"agents phytopathogénes, mais aussi de substances d origine naturelle telles

que des extraits végétaux, phéromones, ete...(Thakere 2006).

La littérature a présenté plusieurs exemples de microorganismes antagorisies

(champignons, bactéries et levures) qui se sont révélés actifs vis-a-vis des maladies.

2-Les modes d’action des agents antagonistes

L’activité antagonisfe peut s’exprimer a travers un ou plusieurs mécanismes d’action.

Les plus couramment cités sont la compétition pour I'espace el pour les éléments nutritifs, le
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mycoparasitisme (avec entre autre la production d’enzymes lytiques). 'antibiose et

PPinduction de résistance chez [a plante hote.
2.1- Antibiose

De nombreux microorganismes produisent des métabolites et agissent en provoquant
une altération de la germination, de la croissance et/ou de la sporulation du pathogéne, une
distorsion des hyphes du pathogéne. Une étude récente a montré que le filtrat de culture de
I'antagoniste 7. harzianym peut complétement inhiber la germination et causer des
gonflements au nivean des conidies des pathogénes responsables de la pourriture du collet du

bananier par le mécanisme d'antibiose.

Plusieurs auteurs ont mis eén évidence la production in vitre d’antibiotique par les
agents de lutte biologique. Cependant, cela ne signifie pas toujours une production au aiveau
du site d’acfion in situ ni que I'aniibiotique intervienne en totalité ou en partie dans

I"antagonisme {Droby et Chalutz, 1994).
2.2-Mycoparasitisme

Le mycoparasitisme est une relation trophique qu’établit un microorganisme au
détriment d’un champignon. La chitine et le b-13-glucan (laminarine) sont les principaux
constituants de la paroi de la plupart des champignons (Bartnicki-Garcia, 1968). Ainsi les
agents antagonistes produisant les enzymes lytiques comme la glucanase et la chitinase. qui
dégradent les parois du pathogéne, ont comme mécanisme d’action le parasitisme. Parmi ces
antagonistes, les Trichoderma spp. sont les plus étndiés (Tronsmo & Raa, 1977 ; Bélanger et
al., 1995 ; Carsolio et al., 1999 ; Chet et @/, 1998 ; Lorito, & Woo, 1998). Cependant,
d’autres études ont montré que ¢’est la production des enzymes lytiques par les cellules des
antagonistes en présence du pathogéne qui améliore la capacité de celles-ci 3 s*attacher aux

hyphes du pathogene (Wisniewski ét al., 1991 ; Chan et Tian, 2005),
2.3<Compétition

La compétition pour les éléments nuiritifs (sucre, éléments minéraux...) est un
meécanisme fortement impliqué dans Ia suppression de nombreux pathogénes. La conipétition

pour le fer par certaines souches de P. fluorescens est la plus documentée. Elle implique la

3 )
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production de différents sidérophores, molécules chélatrices du fer et servant de transporteur
de I"ion ferrique 2 I"inférieur de la cellule bactérienne (Neilands, 1981 ; Duijff et al., 1993 :
Buysens et al., 1996 ; Whipps, 2001) (Figure 6). La compétition pour le fer est démontrée par
délétion de génes spécifiques : 'activité protectrice contre B. cinerea d’une souche mutante
de P. putida (WCS358), incapable de produire des sidérophores. est fortement diminuée chez

la tomate (Meziane et al., 2005).

3-Le marché des biopesticides

Le marché des pesticides synthétiques avait diminué au cours des 5 derniéres années
grace au développement des biopesticides, ces biopesticides représentent 2.5% des ventes de
produits phytosanitaires (Figure I.1), alors qu'il était seulement de 0.2% en 2000. Le marché
se développe donc et on prédit qu'il atteindra plus d'un milliard de dollars en 2010 (Thakore
2006). Actuellement, I'"Amérique du nord ¢t I'Europe consomment environ 40% et 20%
respectivement de la production mondiale de biopesticides. On s'attend 4 ce que le marché des
biopesticides aux USA monte de 205 millions & 300 millions U$, et le marché europgen
denviron 135 millions jusqu'a 270 millions $ vers la fin de la décennie. Parmi les
biopesticides microbiens. les produits 4 base de bactéries représentent 74% du marché

mondial,

O Biopesticides B Pesticides synthétiques

H000= ZiiA 26600 26076

ey 24205
L E
: 20000
S 15000 -
= 10000 -

5000 7 488 562 672 107

0 - T T T
2003 2004 2005 2010

Figure (9). Le marché mondial des biopesticides et des pesticides synthétiques, 2003-2010 (Thakore 2006):

24

p—_—
Pi—


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

Premiére partie : Synthése bibliographique Chapitre 111

4-Avantage des biopesticides

D’un peint de vue écologique, les biopesticides microbiens sont beaucoup plus
compatibles que les produits chimiques et ont une spécificité accrue vis-a-vis des pathogénes.
[Is sont par conséquence moins dommageables pour les organismes non ciblés de la

microflore endogéne qui exerce une action bénéfique sur les plantes.

Les biopesticides sont souvent efficaces en faibles quantités ef leurs activités
protecirices. peuvent relever de mécanismes multiples ei déclenchent donc rarement des
phénoménes de résistance chez le pathogéne & cause dune faible pression de sélection. En
plus, ils peuvent compléter les pesticides conventionnels une fois utilisés dans les

programmes intégrés de la gestion des parasites (Fravel 2005; Thakore 2006).

Malgré les avantages de ces agents biologiques, 'effet protecteur de la plupart des agents de
lutte biologique est parfois insuffisant par rapport aux produits chimiques (Shishkoff et
MeGrath 2002) ou n'est parfois pas constant, dépendant notamment des conditions du milieu
(la température, sol, humidité, la plante héte, pH. ete...) (Larkin et Fravel 2002; Mendoza
Garcia et al. 2003). En plus, le cotit de la production est élevé pour la plupart des agents de
biocontrole (Fravel et al. 1999). Ainsi, le conditionnement et la formulation sont trés difficiles
pour des espéces non sporulantes et méme parfois pour les espéces sporulantes (Hjeljord et al.
2000; Collins et Jacobsen 2003). D'autre part, les pesticides chimiques ont une activité plus
efficace. tandis que les biopesticides peuvert avoir besoin de temps aprés leur application

polir cormmencer A agir.
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Cas de Trichoderma harzianum

Dans la nature, les agents pathogénes responsables de diverses maladies provoquent
d'imiportantes pertes de récoltes : dont : 1) pourritures des semences, 2) fontes des semis, 3)
pourritures racinaires et 4) flétrissements des plantes (Agrios. 1988; Anonyme. 1992), 1)
chancres de tiges, 2) taches foliaires, 3) flétrissement des plantes et 4) pourritures sur les
fruits, etc... (Agrios, 1988),

Par contre, Plusieurs micro-organismes peuvent, avoir un effet bénéfique dans le
contréle des champignons pathogénes et ainsi minimiser l'effet déléiere des pesticides

(Adams, 1990).

Dans une perspective de lutte biologigue, il est important de sélectionner des
champignons antagoniste, et I*étude les modes d*action renseigne sur leurs potentiel 2 I'égard

du pathogéne.

Trichoderma est le¢ champignons imparfaits saprophytes qui est paturellement
abondant dans le sol et, la matiére organique telle le bois mort ou en décomposition, les
débris végétaux et la paille (Papavizas, 1985, Sippell et al., 1985, Widden et Scattolin, 1988).
Les espéces de ce genre possédent également des aptitudes 4 dégrader de nombreux substrats
organiques du sol pour se nourrir et se développer ¢e qui suggére qu'elles peuvent survivre

dans plusieurs niches écologiques (Papavizas, 1985).

Au cours des derniéres années, le potentiel antagoniste de T. harzianum a également
été démontré contre les agents pathogénes des substrats dans les cultures serricoles

(productions légumiéres et plantes omementales) (Caron ef al., 2002). En production

commerciale, Trichoderma a permis d'accroitre les rendements de 7% par rappori aux

parcelles traitées chimiquement (Caron et al,, 1994b).

Le champignon Trichoderma harzianum est reconnu comme antagoniste des agents

pathogenes du sol (ARLA, 2002).

1l prévient I'attaque du systéme racinaire des plantes par les champignons du sol de
plusieurs maniéres. Tout d’abord, le mycélium de Trichoderma colonise le sol et les racines

avant les agents pathogénes. De plus, il protége les racines en formation en créant un
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manchon autour de celles-ci que ce soit 4 1’enracinement ou sur un plant adulte. Cetie
q p

habileté & coloniser la rhizosphére et 4 compétitionner pour Iespace lui permet d’agir 4 titre
préventif sur une période de 10 4 12 semaines (Lambert et al., 2002; Sivan et Harman, 1991).

Le mode d’action de Trichoderma harzianum se veut complexe. Il comprend la
chimiotaxie, I"antibiose, la production d’enzymes dégradant la paroi cellulaire, le parasitisme,
la compétition ou une combinaison de ces divers modes d’action (Howell. 2002; Wells,
1988). Llactivité de cet agent de lutte biologique commence par le repérage de I'agent
pathogéne. L’orientation du Trichoderma est rendune possible grice aux lectines sécrétées
dans le milien par I’agent pathogéne. Ces substances se lient aux résidus de galactose sur les
parois cellulaires de T. harzianum (ARLA, 2002; Harman, 2000). C’est ce qui permet la

croissance chimiotactique de Trichoderma.
a-Classification taxonomique

La taxonomie moderne des champignons a aboli I'embranchement des Deuteromycoting ,
auquel appartenait le genre Trichoderma. La position taxonomique actuelle des Trichoderma

sp se présente comme suit (selon Bissett, 2004) :

Embranchement ..........c..cersmereena- seesseese  ATnastigomycoeta et/ou Eumycétes
Sous embranchement. ....ccoaeisvianiissaseesvs  ASCOMyEOtina

CIASSE «rveerrerrnarreennararesanenen eesnsenann veeeree Sordariomycétes

Ordre ....c.ne e Y s 4 4 e 34D il 55 e S Hypocréales

Famille........ SRS T S Py awes. Hypocraceae

GeNrE. . seseesecsssississssssnsnsiassennenenns  Hypocrea mitosporique (Trichoderma).

e
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b-Aspect morphologie

Au microscope on peut observer un mycélium composé d’hyphes jaunes, septés,
ramifiés & parois lisse. Les conidiophores (fig) sont fortément ramifiés selon une structure
pyramidale, se terminant par une ou plusieurs phialides. A leur tour, les phialides portent les
spores (phialospores ou bien conidies) (cournut, 1984; landreau, 2001; kubicek et a/ 2011).
Les phialides peuvent étre cylindriques ou subglobuleuses, regroupées en masse ou en
solitaire. Les conidies sont hyalines, ellipsoides et lisses chez la plupari des espéces ; les
conidies globuleuses sont rares. certaines espéces penvent produire des chlamydospores

globuleuses, qui sont intercalaires ou terminales (soylu et al.,2002).

c-Ecolog_ie

Grace & sa grande capacité d'adaptation aux différentes conditions climatiques, le
genre Trichoderma est trés répandu dans la nature, aussi bien en milieu terrestre que marin

(Roquehert. 1996 ; Esposito et Silva, 1998).

En effet. les Trichoderma sp. sont remarquables pour leur croissance rapide et leur
capacité¢ a ufiliser différents substrats et sont, par conséquent, 1'élément majeur dans la
mycoflore terrestre el marine (Widden et Abitrol, 1980 ; Kubicek et al., 2003). Les
Trichoderma sp. terrestres se développent quasiment dans tous les sols (forestiers ou cultivés)
et sur les végétaux en décomposition. Ils contaminent fréquemment le compost de la culture
industrielle des champignons comestibles, mais sont rarement parasites de plantes vivantes

(Roquebert, 1996 : Esposito-et Silva, 1998).

L'abondance des Trichoderma sp. dans les écosystémes est due a leur capacité a
produire diverses substances bioactives et des enzymes. llss ont de ce fait un maiilon
important dans les chaines biologiques (Widden et Abitrol, 1980 ; Vining, 1990 : Kubicek ef
al., 2003).

d-Habitats

Trichoderma est un champignon filamenteux cosmopolite trés abondant dans les sols,
les humus et sur les débris végétaux en décomposition. Bien qu’il soit considéré comme un

contaminant universel, Trichoderma peut étre wutilisé en lutte biologique contre des
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champignons phytopathogénes tels que Bomyris cinerea ou Sclerotinia secleratiorum.
Hypocrea spp. sont les formes téléomorphes de certaines espéces de Trichoderma.

(Anonyme. 2014)
e-Interaction Trichoderma-Pathogénes

Le genre Trichoderma posséde une batterie de mécanismes d’attaque potentiellement
utilisables mais qui demeurent touiefois complexes. Il peut employer un ou plusieurs modes
d’action en méme temps pour maitriser un agent pathogéne. Le déploiement des modes
daction varie également selon les partenaires en présence et les conditions physico-chimiques
du milieu (températures, humidité, etc...). Trichoderma est efficace lorsqu’on lui permet de
s'installer avant I"arrivée des champignons pathogénes. Son action est donc préventive. Il
permet, au niveau des racines, de créer un manchon protecteur autour de celles-ci et ainsi
contrer ’entrée des agents pathogénes a 'intérieur des racines. Le méme effet est observé
lorsqu’il est utilisé en pulvérisation aérienne. Une fois installée, Trichoderma peut avoir un

effet stimulant pour la plante en absence de champignons pathogénes. (caron., 2002).

Pableay (£2): cxaple de produls de lulle biologique commercialisés dans le monde pour fa

lutte contre B.cinerea (Fravel, 2005)

Nom de

: Arntagoniste Litilisation
produit
4 Trichodernia En vignes ef en cultitres
Trichodex harzianum sSous serre
Trichoderma
. harzianum 21 =~
Binab Trichoderma Culrure de fraise
polysporum
. En serre sur concombre,
Sirepronyces ] .
My costop i tomate, poivron, laitue et
griseoviridis plantes ornementales
. Trichoderma
Plamtshield s Culture sous serre
Ze Uilocladiun: P
Batry " oudemansit _ Vigoes
Aspire Candida aleophila Fruits daprés récolte
Yield Plus Cryptococcus albidus | Fruits aprés récolte.
Bio-save Fseudomonas syringae | Fruits aprés récolte
. - Cultures spus serre et de
Serenade Baclilus subtilis pléin chemp
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Chapitre IV : Matériels et méthodes

1- Matériels

Le but de ceite étude est I"évalnation « in vivo » les effets de  Boiryfis cinerea sur le
comportement ecophysiologiques de culture de tomate. ainsi I’étude de Peffet de T
harzianum sur la bioprotection des tomates contre le B.cinerea agent causal de la

pourriture grise de la tomate Lyeopersicon esculentum.

1-1-Matériel fongique
I-1-a- L’isolat de ["agent pathogéne B. cinerea utilisés dans cette étude a été obtenu a
partir de feuilles et tiges de pieds de tomate présentant des symptémes de pourriture

grise. L'échantillon provenant de serre localisée dans la plaine du Nord-Ouest algérien.

B. cinerea a é1é cultivé sur des boites de Péiri contenant du milien PDA et incubdes a
25°C. Les conidies ont éié récoltées 4 partir de 14 jours d'dge cultures en agitant de

petits morceaux de gélose, portant myeélium et des conidies. dans un tube 2 essai.
1-1-b- Le champignon antagoniste

La souche de Trichoderma harzianum est fournis par le laboratoire de protection des
végétaux de I'Université de Mostaganem, Cette souche donne sur miliecu PDA une

colonie circulaire cotonneuse d*abord blanchatre puis verdétre avec "age.

L.1. Matériel végétal

Les expérimentations ont ¢(& menées dans une setre sous des conditions controlées, sur
des plantules de deux variétés CX255 et GUELMA de Lycopersicon esculentum agées
enire 8 semaines. Les plants sont issus de graines dépoussiérées, désinfectées et
stérilisées pendant quelgues minutes daps one solution a 0,5 % d hypochlorite de
sodium et enfin rincées & 'eau distiliée stérile abondamment avant d’éire semées
dans des pots en plastiques de 35 cm de hauteur et 20 cm de diamétre remplis de terrean
végétale, irrigués en raison de 250 ml chaque deux jours pour maintenir les pots 4 leur
capaciié aux champs. A partir de 6 semaines de leur semis, les plantules sont soumises

aux différents traitements.
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2- Le dispositif expérimental

Figure (20) : Les plantes des deux variéiés sonl soumises aux différents traitements
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I1.1. Le dispositif expérimental
Les plantes des deux variétés sont sounnses aux diftérents traitements
II-Méthodes
1. Préparation de I'inoculom

Les spores ont ét€ récoltées & partir d’une culture de B. cinerea 4gée d’environ
2 semaines dans des boites de Pétri de 9 cm de diamétre et incubées 4 22 °C en 12 h de
lumiére et 12 heures d'obscurité. Des plaques de culture de 2 semaines ont ¢té agitées au
vortex dans un tube contenant 10 ml d’eau distillée stérile et 0.05 ml de Tween 80
pendant 5 minutes afin de détacher les spores. Puis [a suspension enrichie en spores est

filtrée & travers d"un entonnoir pour éliminer les débris de mycélium.

2. Préinoculation avee Trichoderma

Les plantes de tomate (CX225 et GUELMA) ont été inoculées au stade 6 a 8
feuilles en les pulvérisant par une suspension de spores ajustées 4 10° spores/ml. Cette
suspension a €té préparée en raclant la surface des cultures dgées de deux semaines et
mcubées & 'obscurité a 25°C, a I'aide d’une spatule métallique siérile. Des lots
témoins subissent le méme traitement, mais de 1"eau stérile remplace la suspension de

spores.
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3. Inoculation avec la souche pathogéne

Aprés un femps variable, les plantes pré-inoculées sont pulvérisés par I"inoculum
pathogéne préparé par une suspension de spores ajustées  10° spores/ml de la souche
de B. cimerea. Des plantes pré-inoculées témoins regoivent de 'eau stérile. Des plantes
témoins non fraitées par 1’antagoniste sont inoculées par le pathogéne. Les plantes sont
arrosées sclon le traitement avec 3ml de I"inoculum agressive ou d’eau stérile. Les
plantules ainsi €taient placées en croissance dans une serre & une température d'environ
25 °C et une photopériode de 12 heures.

L’évaluation des symptdmes a été faite 15 jours aprés le traitement des plantules
en se basant sur une échelle de notation de symptomes proposée par Vakalounakis et
Fragkiadakis, comprenant quatre valeurs:

0: plante saine;

1 l&ger Jaunlssement, légere panrrtmuce e powrinuee du collet,

2: jaunissement important des feuilles avec ou sans flétrissement, rabougrissement des
plantes, pourriture importante de la tige

3: mortalité de la plante.

Notation et évaluations des symptomes
111, Les paramétres écophysiologiques étudiées
1I1.1 Paramétres morphologiques

a - Longueurs aérienne ef souterraine (LPA, LPS)

Aprés 8 semaines et vers la fin du traitement on enléve la plante du pot et
on sépare la partie aérienne de la partie racinaire, on procéde 2 la mesure de la
longueur de chaque partie avec une régle graduée et on pése les deux parties

séparément avec une balance de précision.
LPA : Longueur de la partie aérienne

LPS : Longueur de la partie souterraine
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b - Poids de Ia biomasse :

Pour chaque échantillon plant, nous avons déferminé le poids frais juste

aprés le prélévement et aprés passage a |*étuve & 80°C.
(PAF) : Le poids frais de |a partie aérienne
(PAS) : Le poids frais de la partie souterraine
{PAS) : Le Poids sec de la partie aérienne

(PSS) : Le Poids sec de la partie souterraine

I11.2 Paraméires physiologiques

a - Tenecur en eau des plants
On fait sécher les deux parties dans une étuve 4 80°C pendant 24h. Puis on les pése avec
une balance de précision.

La teneur en eau de touts la plante est la différence entre le poids frais et le poids

sec. Cette différence est expiimée en pourcentage par rapport a la matiére fraiche selon

la formule suivante :
TE= (PF - PS) =100/ PF
TE : teneur en eau des plants (en %)
PF : poids frais juste aprés récolte (en g)

PS: poids sec aprés séchage & I'étuve (en g)

IV. Analvse stafistique

Les données obtenues sont soumises & une analyse de la variance 4 un et a deux facteurs
fixes de classification, les moyennes sont comparées selon la méthode de Newman et
Keuls (Dagnelie, 1999), basée sur la plus petite valeur significative, réalisés par :
(logiciel R : logiciel libre de traitement des données et d'analyse statistiques) .

On considére gue les résultats sont significatifs quand P<0,05.
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Chapitre v : Résultats et discussion

Notation et évaluations des symptomes :

Traitements.
Variétés
T B (B+Tri)
Guelma 0 2 0
Cx225 0 2 0

Tableau (03): notation de symptomes folizire proposée par Vakalounakis et Fragkiadakis
des plantes de tomate des variétés (Guelma, Cx223).

L'inoculation de deux variétés avec le pathogéne, a permis de reproduire les symptémes de
pourriture grise de tomate (Fig. 2). Le réisolement du pathogéne 4 partir des plantules

malades a ét€ faite aisément: nous confirmons donc la présence de B. cinerea

Nous avons aussi remarqué que la période d’incubation varie entre 5 et 6 jours selon Jes

isolats. tandis que la période de latence dure de 8 2 10 jours.

En considérant la réaction des variétés a I"agent pathogene de B. cinerea (Tableau 01), nous
avons d'abord noté une absence de sensibilité chez la variété CX225 par rapport a la variété

Guelma.
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Figure ( 10): Symptomes de pourriture grise sur les feuilles de tomate (2014).
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1. Parametres morphologigues
L.1-Action du pathogéne sur la croissance végétative des plantes
a- Variété CX225
60
o o B s | LBS
‘ 37,56 -
5 g
5% 5 30 -
= o @
3 30 - B
@ & 50 -
20 §
8 0 -
= 10
0 A U =
: T B B+TRI
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Figure (11 ) - Action du pathogéne sur la croissance végétative des plantes Variétée CX225

b- Variété de Guelma
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50 48,5}" 4 w,?,75
H 40 -
330
=
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Figure (12 ) - Action du pathogéne sur la croissance végétative des planies Variété de Guelma
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- Comparaison entre les deux variétés sous Peffet du pathogéne

Longueur de la parfie aérienne longueur de la partie souterraine
2LBA( varieié CXZlS) 8 LBS 3(varieté CX2253)
60 ——LLBA@amtf—Gwemm}— 60— 21BS{variété Guelma)
50—l = e = 50
g 40 +— : S 40 =
o - :
= = - T
S 30 —— — 2 30 =
g H
k) 20 4 : ! 3 20
10 - J0 5
0 - . 0 - S
T B B+TRL T B B+TRI
Traitements Traifements

Figure (13) - Comparaison entre les deux variétés sous I’effet du pathegéne

Chez les plantes saines, la longueur de la partic aérienne et souterraine de la variété CX225
est plus développée et plus importante par rapport & la variété Guelma.

Pour ce paramétre les planis inoculée par le pathogéne. montre des valeurs inferieure 2 celle
enregistrés par le témoin sain (non inoculé et non traité), ou par le mélange (antagoniste
pathogéne), les résultats montre que les plants traités par 7. harziamom présentent un

développement végetatif plus important (Tableau 06).

L analyse des résultats obtenus (Tableau 06) illustre que la longueur de la taille dépend
fortement de la nature génotypique et du traitement imposé.

Les valeurs les plus faibles sont observés au nivean du traitement pathogéne .Elles se varient
entre (LBA 51.36 cm, LBS 37 38cm) pour la variété Cx225 et (LBA 47,75 cm, LBS 35.85
cm) pour le génotype Guelma.

De méme, la comparaison du systéme racinaire des plants traités par ’antagoniste et le
pathogéne & celui des plants témoins inoculés par le pathogéne seul. montre nne nette
différence entre les deux (Figure 15). On distingue aussi une différance entre les deux

)!
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particlle puisque leur taille est toujours significativement plus &levée que celle des plantes

malades.

1.2-Effet du pathogéne sur le poids (rais des plantes de tomate aprés deux semaines

a- Variété CX225

Le poids frais de la partie aérienne (PAF)

Le poids frais de la partie souterraine (BAS)

PAF
66,15 65 65,11

poids en (g)
oE3888883

Tem

Cx225
Traitements

poldsen (g

Cx225
Traitements

Figure ( 14) - Effet du pathogéne sur le poids frais des plantes

Variété CX225

b- Variété Guelma

Le poids frais de la pariie aérienne (PAF)

Le poids frais de la partie souterraine (PAS)

| 2] % pop sm  #¥
= 10 T
.é. g B
B 6 -
& a
2
.ﬂ -I
Tem [ B (B+T)
Guelma Guelma »
traitements Traitements
Figure (15)~ Effet du pathogéne sur le poids frais des plantes Variété Guelma
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~Effet du pathogéne sur le poids frais des plantes de fomate aprés deux semaines

La matiére fraiche produite par les plantes de deux variétés 4 la fin du fraitement est

enregistrée en figure (09 et 10).

Le rapport de biomasse est un critére important pour I'évaluation de I'effet du pathogene
sur les végétaux ainsi on peut déterminer qu’elle est la partie la plus sensible est la plus
résistante au stress biotigue.

Chez la variéi¢ CX2 235, les plantes de tomate inoculées avee la souche pathogéne ont montré
une réduction du poids frais de' la partie aérienne et souterraine illustés aux figure (09) sont
respectivement (1.74 % et 12.13 %) que celle de des plantes sains.

L inoculation des plantes de la variété Guehna avec B. Cinerea induit une réduction de la

croissance de poids frais de la partie aérienne et souterraine sont respectivement (2.07 %

el 4.19 %) de par rapport aux témoins non inoculés

Les plantes inoculées avec le mélange des spores des deux champignons ont manifesté un
développement du poids frais aussi important que celui des plantes malades inoculées avec

I"isolat agressif seul.
L.3-Effet du pathogéne sur le peids sec des plantes de tomate aprés denx semaines

a- Variété Guelma

Poids sec de la partie aérienne (PAS) Poids sec de |a partie souterraine (PSS)
PAS PSS
3 - 173

— 25 1,82 o4, 1,79

5 = T

§ B2

0 w LS T —

B 21—

2 2

i@ PAS D'g = i PSS
Tem B (B+T)
Guelma Guelma '
traitements traitements

Figure (16 ) - Effer da pathogéne sur le poids sec des planies Variété Guelma
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L
I a- Variété CX225

Poids sec de Iz pariie aérienne (PAS) Poids see de la partie souterraine (PSS)
|
i

PAS PSS
20 3 —=202 185 595— |

W@ 15 11,92 11,22 =25 3

(=] [ - 2
' o 10 Y15 -
i 2 2 1

8 1 805
. 0 - 0

{B+T] Tem | B ’ (B+T)
’
Cx225 Cx225

! ! traitements traitements J
]
. Figure (17 ) - Effet du pathogéne sur le peids sec des plantes Variété CX225

Aprés deux semaines de stress biotique, le pathogéne a causé une réduction du poids sec de la
partie aérienne et racinaire et son effet différe selon les variétés. Le pourcentiage de réduction
du poids sec de la partie aérienne a varié enire 144.35 % calculé chez la variété Guelma et
5.87 % calculé chez la variété CX225. Concernant les données du pourcentage du poids sec
de la partie racinaire, Guelma 4 le pourcentage de réduction le plus faible (4.94 %) et CX225
a le pourcentage de réduction le plus élevé (8.41 %).
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II- Paramétres physiologiques
~Teneur en eau des plants
a- Variété CX225
CX225 (tige) CX225 (racine)
Y 7 ; 100 . s 9113
80 -
£ R 60 -
E E 40
20 -
0 0]
Tem l B l (B+T) Tem ] B ’ (B+T)
Traitements Traitements

Figure (18 ) Tencur en ean (%) des plantes de tomate aprés deux semaine Variété CX225

b-Variété Guelma
Guelma (tige) Guelma (racine)
100 9005708 s724 100 —g505 83,43 84,77
80 80
= 60 2 60 - ==
E 40 - E 40 -+
20 20
0 , 0 - ;
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Figure (19 ) - Teneur relative en eau (%) des plantes de tomate aprés deax semaine Variété Guelma
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-Teneur en eau des plants

La teneur relative en eau des tissus et figure parmi les critéres d’évaluation de la tolérance au
stress biotique. Elle est liée & la capacité de la plante & maintenir un niveau d*hydratation des

tissus qui soit & méme de garantir la continuité de I’activité métabolique.

1l en ressort que la I"agent pathogéne influe sur la teneur relative en eau (TRE) de deux
variétés, causant une diminution de 2% et 3%  quelle que soit la partie la plante,

comparativement aux séries témoins (84,05% a 90.03 %%).

Le traitement avec Trichoderma, des plante de tomate inoculées avec Botrytis cinerea, a

les plantes de tomate inoculées et traitées par Trichoderma ont développé un systéme de
défense important, contrairement aux plantes inoculées avec le méme pathogéne mais nayant

subi aucun traitement.

Concemnant le traitement avec Trichoderma. 1.4 valeur maximale de la TRE obtenue i
partir des racines des plantes de la variété CX225 est de 91.13% et la valeur minimale de

84,27 % enregistrée par la partie souterraine de la plante de la variéié Guelma.

Linfluence du pathogéne sur la physiologie de la plantes se manifeste done, non seulement

sur la partie aérien, mais aussi sur leurs systéme racinaires,

Au niveau du traifement, la valeur maximale de la teneur relative en eau est affichée
par le génotype CX225 avec 91.13 % et la valeur minimale est donnée par le génotype
Guelma de I'ordre 84.27% de la partie racinaires.

a—e—
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Analyse statistigue :

Pour metire en évidence 14 réponse ¢t le comportemerit des deux variétés de tomate a été
évalué pour différents paramétres (morphologiques, physiologiques) sous stress biotique tel la
biomasse fraiche et séche de partie aérienne (PAF) et (PAS) et la biomasse fraiche et séche de
la partie souterrdine (PRF) et (PRS) des deux variéés (la variété de Guelma et CX2223) ainsi
que longueunr de la biomasse fraiche (LBF). Visuellement on peut remarquer 1'effet dépressif
de I"agent pathogéne sur les deux variétés en absence des I’antagoniste et on remarque aussi
que la partie aérienne de la variété Guelma et bien plus développé que celle de la variété
CX2225.

1. La variété de Guelma ;

1. La biomasse séche aérienne (PAS) La variété Guelma

L'analyse de la variance a un critére de classification montre qu'il n y a pas une différence
significative (annexe | tableau Al) entre les différentes moyennes mesurées de la biomasse
seche aériennes de cette variété ce qui met en évidence que. B. cirenea et Trichoderma n’ont
pas une influence sur la variété de Guelma.

2. L.a biemasse séche aérienne Guelma (PSA)

Pour cette variété, I'analyse de la variance 4 nn critére de classification montre qu'il y a une
différence trés houtemenit significative (annexe 1 tableau AZ) catre les différentes moyennes
mesurées de la biomasse séche aériennes de cette variété ce qui mel en évidence ['influence du
Trichoderma.sur B. cirenea .

3. Lia biomasse fraiche souterraine Guelma (PRF):

L'analyse de la variance 4 un critére de classification montre gu'il y a une différence

trés hautement significative (annexe 1 tableau A3) entre les différentes moyennes mesurées de
la biomasse fraiche souterraine de cette variété ce qui met en évidence ['influence
1’antagoniste sur I"agent pathogéne .

4. La biomasse séche souterraine Guelma (PRS);

L'analyse de la variance & un critére de classification monire qufil y a une différence

trés hautement significative (annexe 1 tableau A4) entre les différentes moyennes mesurées de
la biomasse séche souterraine de cette variété sous l'effet du Trichoderma

I1. L.a variétée CX2255

1. La biomasse séche aérienne (PAS)

L'analyse de la variance 4 un critére de classification montre qu'il n'existe pas une différence
significative (annexe | tableau A4) entre les différentes moyennes mesurées de la biomasse
séche souterraine de cette variété sous l'effet du Trichoderma

L'analyse de la variance 4 deux eritéres de classification montre aussi qu'il n y a pas une
différence (annexe 2 tableau A33) entre les deux variétés ainsi que pour l'interaction variéié et
traitements ce qui indigue que ces deux variétés répondent de la méme maniére face 4 B.
cineréq en présence du champignon.
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2. La biomasse séche aérienne (PSA)

Pour cette variété, I'analyse de la variance 4 un critére de classification monire qu'il y a une
différence trés hautement significative (annexe | tableau A2) entre les différentes moyennes
mesurées de la biomasse séche aériennes de cette variété ce qui met en évidence I'influence du
Trichoderma sur B. cirened .

L'analyse de la variance a deux critéres de classification montre qu'il v a une différence
hauternent significative (ammexe 2 tableau A34) entre les deux variétés ainsi que pour
l'interaction variété et fraitements ce qui indique que ces deux variétés répondent
différemment face aux différents traitements, Trichoderma . La variété CX2255 présente une
valeur plus élevee de la PSA par rapport a la variété Guelma,

3. La biomasse fraiche souterraine (PRF):

L'analyse de la variance a un critére de classification montre qu'il n’existe pas une différence
significative (annexe 1 tablean A3) entre les différentes moyennes mesurées de la biomasse
fraiche souterraine de cette variété ce qui met en evidence que 'agent pathogéne n’affectent
pas cetle variété.

L'analyse de la variance & deux critéres de classification montre qu'il y a une différence
hautement significatlve (atinexe 2 tableau Ad4) enwe les deux vanetes awsi que pow
I'interaction variété et ftraitements ce qui indique que ces deux variétés répondent
différemment face aux différents traitements de Trichoderma. La variété Guelma présente une
valeur plus élevée de la PRF par rapport a la variété CX2255.

4. La biomasse séche souterraine (PRS):

L'analyse de Ja variance a un critére de classification montre qu'il n’existe pas une différence
significative (annexe | tableau A4) entre les différentes moyennes mesurées de la biomasse
séche souterraine de cetie vanété sous l'effet du champignon.

L'analyse de la variance  deux critéres de classification montre qu'il y a une différénce trés
hautement significative (annexe 2 tableau A33) entre les denx variétés alors le contraire pour
I'interaction variété el traitements ce qui indique que ces deux variétés ne répondent pasde Ia
méme maniére face L’antagonisme de 7° harzianum. La variété Guelma présente une valeur
plus élevée de 1a PRS par rapport 4 la variété CX225.

Aprés avoir analyser les données qui concernent les parameétres morphologiques des deux
variétés, on constate que les valeurs les plus élevées de la partie aériennes concerne la variété
Guelma alors que la variéié CX225 semble développer un systéme racinaire plus important
que celui de la variété Guelma, cela est du 4 leur différence génotypique qui confere 4
chacune des caractéristiques propres et lui permettent de s'adapter a des situations nouvelles et
différentes de stress.

Ces stress se traduisent par des changements morphologiques, physiologiques, biochimiques
et moléculaires qui affectent négativement la croissance de la plante et sa productivité (Ben
Naceur et @/, 1998, 2001 ; Semmadi et Rahmoune, 1995; Wang et al.,2001).
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La présence du Trichoderma @ nettement fais augmenter la systéme racinaire et la partie
aerienne des deux variétés. La partie aérienne de la variété Guelma prend la valeur la plus
élevée en absence du I'agent pathogéne ¢t alors que la partie arienne diminue fortement sous
la présence de Bofryris cinerea Ce qui semble 8tre en concordance avec les résultats trouvés
par (Ben Khaled et a/., (2003) dans un travail effectué sur le tréfle; La croissance pondérale
de la partie aérienne a ¢t¢ réduite de 20 % a 4 gl et de 44 % 3 6 gl Le développement du
systéme racinaire a ét¢ moins sensible. (BEN KHALED et al, 2003)

D'apres les résultats que nous avons obtenus 'action favorable de L ’antagonisme de

T. harzianum, sur les deux variétés parait évidente. D'autres travaux effectués sur I'action du
de T. harzianum et d'autres plantes mettent en évidence son effet posifif, Il est connu que
I"efficacité de Trichoderma i protéger les plantes contre les maladies est sous la dépendance
des facteurs de 1environrmement (Harman et al., 1981 ; Bea & Knudsen, 2000 : Blanca et al.,
2001 ; Larkin & Fravel, 2002).
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Conclusion

Dans I"objectif de lutter efficacement contre le Botrptis par un moyen non polluant et
sans inconveénients pour 1"environnement, la bioprotection des tomates contre le Bomryiis a été

tentée en conditions de culture.

Le travail que nous avons effectué consistait & érudier les caractéristiques

morphologiques et physiologiques des deux variétés de tomate vis-a-vis de B. cinerea .

Le comportement des deux variéiés de tomate a été évalué pour différents paramétres

(morphalogiques, physiologiques) sous stress biotique

Draprés les résultats obtenus nous pouvons conelure que les effets de pathogéne se

manifestent au niveau de la plante entiére & des degrés variables

Pour les variations morphologiques nous avons associé la croissance de la partie aérienne, la

longueur racinaire, le poids sec et le poids frais.

La croissance des plantes est parmi les criféres d’évaluation de ’expression du pathogéne

chez la tomate.

Concernant les tomates, Guelma et CX225, réagissent 3 I'infection par le pathogéne,
par un déficit de la croissance touchant la taille. En effet. la croissance des racines des plantes
a été moins affectée que celle des parties aériennes. Saab et al. (1990) a rapporté que la
croissance racinaire esi notablernent moins affectée que la croissance foliaire chez loutes les

espéces connues.

La relation entre le taux de colonisation de la plante par le parasite ef la sévérité de la maladie
a éé établie par plusieurs auteurs ; Standaert (1975) et Smith & Hardy (1982) sur le
pathosystéme Fuysarium-tomate, Brand et al., (1984) sur le couple Verticillium-menthe et
Garas et al. (1986) sur le couple Verticillium-coton. Selon ces auteurs, la différence de
sensibilité entre les plantes hétes réside dans I"importance de la prolifération du champignon a

I"intérieur des tiges des plantes sensibles,
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L'inoculation des plantes avec de spores B. cinerea induit une réduction du poids sec et du

poids frais par rapport aux témoins non inoculés

Le pourcentage de réduction du poids sec enregistré chez les plants stressés n'a pas éié

affecté de fagon similaire dans les deux parties de la plante (aérienne et racinaire).

Guerrier et al.. (1985) et Regragui et al., (1989) ont montré que I*infection des tomates avec
des isolats de V. albo-atrum provoque des altérations de I"absorption et de Iaccumulation des
ions Na+ ef K+ dans les racines ei les parties aériennes ; angmentation des teneurs en sodium
et diminufion des teneurs en potassium. Cette perturbation de la nutrition minéraie n’est pas
due uniguement aux barriéres physiques li¢es 2 la présence du champignon dans les vaisseaux
du xyléme mais également, & la libération d'enzymes et de toxines par le champignon

I’intérieur des tissus infectés.

L’analyse de la teneur relative en ean (RWC) au niveau des feuilles est considérée

comme nne mesure rellétant aclivile melabolique des tissus vegétams (FHLOWHERS ¢
LUDLOW, 1986 ; LACERDA et al, 2005)

L'étude du pouvoir pathogéne vis-a-vis de deux de variétés différents, nous a permis
de noter une différence significative au niveau de la réaction des variéiés, ce qui montre
l'existence d'une variabilité phylogénétique chez les deux de variéiés étudié. Nous

remarquons que CX225 est sensible.

Les résultats obtenus montrent que la pré-inoculation des plantes avec les spores de
Trichoderma harzianum a conféré aux plantes une protection positive contre le pathogéne de
Botrytis. Les mesures de la taille, du poids frais et TRE montrent un effet aussi bien en

présence d'agent de lutte biologique.

11 est connu que efficacité de Trichoderma 4 protéger les plantes contre les maladies
est sous la dépendance des facteurs de 'environnement (Harman et al., 1981 ; Bea &
Knudsen, 2000 ; Blanca etal., 2001 ; Larkin & Fravel, 2002).

Il a été établi que Trichoderma est capable d'induire la résistance des plantes en
activant ses réponses de défense. En plus des barriéres physiques que 1'hdte développe pour

s’opposer & ["invasion par le pathogéne

48

sy,
o —


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

Deuxiéme partie : Etude expérimentale Chapitre V

L'antagonisme de 7. harziamem, bien exprimé in vitro, a été testé in vivo au
coptact de la plante hote. Dans les conditions normales de culture, le traitement préalable de
tomate par les spores de 1"antagoniste a conféré aux plantes une protection positive qui s est

exprimée par la réduction de I'action dépressive du parasite sur la croissance des plantes.

Les mécanismes de défense des plantes sont complexes et font appel 4 des
mécanismes cellulaires, biochimiques et moléculaires: Plusieurs travaux ont mis en évidence
la synthése des protéines PR (Pathogenesis relaied) et des phytoalexines. Howell et al.
(2000) ont pu isolé des terpénoides des racines de coton inoculées aveo Trichoderma virens.
Ces molécules possédent des propriétés antifongiques contre R. solani. D autres
phytoalexines extraites des feuilles de luzerne a la suite d inoculation incompatible inhibent

la germination des spores de V. albo-atrum et freine la progression du chamipignon dans la

totalité de la plante (Flood & Milton, 1982). Ce dernier point vient réconforier notre résultat

concernani le retard de la colonisation des tiges par ["agent pathogéne chez les plantes de

tomate protégées par T. harzianum,

L'une des réponses les plus courantes chez les plantes suite aux attaques des
pathogenes est la formation de nouveaux composants qui viennent tenforcer la paroi, tels que
les dépots de polysaccharides, de lignine, de subérine et I'accumulation de protéines riches en
hydroxyproline (HRGP) (Benhamou et al., 1996a).
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Deuxiéme partie : Eiude e:(‘péfimﬂntaﬁ Chapitre V

Conclusion et perspectives

La tomate (Lycopersicon esculenfum Mill) de la famille des Solanacées, est I'un des 1égumes
la plus dominé dans le monde entier. En revanche, sa culture est confrontée a de nombreuses
contraintes qui affectent le rendement et la qualité des fruits, principalement les maladies
d’origines fongiques.

La pourriture grise de la tomate dont 1’agent pathogéne est Bojryiis cinerea Pers., représente
actuellement 1"une des principales maladies de cette culture en Algérie,

Les différents tests ecophysiologiques ont montré gue la souche isolée appartienne a
Pespéce Boirytis cinerea.

Le test de pathogénicité effectué sur des feuilles saines de tomate a produit des taches brunes
correspondant aux symptdmes provoqués par la maladie de la pourriture grise.

L approche de la lutte biologique reposait sur le test, in vitro, de certains microorganismes
vis-8-vis de I"agent pathogéne. Parmi ces dermiers, Trichoderma harzianum a &t retenn pour
des essaly in vive en mison de son action inhibilrice (/&5 important & égard de Bamryitis
cinereq.

L'antagonisme de 7T harzianum, a été testé in vivo a conféré aux plantes une protection
positive qui s’est exprimée par la réduction de I*action dépressive du parasite sur la croissance
des plantes.

Nous pensons que ce travail apportera une contribution & la connaissance I"action antagoniste
de T harzianum vis-a-vis de Bolrytis cinerea et ouvrira des perspectives intéressantes pour
des études de i’imfluence de quelques facteurs de I"environnement sur [’aptitude de

Trichoderma harzianum & supprimer les agents phytopathogénes.
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% ANNEXE :

A. ANOVA a un facteur (Teneur en eau de la biomasse végétale)

1. La biomasse fraiche aérienne Guelma (PAF):

Error

58 Degr. of MS F P
Freedom.
36.4 3 121 0.348 0.790484
Guelma
Efror 1534.1 44 349
2. La biomasse séche aérienne Guelma (PSA):
55 Degr. of MS F 5]
Freedom
Gudibna 24,790 E | 3283 10.523 0.0000:24
34.553 44 0.785
Emror
3. La biemasse fraiche souterraine Guelma (PRF):
SS Degr. of MS F p
Freedom
549 3 ‘ &85 00167
Guelma i 944 3 18315 5885 Q.DO1870
Error 135.105 a4 3.071
4. La biomasse séche souterraine Gaelma (PRS):
SS Degr. of MS F p
Freedom
Guelma 11766 X 0.3819 B 957 (0000086
1.9249 44 0.0437
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B. ANOVA a deux facteurs (Teneur en eau de la hiomasse végétale+ variéié)

PAF Guelma+CX2255
S8 Degr. of MS F p
Freedom
mil 40,5 3 13.6 0.35 0.788446
VP 0.9 1 0.8 0.02 0.879097
miil*var 8.8 3 2.8 0.08 0.972657
Error 33846 88 38.5
PAS Guelma+CX2255
Ss Degr. of Ms F p
Freedom
. 22.076 a 7.359 10.07 0.000008
mil
. 6,004 1 49.004 12329 0000708
var
e 147360 3 4,800 8.572 0000465
mil*var
Error 64.264 88 0.730
C. ANOVA a deux facteurs (téneur en eaux de la biomasse végétale+ variété)
PRF Guelma+CX2255
SS Degr of MS F p
Freedom
585 3 1.95 0.672 0.571655
mil _
52 26 1 5226 17 284 00004055
var
87.23 3 27 41 1718 Q000124
mil*var
265.58 88 2.90

Error
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1. La biomasse fraiche aérienne CX2255 (PAF):

SS Degr. of MS F p
Freedom
CX9255 12.8 3 4.3 0102  0.958453
1850.5 44 421
Error
2. La biomasse séehe aérienne CX2255 (PSA):
88 Degr. of MS F p
Freedom
CX2255 11.885 3 3893 5,768 0.002040
: 29.712 44 0.675
Error
3. La biomasse fraiche souterraine CX2255 (PRF):
SS Degr of MS F p
Freedom
CX2255 18137 3 6.046 2208  0.100544
Error 120.475 44 2738
4. La biomasse séche souterraine CX2255 (PRS):
SS Degr. of Ms F P
Freedom
CX2255 0.2915 3 0.0972 1670 0187331
2.5612 44 0.0582

Error
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PRS Guelma+CX2255

88 Degr. of MS F p
Freedem

g.g1e7 3 L1732 2508 021293
mil

20068 1 20088 35,366 0. 000000
var

0.g474 ] 0358 6.1905 0.000¥22
mil*var

4.4861 88 0.0510
Error

A. ANOVA 2 deux facteurs (longueur de la biomasse végétale+ variéi¢)

LBS Guelma+CX2255
S8 Degr. of MS F p
Freedom
8.5 3 22 060 0818626
mil .
157.4 1 157 4 43.54 0.000000
var _
7.2 3 2.4 0:66 0578546
mil*var
318.2 B8 36
Ermor
LBF Guelma+{CX2255
sS Degr. of MS F p
Freedom
5.85 3 1.85 0.672 0571655
mil
62.28 i 52.26 17.984 0000055
var
8r.23 3 2241 1715 0.000124
mil*var
255.58 88 2:80

Errar



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

Références bibliographiques

- Références bibliographiques :

Adams, N. R. (1990). Phyto-Oestrogens. In: Sheep Medicine. Refresher Course For Veterinarians
Proc 141. P 19. Postgradnate Committee In Veterinary Science. University Of Sydney, Sydney.
Australia

Agrios, G. N. (1988). Plant Pathology. 3rd. Ed. Academic Press, Inc., New York, Pp. 1-803.

Agrios, G.N. 2005. Plant Pathology. Elsevier Academic Press, Oxford, Uk, P. 922.

Alfonse, C., Rapeso, R., And Melgarejo, P. 2000. Genetic Diversity In Botrytis Cinerea
Populations On Vegetable Crops In Greenhouses In South-Eastern Spain. Plant Pathology

49: 243-251.

Amina Regragnif Tahlow H. 2008 . Contribntion A T7#mde Do Tinfluenee De Lo Snlinité
Sur Le Couple Tomate —Verticillium : Conséquences Physiclogiques Et Impact Sur La Bioprotection
Des Tomates Contre La Verticilliose. Universite Mohammed V- Agdal Faculte Des Sciences Rabat.
Andrew F., 2001. The Tomato In America, Early History, Culture, And Cooking, University

Of llinois Press, 2001, (Isbn 0252070097), P. 15.

Anonymel, 2010. Caractéristiques Et Importance De La Tomate. Inra. Pp 2-8.

Anenymel, 2011.Het://Fr. Wikipedia .Org /Wikipedia Org/Wiki.

Anenyme2, 2011.Http://Kopperi.Fr/Ravageurs, Chenilles-Papillons Lépidoptéres. 23p.

Anonyme2., 2007, Sarl Casap. Variétés De Tomate. (Pdf).3p

Arla, 2002. Fongicide Biologique Reotshield Trickoderma Harzianum Rifai Souche Krl-Ag2. Note
Réglementaire Reg2002-01. Santé Canada, 27pp.

Bartnicki-Gareia, 1968. Cell Wall Chemistry, Morphogenesis, And Taxonomy Of Fungi Annual
Review Of Microbiology

Vol. 22: 87-108

Benhamou, N., Kloepper, J.W., Quadt-Hallman, A. Et Tuzun, 8. (1996b) Induction Of Defense-
Related Ultrastroctural Modifications On Pea Root, Tissues Inoculated With Endophytic Bacteria.
Plant Physiolagy 112 :919-929.

Berg, G., Krechel, A., Ditz, M., Sikora, R.A., Ulrich, A. Et Hallmann, J. (2003) Endophytic And
Ectophytic Potato-Associated Bacterial Communities Differ In Structure And Antagonistic Function
Against Plant Pathogenic Fungl. Fems Microbiology Ecology 51 : 215-229.


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

Références bibfiographigues

Bersi M., 2010. Principales Maladies Crypiogamiques De La Tomate Et Stratégies De Lutie. Inra, P
2-8.

Besnard O. & Davet P. 1993. Mise En Evidence De Souches De Trichoderma Spp. A La Fois
Antagonistes De Pythium Ultimum Et Stimulatrices De La Croissance Des Plantes. Agronomie. 13,
413-421.

Bissett, J, 2004. Commentaires De L'adresse Internet Suivante : Hitp «//Www.

Medicalglossary .Org/Fungi Mitosporic _ Fungi Definitions.Html.

Blakeman, J.P. 1980. Behaviour Of Conidia On Aerial Plant Surfaces, P. 115-151, In: The

Biology Of Botrytis. J. R. Coley-Smith, K. Verhoeff And W. R. Jarvis, Eds. Academic

Press; London, Uk.

Blancard D., 1988, Maladies De La Tomate Observée, Identifiée, Luttee. Ed. Inra, Paris. 232p.
Blancard D., 2009 1es Maladies De La Tomate, Identifier Les Maladies Diagnostic Edit.Quae
-France 679p.

Blaneard D., 2010. Identifier Les Maladies Diagnostic Guide Anomalie, Altération Des Fruits. Ed.
Tnra, Paris PpdS-SA

Brady N.C. And Weil R.R., 2002. The Nature And Properties Of Soils. 13th Edn. Prentice Hall,
Upper Saddle River, Nj, Usa.

Buysens, S., Heungens, K., Poppe, J. Et Hofte, M. (1996) Involvement Of Pyochelin And
Pyoverdin Tn Suppression Of Pyfhium-Induced Damping-Off Of Tomato By Pseudomonas
Aeruginosa Tnsk2. Applied And Environmental Microbiology 62 : 865-871.

Camporota, P., 1985, Antagonisme In Vitro De Trichoderma Spp. Vis-A-Vis De Rhizoctonia
Solani Kiithn. Agronomie, 5 (7) : 613-620.

Caron, J., L. Laverdidre, P.O. Thibodean Et R.R. Bélanger. 2002a. Utilisation D’une Souche
Indigéne De Trichoderma Harzianum Contre Cing Agents Pathogénes Chez Le Concombre Et La
Tomate De Serre Av Québec. Phytoprotection 83 : 73-87.

Caron, J., P.O. Thibodeaun Et R.R. Bélanger. 1994b. Evaluation D"un Biofongicide A Base De
Trichoderma Comme Agent De Lutte Biologique Contre La Moisissure Grise (Borrytis Cinerea)
Dans La Production De La Tomate De Serre. Rapport De Recherche, Club D’encadrement
Technigue Pro-Serre. 52 Pp.

Caron. Johanne. 2002. Phytopathologiste Horti-Protection Inc. Conférence Présentée

Lors Des Journées Horticoles Régionales A St-Rémi

Carsolio C Benhamou N . Haran § Cortés C Gutiérrez.A, Chet I , And Herrera- Estrella A
(1999) . Environ Microbiol65 :929-935.


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

Chaux C.L. Et Foury C.L., 1994. Cultures Légumiéres Ei Maraichéres. Tome Tii : Légumineuses
Potagéres, Légumes Fruit . Tec Et Doc Lavoisier, Paris. 563p

Chen, C., Bauske, E.M., Musson, G., Rodriguézkabana, R. Et Kloepper, J.W. (1995) Biological
Control Of Fusarium Wilt On Cotton By Use Of Endophytic Bacteria. Biological Control 5 : 83-91.
Chet, 1., Benhamou, N. & Haran, S. (1998) . Mycoparasitism And Lytic Enzymes. In: Harman,
G.E. & Kubicek, C.P. (Eds.) Trichoderma And Gliocladium. Vel 2. Enzymes, Biological Control,
And Commercial Applications. Taylor & Francis, London. 153-172.

Clark, C. A. & Lorbeer, J. W. (1976). Comparative Histopathology Of Botrytis Squamosa And
Botrytis Cinerea On Onion Leaves. Phyiopathology, 66, 1279-1289.

Collins, D.P. And Jacobsen, B.J. (2003). Optimizing A Bacillus Subtilis Isolate For Biological
Control Of Sugar Beet Cercospora Leaf Spot. Biol. Control. 26(2):153-161.

Corbinesu F. Et Core A, 2006. Dictionnaire De La Biologie Des Semences Et Des Plantules,

Ed .Tec Et Doc. Lavoisier. 226p.

Cournut. B. 1984.1¢ Genre Trichoderma Hyphomyeétes. Th. : Pharmacie : Marseille; 77 P.
Coutos-Thevenot, P., Poinssot, B., Bonomelli, A., Yean, H., Breda, C., Buffard, D., Esnault, R.,
Hain, R., Et Boulay, M. (2001) /» Vitro Tolerance To Botrytis Cinerea Of Grapevine 41b Rootstock
In Transgenic Plants Expressing The Stilbene Synthase Vstl Gene Under The Conirol Of A
Pathogen-Inducible Pr 10 Promoter. Journal Of Experimental Botany 52 : 901-910.

Cronguist A., 1981, An Integrated System Of Classification Of Following
Plants.Colombiauniversity. 1256p.

Csizinszky A .A.,Schtester D.J.,Jons I.B Et Van Lenteren J.C ., 2005 . Tomatoes : Edited By Ep
Heuvelink. Corp Production Science In Horticulture (13) . Ibsn 0 851993966 Cabi Publishing
Pages235.

D’ercole, N., P. Nipoti, L. Di Pillo And F. Gavina, 2000. In Vitro And In Vivo Tests Of
Trichoderma Spp. As A Biocontrol Agent Of Verticillium Dahliae Kleb. In Eggplants. In : Advances
In Verticillium Research And Disease Management, Aps Press, Pp: 260-263.

Datnofi, L.E., Nemec, S., & Pernezny, K. (1995). Biological Control Of Fusarium Crown And
Raot Rot Of Tomato In Florida Using Trichoderma Harzianum And Glomus Intraradices. Biological
Control, 5, 427-431.

Davidson, J.A., And Krysinska-Kaczmarek, M, 2007. Effects Of Inoculum Concentration,
Temperature, Plant Age Aad Interrupted Wetness On Infection Of Lentil (Lens Culinaris)

By Borrytis Spp. Conidia. Australasian Plant Pathology 36: 389-396.


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

e p—1

Références bibliographiques

Doehlemann, G., Berndt, P.; And Hahn, M. 2006. Trehalose Metabolism [s Important For Heat
Stress Tolerance And Spore Germination Of Botrytis Cinerea. Microbiology 152: 2625-2634.
Dorby.S And Chalutz, E .1994. Mode Of Action Of Bioconirol Agents Ior Postharvest Dieases. In
Biological Control Of Postharvest Diseases Of Fruits And Vegetables Crc Press. Boca Raton,
Florida, Pp 63-75 .

Dore C. Et Varogaux F., 2006. Histoire Et Amélioration De Cinquante Plantes Cultivées, Ed.

Inra, Pans. 698p.

Duijjff, B.J., Meijer, J.W., Bakker, P.A.H.M. Et Schippers, B. (1993) Siderophore-Mediated
Competition For Tron And Induced Resistance In The Suppression Of Fusarium Wilt Of Carnation
By Fluorescent Pseudomonas Spp. Netherland Journal Of Plant Pathology 99 : 277-289.

Eden Ma, Hill Ra, Beresford R, Stewart A, 1996. The Influence Of Inoculum Concentration,
Relative Humidity And Temperature On Infection Of Greenhouse Tomatoes By Botrytis Cinerea.
Plant Pathology 45, 795-806.

Elad Y, Hadar Y, Hadar E, Chet I, Henis Y (1981) Biological Control Of Rhizoctonia Solani By
Trichoderma Harzianum In Carnation. Plant Dis 65:675-677

Elad, Y. 1997. Effect Of Filtration Of Solar Light On The Production Of Conidia By Field Isolates
Of Botrytis Cinerea And On Several Discases Of Greenhouse-Grown Vegetables. Crop

Protection 16: 635-642.

Elad, Y., And Stewart, A. 2004. Microbial Control Of Batrytis Spp, P.223-241, In: Botryfis:
Biology. Pathology And Control, Y. Elad, B, Williamson, P. Tudzynski And N. Delen,

Eds. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands.

Esposito, E. & Silva, M. 1998. Systematics And Environmental Application Of The Genus
Trichoderma. Crit. Rev. Microbiol N° 24 Vol.2 : 89-98

Essalmani H & Lahlou H (2002) Efude In Viiro De L’activité Antagoniste De Quelques
Microorganismes A L'encontre De Fusarium Oxysporum F, Sp. Lentis. Cryptogamie, Mycelogie 23:
221-234

Essington M.E., 2004. Soil And Water Chemistry, An Integrative Approach. Cre Press. Usa.

Farr, D. F., G. F. Bills, G. P. Chamuris, And A. Y. Rossman. 1989. Fungi On Plant And Plant
Products In The United States. Aps Press, St. Paul, Mn, P.496.

Farr, D, Bills, G.F., Chamuris, G.P., And Rossman, A.Y, [989. Fungi On Plants And Plant
Products In The United States. Aps Press, St Paul, Usa, 1252 P.

Franks It A/, 2006 .Molecular Targets Underlying General Anaesthesia

Fravel, D, R. (2005). Commercialization And Implementation Of Biocontrol. Annu, Rev.
Phytopathel. 43:337-359.


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

Fravel, D.R., Rhodes, D.J. And Larkin, R.P, (1999). Production And Commercialization Of
Biocontrol Products. In /ntegrated Pest And Disease Management Tn Greenhouse Crops, Edited By
R. Albajes, M. L. Gullino. J. C. Van Lenteren And Y. E. Elad: Dordrecht: Kluwer.

Gallais A. Et Bannerot H., 1992. Amélioration Des Espéces Végétales Cultivés Objectif Et

Critéres De Sélection. Tnra, Paris. 765p.

Gaussen H., Lefoy J. Et Ozenda P., 1982, Précis De Botanigue. Deuxiéme Ed. Masson,

Paris. 172p.

Guenaoui Y ,;,(2010) Teranychus Avansi ( Baker & Pritcherd ) (Acari. Teranychidae) Acarien
Invasif Signal Sur Culture De Tomate A Mostaganem Dans Le Nord West De L’aigerie .Bultin
Oepp/Eppo Bultin 40 , P193-195.

Haggag Wm , Amin Aw. 2001. Efficiency Of Trichoderma Species In Control Of Fusarium-Rot,
Root Knot And Reniform Nematodes Disease Complex On Sunflower. Pakistan J. Biological
Sciences 4:314-318.

Harman Ef AL, 19%6. Biological And Integrated Control Of Botrytis Bunch Rot OFf Grape
Usingfrichodermaspp

Harman, G.E. 2000. Myths And Dogmas Of Biocontrol: Changes In Perceptions Derived From
Research On Trichoderma Harzianum T-22. Plant Disease 84 : 377-393.

Heller R., 1981. Physiologie Végétale. Tome | : Nutrition. 2¢éme FEdition Masson

Hjeljord, L.G., Stensvand, A. And Tronsmo, A. (2000). Effect Of Temperature And Nutrient
Stress On The Capacity Of Commercial Trichoderma Products To Control Botrytis Cinerea And
Mucor Piriformis In Greenhouse Strawberries. Biol. Control. 19(2):149-160..

Howell, C.R. 2003. Mechanisms Employed By Trichoderma Species In The Biological Control Of
Plant Diseases: The History And Evolution Of Current Concepts. Plant Disease 87 - 4-10.
Howell,C.R.,2002.Cotton Seedling Preemegence Damping-Off Incited By Rhizopus Oryzae And
Pythium Spp. And Its Biological Control With Tricohoderma Spp.Phytopathology 92, 177-180.
Jarvis, W.R. 1980. Epidemiology, P. 219-50, In: The Biology OFf Borryiis. J. R. Coley-Smith,

K. Verhoeff And W. R. Jarvis, Eds. Academic Press, London, Uk,

Keren R., 2000. Salinity. /a: Sumner M.E. (Ed). Handbook Of Soil Seience. Cic Press, Ny. Usa, Pp
G3-G25.

Kolev N., 1976. Les Cultures Maraichéres En Algérie . Tome 1 .Légumes Fruits Ed. Ministre De

L agriculture Et Des Reformes Agricoles. 52p.

Kosuge, T., And Hewitt, W.B. 1964, Exudates Of Grape Berries And Their Effect On Germination
Of Conidia Of Botrytis Cinerea. Phytopathology 54: 167-172.


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

Réfe Giblfographiqu

Kouassi, M. (2001). La Lutte Biologique: Une Alternative Viable A L Utilsation Des Pesticides?
Vertigo. 2(2).

Kubicek, C.P. ; Bissett, J. ; Druzhinina, L., Kullnig-Gradinger, C. And

Szakaes, G, 2003. Genetic And Metabolic Diversity OFf Trichoderma Sp.: A Case Study

On South-East Asian Isolates. Fungal Genet. Biology. 38 (3) : 310-319

Kubicek, C.P. ; Bissett, J. ; Druzhinina, L, Kulhig-Gradinger, C, And

Szakacs, G., 2003. Genetic And Metabolic Diversity Of Trichoderma Sp.: A Case Study

On South-East Asian Isolates. Fungal Genet. Biology, 38 (3) : 310-319

Lambert, L., J. Caron Et T. Chouffot. 2002. Avertissement Phytosanitaire Des Cultures En Serre.
Réseau D*avertissements Phyfosanitaires. No.10. Page Consultée Le 22 Juillet 2003. Adresse Url:
Hitp//Www.Agr.Gouv.Qc.Ca/Dgpar/Rap/Cs02.Htm

Landreau, A. 2001. Métabolites D'une Souche De Trichoderma Koningii Oudemans Tsolée Du
Milicu Marin : Etude Chimique, Biologique Et Risques Pour Les Coquillages En Culture. Th, :
Pharmacie : Nantes : 201 P.

Larkin, R.P. And Fravel, D.R. (2002). Effects Of Varying Environmental Conditions Onbiological
Conwol OF Fusarwm Wit Ut 1'omato By Nonpathogenic Fusarium Spp. Phytopathology.
92(11):1160-1[66.

Latigui A., 1984, Effets Des Différents Niveaux De Fertilisation Potassigue Sur La Fructification De
La Tomate Cultivée En Hiver Sous Serre Non Chauffée. Thése Magister. Ina El-Harrach,
Laumonnier R., 1979. Cultures Légumiéres Et Maraichére. Tome [ii. Ed, Bailliere, Paris. 279p.
Leboeuf J.M., Cuppels D, Et Jim D., 2005. Agriculiure Et Agroalimentaire, Tomate Solution,

Ron Pitblado, Collége De Ridgtown, Steve Loewen, Canada. Pp25

Leroux, P. 2004. Chemical Control Of Bomyris And lis Resistance To Chemical Fungicides, P.
195-222, In: Botryiis: Biology, Pathology And Control. Y. Elad, B. Williamson, P. Tudzynski And
N. Delen, Eds. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands.

Leroux, P,, Chapeland, F., Desbrosses, D., And Gredt, M. 1999, Patierns Of Cross-Resistance To
Fungicides In Botryotinia Fuckeliana (Botiytis Cinerea) lsolates From French Vineyards. Crop
Protection 18: 687-697.

Levy G.X., 2000. Sodicity. /m: Sumner M.E. (Ed). Handbook Of Soil Science. Cre Press, Ny, Usa, Pp
G27-G62.

Lifshitz, R., Windham, M.T. And Baker, R. (1986). Mechanism Of Biological Control Of
Preemergence Damping-Off Of Pea By Seed Treatment With Trichoderma Spp. Phytopathology 76:
720-725.


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

Références bibliogrophigues

Loic Wacquant 1995 . Pugs At Work: Bodily Capital And Bodily Labour Among Professional
Boxers

Lorito,M. And S.L.Wo00.(1998). Advances In Understanding The Antifungal Mechanism(S) Of
Trichoderma And New Applications For Biological Control. In Molecular Approches In Biological
Control, Vol,21(9) ,Eds. B .Duffy, U . Rosenberger, And G. Défago . Iobc Wprs Bulletin/ Oilb Srop,
Dijon, France, Pp. 73-80

M.L., Nicot P.; Trottin Y., 2003. Colloque International Tomate Sous Abri - Protection

Intégrée, Agriculture Biologigue, Ed. lnra, Ctifl (Centre Technique Professionnel Des Fruits Ef
Légumes), Provence-Alpes-Cote D’azur, Agropac 232p

Maryline Magnin-Robert .2007 . Protection De La Vigne Contre Botrytis Cinerea Et Stimulation
Des Mecanismes De Defense A L aide De Bacteries Issues Du Vignoble Champenois P.29

Mazliak P ., (1995) Physiologie Des Stress .Ed . Hermann, 432 P

Mendoza Gareia, R.A., Martijn Ten Hoopen, G., Kass, D.C.J., Sanchezgarita, V.A, And
Krauss, U, (2003). Evaluation Of Mycaparasites As Biocontrol Agents Of Rosellinia Root Rot Lu
Cocon. Biol Cantrot. 27(2):210-227,

Messiacn C.M., Cohat J., Lerous J.P., Pichon M., Beyriesa, 1993, Les Allium Alimentairves
Reproduits Par Voie Végétative. Inra Editions. 230 Pp

Mezaache, Samia., 2012 , Localisation Des Déterminants De La Suuppression De Quelques
Souches De Pseudomonas Isolées De La Rhizosphére De La Pomme De Terre P 146

Meziane H.,Van Der Slwis L,Van Loon L.C.,Hoft M. And Bakker P.A.JFLM. (2005) .
Determinants Of Pseudomonas Putida Wes358 Involved In Inducing Systemic Resistance In Plants
.M Olecular Plant Pathology 6:177-185.

Mohamed H.A.A. Et Haggag W.H., 2003.Biocontrol Potential Of Salinity Tolerant Mutants Of
Trichoderma Harzianum Against Wild Of Tomato. Colloque International Tomate Sous Abri.
Avignon, 17, 18 Et 19 Septembre 2003

Moussaoui ,Meriem . 2009 . Développement Et Extraction Des Métabolites Secondsires De
Trichoderma Viride Et Leurs Effets Biologiquement Actifs. P13

Munro B. Ef Small E., 1997 Les Légumes Du Canada. Ed. Val. Morin, Québec, Canada. 436p.
N’djamena K., 1995. Tomate : Ravageurs Et Maladies. Edit Clm. 145p.

Naidu R. And Rengasamy P., 1993, lon Interactions And Constraints To Plant Nutrition [n
Australian Sodic Soils. Australian Jowrnal Of Soil Research 31: 801-819.

Naika 8., De Jend J.V.L., De Jeffau M., Hilmi M. Et Vandam B., 2005. 1.2 Culture De

Tomate, Produetion, Transformation Et Commercialisation. Ed. Wageriingen, Pays-Bas. 105p.


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

Résumé

Depuis quelques années, la protection biologique contre les agents phytopathogénes connait un regain
d’intérét, alimenté par le souei croissanr d'une meilleure protection de |'environnement, et par le désir de
qualité des produits imposée par les consommateurs.

L’objectif du présent travail est d"étudier I’effer du pouvoir antagoniste in vivo de Trichodermea harzianum
a 1" égard de Borytis cinered Pers., agent causal de la powrriture grise sur deux variéiés de tomate
(Guelma, CX255 ). Lefrajtement préalable de tomate par les spores de Trichoderma harzianum a
conféré aux plantes une protection positive qui s*est exprimée par la réduction de "action du parasite sur
la croissance des plantes pour différents parametres (morphologiques, physiologiques). Les résultats de
cette étude ont mis en évidence une différence significative au niveau de la réaction des variéiés, ce qui
montre l'existence d'une variabilité phylogénétique chez les deux de variétés étudié. Par ailleurs nous
remarquons Gue la variété GUELMA est plus sensible.  Cette alternative pour assurer uné protection
phytosanitaire performante constitue une solution de substitution a I’emploi de produits chimiques
nuisibles & I"équilibre naturel des écosystémes.

Mots ¢lé : Bomrytis cinerea, Lycopersicon esculentum, la pourriture grise, Trichoderma harziariun
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Abstract :

in recent years, the biological protection against plant pathogens has been renewed interest, fueled by the growing of
better environmental concern, and the desire far quality produets required by consumers..

The objective of this work is ta study the effect of in vivo antagonist to Irichoderme harzignum against Bofrytis
cinerea Pers., Causal ageni of gray mold on two varieties of tomato (Guelma CXD255.) Pretreatment of tomato by
spores of the Trichaderma harzianum gave the plants a positive protection which is expressed by reducing the action of
the parasite on the growth of plants far different parameters (morphological, physiological).

The results of this study revealed a significant difference in the response of varieties, which shows the existence of a
variation in the phylogenetic study of two varieties, Firthermore we note that the Guelma variety is more sensitive .
This alternative fo ensire effective pest confrol is an aliernative to the nse of harmful chemicals 1o the natural balance
of ecosystems

Keywords : Botryris cinerea, Lycopersicon esculentum , grey mould, Trichoderma hayziantm
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