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I ntroduction Pythium sp. agent delutte biologique

|. Introduction

Depuis quelques années, le monde agricol e soriente vers une agriculture durable et
raisonnée afin de préserver I'environnement et améliorer la sécurité alimentaire en développant le

concept de protection biologique intégrée (lutte biologique) (Picard et al., 2000)

Le concept de protection biologique intégrée consiste a chercher une optimisation
économique et écologique des moyens de contréle des ennemis des cultures (qui peut étre atteinte
par la coordination de plusieurs tactiques), pour maintenir les dégéts dans la production végétale
en dega d’un seuil économique critique tout en minimisant les éventuel les consequences néfastes
de ce maintien pour I’homme, I"animal, les plantes et I’ environnement (O. T .A .U.S, 1990)

Dans le but de chercher d’ autres aternatives de | utte biologique contre les champignons
pathogénes agressifs, qui entrainent des pertes économiques, nous étudions dans ce travail

I"interaction entre une espéce de Pythium sp. vis—vis le Fusarium roseum et Alternaria alternata

Pour but d' éliminer les dégéts causer par ces deux pathogéenes. On note que :Les Fusarium
sont parmi les champignons telluriques les plus agressifs, causant des flétrissements des feuilles
supérieures, la perte de vigueur de la plante, la base de la tige se couvre de bande brun jaunétre;
et des pourritures sur de nombreuses especes végétaes cultivées (Pitt et al.,1994)

Pour Alternaria alternata qui se localise seulement au niveau des feuilles avec des taches brunes

tyrans vers jaunétre, provoquent I’ aternariose (Criquet et al.,2008).

Notre objectif était de vérifier la capacité de Pythium sp. & coloniser le milieu et savoir la

possibilité d’ éliminer ces micro-organismes pathogéenes.

Le présent travail consiste donc a étudier in vitro I'interaction entre le Pythium sp.et ces

deux champignons (Fusarium roseum et Alternaria alternata) par contacte direct.
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|. Généralitésur Pythium sp.

1- Genre Pythium sp.

Le nom Pythium est donné a un genre de micro-organismes classés parmi les oomycetes qui est
un groupe qui comprend plusieurs champignons phytopathogénes économiquement importants
avec ces dégats et ces bénéfices. Le genre Pythium se divise on deux types d’espéces; des

parasites de plantes et quelques autres parasites d'animaux. (Anonyme 1, 2007).

2- Caractérigtiques généraux
2.1- Morphologie

Pythium sp., comme d’ autres, dans la famille des Pythiacées, sont généralement caractérisées par
leur production des hyphes coenocytic, d environs7 pum de diamétre ; sans hyphes cloisons.
(C. André et al. 2004). a croissance rapide (® 20 mm par jour sur PDA & 26°C) Contiennent
généralement une seule oospore (Vander et al, 1991) La plupart des especes de Pythium sp.
produisent des sporanges ronds. Le sporange contient une vésicule a paroi mince dans laquelle les
zoospores se différencient. Par la suite, les zoospores sont relachées.( André et al., 2004)
(Figurel)

Figure 1 : Aspect macroscopique et microscopique du Pythium sp ( Vander et a.,1991)
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2.2- Cycledevie
Le diploide (2N) I'é&ape de vie qui prédomine, avec une bréve haplophase lancé au cours de la
reproduction sexuée ainsi que La reproduction asexuée (Homothallism prédomine dans la famille)

pour fusionner les gametes. (Paulitz et Baker, 1997).

v/ Reproduction sexuée

Oogones terminales ou intercalaires, parfois latérales, de diamétre varie entre 21-31 pm,
oospores aplérotiqgues de 18-27 pm de diamétre, a paroi épaisse de 1-28 um
Anthéridies souvent absentes, parfois 2 par oogone, diclines, et parfois monoclines, présentant

souvent des congtrictions, et lobulées.( Vander et al.,1991)
v/ Reproduction asexuée :

Elle n'est observée que chez Pythium ultimum var. sporangiferum; les sporanges germe a
I'intermédiaire d'un germe de tube ou par lalibération de mobiles zoospores, Selon les especes et
les conditions environnementales. Sporanges intercalaires, rarement terminales, en agrégats
irréguliers formés d'édéments subglobuleux ; Zoospores formées & 18-20°C, de 9-10 um de
diametre ; Tube de décharge de 15-35 um ( Vander et al.,1991)

3- Taxonomie du Pythium sp. Selon (Pringsheim, 1858)

Domaine: Eukaryota
Sous-regne: Chromista

Infra-régne: Stramenopiles

Division : Oomycota

Classe: Oomycetes
Sous-classe: Saprolegniomycetidae
Ordre: Pythiales

Famille: Pythiaceae

Genre: Pythium sp.
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4- Habitat

Pythium . est un champignons ubiquiste, vivent sur terre (terrestres) |, et dans I’ eau (aguatiques)
et une combinaison des deux (amphibie) ; mais il est principalement retrouvé dans les régions
humides. (Anderson et al., 1993) Cette espece a éé isolée de substrats et habitats divers, entre
autres : » 0l » bois ¢ plastique ¢ papier « produits alimentaires (céréales, tomates au niveau des
racines et tiges) « algues.

5- Lesfacteursde croissance

La température optimale de croissance est comprise entre 22 et 30 °C ou on peut trouver Une
bonne croissance dans cet intervalle. Mais pour des températures de 6 et 32 °C on peut également
observée quelque mycélium. ( Domsch et al., 1993)
@ Quelques cas exceptionnel s de croissance ont été observés a 37 °C, mais aucune a 0°C.

@ Le point thermique de mortalité dans e sol est de 49 a55 °C pendant 30 minutes .

@ LepH doit ére comprisentre 1,5 et 7, le pH optimum étant de 4,5-5,5. (Domsch et al, 1993)

6- Le mycoparasitisme du Pythium sp.

Le Pythium oligandrum est un Hyperparasite de Pythium ultimum , Botryotrichum piluliferum,
Gaeumannomyces graminis... En culture, il entre en compétition avec Rhizoctonia solani,
Fusarium culmorum, Trichoderma viride .Des é&udes sont en cours afin d'exploiter Pythium
oligandrum comme agent de lutte biologique . (Anderson et al.,1993)

U Exemple du mycoparasitisne du Pythium oligandrum

Cette image microscopique, €elle exprime le processus du développement mycoparasitaire du
Pythium oligandrum vis-&-vis Phythophtora infestans.(Figure2)

Figure2 Lemycoparasitisme du Phythophtora infestans par les hyphes de
Pythium oligandrum (Vander, 1991)



Apercu bibliographique Pythium sp. agent delutte biologique

7- Activité et mode d’action

Pythium oligandrum agit comme un hyperparasite en colonisant d'autres champignons pathogénes
avec un effet inhibiteur qui supprime la croissance d'au moins 20 champignons pathogenes, y
compris  Alternaria, Botrytis, Fusarium, Gaeumannonyces, Ophiostoma, Phoma,
Pseudocercosporella, Pythium, Sclerotinia et Sclerotium dans ou autour des plantes en pleine
croissance. (Anonyme2 ; 2007). Pythium oligandrum produit le oligandrin hormone de protéines
et d'autres composés qui stimulent les parois cellulaires des plantes pour repousser I'invasion des
agents pathogenes, et stimule les mécanismes naturels de défense des plantes appelée
pathogenesis-related (PR), ces protéines qui aident les plantes arésister aux maadies, sans nuire
alaplante. (Anonyme2; 2007)

v Pythium oligandrum et I’homme

Des tests appropriés trouvé aucune preuve que le champignon est toxique pour les humains ou
d'autres mammiféres. Pas d'effets toxiques ou pathogénes de Pythium oligandrum chez les
mammiféres ont é&é rapportés dans la littérature publique disponible ou dans les données
soumises. En outre, certaines caractéristiques biologiques de Pythium oligandrum., qui
comprennent son humidité et de température durant I'infection, sont d'autres indications que cet
agent microbien de lutte antiparasitaire ne serait pas pathogene pour les mammiferes.
(Anonyme2 ,2007)

\4 Evaluation desrisques pour |'environnement
Les éudes disponibles montrent que pas d'effets environnementaux négatifs sont attendus lorsque

des produits contenant des Pythium oligandrum sont utilisés conformément. (Anonyme 2, 2007).
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Il.Fusarium roseum
1- Identification

Le genre Fusarium tire son nom du latin fusus car ses spores sont en forme de fuseau.

Fusarium ; est une moisissure cosmopolite classé parmi les Ascomyceétes, s'isole du sol, del’ eau,
del’air et de nombreux végétaux , qu'il parasite le plus souvent, entrainant des pertes séveres dans
les cultures. (Pitt, J. | , et al.,1994). Les Fusarium sont parmi les champignons telluriques les plus
agressifs, causant des flétrissements et des pourritures sur de nombreuses especes végeétales
cultivées (Benhamou et al., 1997). Le F. roseum est souvent identifié par la pourriture rose-beige
arouge brique qu'il développe a la base de la tige malade.

2-Morphologie

Le principal caractére morphologique des Fusarium est |a présence de macroconidies fusiformes
et cloisonnées. Généralement, les conidiophores sont isolés ou regroupés en acervulus ou
sporodochium ,Les macroconidies sont septées et les microconidies sont le plus souvent
unicellulaires. Les cultures sont d'aspects et de couleurs tres varies (Larone ;1995); laplupart des
Fusarium ont une forme de faucille pour ces macroconidies. Les Microconidies sont moins de la
moitié de lataille des macroconidies, et ont tendance a croitre dans des chaines.( Larone, 1995)
(Figurel)

Figure3 Développement du Fusarium roseum sur PDA
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o] Aspect microscopique

Figure4 Fusariumroseum Détail de spores asexuées (conidies), pluricellulaires observées
au microscope optique. (Fouchard, INRA)

2.3- Croissance

Fusarium roseum pousse bien sur la gélose de pomme de terre (PDA) avec une vitesse de
croissance importante on donnant des colonies de couleurs alant du blanc vers le rose.ll est
capable de produire des macroconidies et des microconidies, environ 4 par 14um (Deshpande et
Koppikar,1999). Fusarium roseum est un agent pathogene des plantes qui a besoin d'au moins
vingt-quatre heures on température maintenue au-dessus de 18 ° C a infecter |'héte (Booth ,1997)
Sur certains milieu de culture; Fusarium roseum devient rouge ; il secréete des substances ou
bien des colorants ;qui n'est pas commun chez tout les espéces de Fusarium. ( Kendall, 2008)

Le genre Fusarium contient plus que 20 espéces. Les plus connus sont : Fusarium solani
Fusarium oxysporum , Fusarium chlamydosporum , Fusarium roseum, et Fusarium subglutinans
(Hoog et al., 2000).

4- Habitats

Tous les Fusarium se développent bien sur les plantes et dans le sol. Et pour F. roseum, en
particulier pousse bien sur, le mai's, I'avoine et le blé. Cette espéce aime forte teneur en azote et
peut vivre heureux dans le sol aussi longtemps que le potassium et de phosphore restent faibles
( Burgess et Liddell,1997).Pour que les Fusarium se développent, il faut une humidité relative
de 100 % pendant 48 a60 heures (Béatrice, 2001).Les pluies d’ orage constituent des situations
idéales pour leur développement. 1l faut aussi une température supérieure a 20 °C ( Béatrice,
2001) .
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5. Taxonomies (Link ex Gray ; 1821)

Régne Fungi

Divison Ascomycota

Classe Sordariomycetes
Sous-classe  Hypocreomycetidae
Ordre Hypocreales
Famille Nectriaceae

Genre Fusarium

Espéce Fusarium roseum

6- Biologieet biochimie

Les Fusarium peuvent se conserver dans le sol pendant plusieurs mois sous forme de

chlamydospores ou de mycélium capable de se propager sur les débris végétaux.

Des conidies se forment au niveau de coussinets roses sur les débris végétaux et ala base destiges

atteintes de Piétin. ( Kendal .2008). La biologie de ce Fusarium ce différencie des autres espéces

qui on responsables de lamaadie du Fusariose du pied . Ses attaques restent localisées au-dessus

du sol et ne touchent paslesracines. Le champignon se conserve dans le sol sous forme de

chlamydospores. Les agglomérats (= sporodochies) de microconidies sont pigmentés de rouge. Le

champignon produit également des macroconidies.( Snyd. et Hansen ,1999)(Figureb)
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Figure5 Cyclebiologique (BASF, 2008)
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Le climat est le facteur principal de développement des fusarioses. Les pluies (ou hygrométrie
élevée) au moment de la floraison sont propices a leur développement. Les champignons se
conservent apres la récolte sur les résidus de culture ou sur les semences. La contamination peut
s effectuer selon plusieurs voies. Des ascospores peuvent se développer sur des résidus de culture
et étre véhiculées par le vent sur lesfeuilles et les épis. Les conidiospores qui se forment galement
sur des débris de récolte ou sur les étages inférieurs de la plante peuvent se propager par les
éclaboussures de pluie sur les premiéres feuilles de la plante ou a partir des premiéres, sur les
étages supérieurs. (Parry et al., 1995).L’ infection se produit au moment de I’ ouverture des glumes
et la chute des étamines. || semble que les antheres constituent une bonne porte d’ entrée aux

champignons.

U Lesmycotoxines synthétisé par le Fusarium

Les Fusarium sont connus pour leur gptitude a synthétiser certaines mycotoxines sur la plante,.
Les quantités et les types de mycotoxines varient selon les souches de fusarium présents sur les
plants. Aujourd'hui, les principa es mycotoxines surveillées dans les produits dimentaires sont la
déoxynivalénol (DON) et la zéaralénone (ZEA) produites par F. graminearum (Parry et al.,
1995). On lesretrouve alarécolte, dans I'immense, mais des pics de contamination sont parfois

observés.

L a zearalénone ou toxine F-2 (3, 10, 11),métabolite fongique du groupe des polykétides
(nonakétides) (12), élaboré par divers Fusarium sp. (Schaafsma et al., 1998)

7- Lesmaladies provoqué par le Fusarium

L'infection est favorisée par des stress thermiques (fortes ou faibles températures) et un forte
humidité; gréce a ces conditions on peut site quelque maladies:

Fusariose del'épi :

Les symptdmes de la fusariose de I'épi sont décelables peu aprés la floraison. Les épillets atteints
(glumes et fleurons) semblent avoir mari (blanchi) prématurément par comparaison ax épis sains

qui sont vert (Maaro, 2009) (Figure 6)



Apercu bibliographique Pythium sp. agent delutte biologique

Figure6 Laprogression delafusariose dansles épis (Vidal, INRA 2004)

#+ Pourriture des semences, fonte des semis et pourrituresdesracines
Des fusarium qui colonisent les semences et e sol sont responsables de la pourriture des semences
et de lafonte des semis en début de saison ainsi que de la carie du grain ( Parry et al., 1995)

(Figure?)

Figure7 Progression de lapourriture des semences (Vidal, INRA 2004)

Lafonte des semis est causée par plusieurs organismes parmi eux Fusarium roseum. Bien des
plantules ne lévent pasou levent, mais paraissent jaunes et comportent de la pourriture brune ou

brun-rouge a la base de leur tige. (Maaro; 2009)

+ Lesfusariosesestivales

Causer par Fusarium roseum ; caractérisé par des Taches circulaires, irrégulieres, de5a90cm
sétendant rapidement ; avec Feuillage vert-jaunétre a jaune havane ,et un mycélium rose.

Les tache reviennent souvent au méme endroit d'année en année.
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8-Effet sur la santé humaine

Depuis une vingtaine d années, on sait que certaines espéeces de Fusarium sont susceptibles de
réaliser de graves infections opportunistes surtout chez les personnes immuno-déprimeées. Les
spores de fusarium aéroportées et inhalés, ou ingérées avec la nourriture, peuvent étre une source

importante de problémes de santé.( Mayayo et al., 1999)

Quelques espéces (Fusarium du groupe roseum) peuvent produire de puissantes toxines
(mycotoxines), gu'on trouve parfois en concentrations significatives sur des grains ou des produits
dérivés. Ingérées par des animaux ou par I'nomme, eles peuvent provoquer de graves
intoxications alimentaires, éventuellement mortelles, avec risque cancérigene. Ces toxines
peuvent affecter les systémes circulatoire, digestif, cutané et nerveux. (Hoog et al., 2000)
Les symptémes peuvent inclure la nausée, le vomissement, la diarrhée, la dermatite et hémorragie
interne. Les spores peuvent se développer sur les yeux (premiére cause de kératomycose), dans les
sinus, sur lapeau et les ongles et sont susceptible de provoquer de la fiévre des foins et |'asthme.
IIs causent fréguemment des lésions de la peau chez les patients brllés, des mycoses des ongles,
de I'otomycose, des ulcéres variqueux, le mycétome, des ostéomyélites ou des infections
disséminées. Les infections dues aux Fusarium spp. sont collectivement regroupées sous le terme
de fusarioses. ( D'aprés I'association Terre sacrée; 2000)

11
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[11. Alternaria alternata

1- Définition
Alternaria alternata est un champignon filamenteux cosmopolite ubiquiste. communément isolé &
partir de plantes, de sols ,de nourriture corrompue ainsi que de I'air ambiant des habitations.
(Criquet et al.,2008). Alternaria est un Pathogéne de végétaux ; se comporte surtout comme un
parasite de faiblesse et se développe sur des plantes sénescentes, sur des légumes, sur des débris

organiques divers, sur le sol, sur des produits dimentaires, sur le papier etc.(Anonyme 4 ; 2006)

2 - Morphologie

2.1- Aspect macroscopique d’ Alternaria alternata

Les colonies d’ Alternaria ont une croissance rapide et aspect cotonneux. La surface des colonies
e souvent hétérogéne, présentant des zones blanches congtituées exclusivement d’hyphes
aériennes et des zones sombres rasantes renfermant les spores asexuées mélanisées. ( Criquet et
al.,2008)(Figure 8)

. -
.-.""'-"-a B = p—

 lfernaria alfornaia

Figure 8 Aspect macroscopique d’ Alternaria alternata

2.2- Aspect microscopiqued’ Alternaria alternata

Les hyphes sont septées. Les conidiophores sont bruns, septes et ont souvent |'aspect de
« zigzags ».lls portent des conidies smples ou ramifiées. Les conidies présentent des
cloisonnements transversaux et longitudinaux et sont caractéristiques du genre Alternaria. Des
tubes germinateurs peuvent également étre observés a la surface des conidies Principaux

champignons allergisants (Figure 9).
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Figure9 : Spores d'Alternaria alternata ( Criquet et a.,2008)

3- Habitat

Cette espece a été isolée de substrats et habitats divers, entre autres :

- audiovisuel ; bois; caoutchouc ; matieres synthétiques ; papier ; plantes ; produits alimentaires
(fruits, légumes, céréales, noix...); sol ; textile (coton, jute, laine) .Alternaria alternata est
également tres fréquent. sa croissance a été mise en évidence sur de nombreux substrats. Plus de
50 % des prélevements de poussieres de matdlas de logements humides en contiennent
(Botton,1990 ; Breton et al., 1985)

4 - Classification taxonomique selon (Haksworth , 1994)
Régne Champignons

Divison Ascomycota

Classe Euascomycetes

Ordre Pleosporales

Famille  Pleosporaceae

Genre Alternaria

Espéce  Alternaria alternata

5 - Description et croissance

5.1- Aspect des colonies aprés 21 joursde croissance a 26°C
U Sur milieu Malt-Agar (MA) (pH 6,5)

Alternaria alternata est une espece a croissance relativement rapide. Les colonies veloutées et
rases avec une périphérie blanche sont brun-gris a noires. Le revers est marron foncé a noir. La
croissance aérienne de ce champignon est presque entierement constituée de chaines de spores.

Les conidiophores sont 1 a 3 septes, lisses, droits ou flexueux, noirs et ont une croissance

sympodiae; lls mesurent en moyenne 50 x 5 um. Les conidies bourgeonnent a travers un ou
13
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plusieurs pores de la paroi du conidiophore, en chaines smples ou ramifiées ; ces conidies
pluricellulaires sont brunes a jaune-brun, en forme de massue avec un rostre apica. Leur taille et
de 60 x 15um. Le milieu est Iégerement acidifié ( pH final 5). (Raty 1994) (Figure 10)

Figure10 Culture d’ Alternaria alternata sur milieu Mat-Agar (MA) (pH 6,5) (Raty ;1994)

U Culturesur milieu CYA (pH 5,5)

Sur milieu CYA (pH 5,5) Colonies a croissance trés rapide atteignant son maximum de croissance
au bout de 6 jours d'incubation. Colonies veloutées avec un réseau mycélien dense de couleur
brun-gris. Le revers montre un aspect brun-noir. L’espéce basidifie le milieu (pH fina 7)
(Figurell)

Figure1l Cultured’ Alternaria alternata sur milieu CYA (pH 5,5) (Raty ,1994)

6- Biologie (Subramanian CV1993)

u alternata est une espéce saprophyte et tonophile facultatif (Requiert des conditions
moyennes d'humidité)= Aw 0,85-0,88

a Croissance optimale obtenue a la température de 25°C et a pH 4-5,4. Mais ce champignon

peut se développer dans une gamme de pH assez large alant de 2,7 a 8et pour température

maximal entre30-32°C.

a Contenu en eau des spores : 86% ; sous des conditions trés seches, elles restent viables

pendant plusieurs années.

14
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4+ Alternaria alternata est une espéce cellulolytique ; elle utilise les ééments suivants comme

source de carbone : D-galactose ; maltose ; raffinose ; saccharose.

Et comme source d’ azote : acétamine ; acétate et oxalate d’ ammonium ;acide L-aspartique ; acide
L-glutamique ; Ca(NOs), - Glycine ; peptone ; urée . ( Inoue ,1994)

7- Maladies provoqué par Alternaria alternata

7.1-Taches alternariennes

Dommages : Les taches brunes tirant vers le brun jaunétre, circulares, de petites a grandes,
digpersées sur la feuille peuvent étre causées par des champignons des genres Alternaria. Ce sont
généralement des agents pathogenes faibles, qui peuvent également vivre en saprophytes sur les
tissus morts. Les taches foliaires causent rarement d’importants dégéts dans | es cultures.

(Halonen et al., 1997)

3.7.2- L'alternariose

Provoquée par Alternaria alternata ; La maadie provoque surtout des dégéts en climat
continental, chaud et sec, mais est accentuée en cultureirriguée. L'aternariose est favorisée par la
senescence des plantes et des conditions climatiques bien précises:

* température élevée (20-25°C) et rosée pendant la nuit pour permettre I'infection,

« adlternance de périodes humides et ensoleillées pour laformation des conidies et la sporulation.
Ladispersion des spores est assurée par le vent et les éclaboussures de pluie ( Kwon-Chung et
Bennett. 1992).

Description des symptomes
Sur feuilles : taches nécrotiques, bien délimitées, de taille variable, situées plutot sur les feuilles

du bas ; présence d'anneaux concentriques sur les taches importantes (Figure 12).

iy

Figure12 Altarnaria altarnata sur feuilles
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Sur tubercules : pourritures brunes & noires, trés seches, assez typiques, avec une dépression
(Figurel3).

Figure13 Alternaria alternata sur tubercule

7.3-Allergie

Alternaria est une des principal es moisissures impliquées en dlergologie. Cette moisissure,
dominante dans I’ air inhalé en été s isole aussi tout au long de I’ année dans de nombreux
logements. Elle présente, de plus, des épitropes communs avec d’ autres mois ssures comme
Ulocladium, Stemphylium, Phoma, etc. .Alternaria alternata est incontestablement I’ espece la
plus étudiée en immunoallergologie. Les 3 especes citées en allergologie, Alternaria alternata,
Alternaria longipes et Alternaria tenuissima, sont trés proches du point de vue immunologique et
possedent également |le méme profil ITS.

L’allergie a Alternaria s exprime surtout sous forme d’ asthme bronchique et de rhinite,
saisonniére ou non. Chez les enfant, Alternaria serait méme devenue la troisieme cause de
sensibilisation respiratoire, juste apres les acariens et les pollens de Graminées. De plus,

I’ exposition a des quantités élevées de spores d’ Alternaria alternata est un facteur derisque

d arrét respiratoire chez des enfants et des jeunes adultes asthmatiques. (Halonen et al., 1997)
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V. M écanismes de |’antagonisme entres les champignons

1- Définition del’antagonisme

Ce terme est souvent pris dans un sens trés large, notamment dans les ouvrages traitant de lutte
biologique. Nous utilisant ici dans un sens beaucoup plus restreint, pour désigner la situation ou
un organisme exerce un effet inhibiteur sur autre organisme qu’il tend a éiminer sans le
consommer. L’ antagonisme présente donc une étape bien définie entre I’ amensalisme (Situation -
0) et la compétition (situation ou, comme nous le verrons, les deux partenaires sont en difficulté)
(Davet, 1996). Beaucoup d antagonistes existent certainement dans la nature et exercent un
controle biologique plus ou moins efficace sur les pathogene des plantes. L’homme a toujours
d’augmenter |’ efficacité des antagonistes & travers I’introduction de nouvelles grand
population de ces microorganismes au champ ou dle n’existe pas, ou a travers la stimulation de
leur croissance en apportant des amendements au sol. Dans les deux cas, le résultat est un
accroissement des activités inhibitrices des antagonistes contre les pathogéenes. Bien que certains
cas de lutte biologique efficace aient été enregistrés, le potentiel d’un contréle éventuelle des
maladies avec cette méthode reste actuellement limité car, contrairement au laboratoire et sous
serre, lesrésultats au champ ne sont pas d’ habitude d’ un succes particulier (Nasraoui, 2006).

2- Ladiversitéfongiqueliée aux différents écosystemes

2.1- Pathogene de ol

Parmi les champignons antagonistes les plus communs, il y a des espéces de Trichoderma et
Gliocladium, particulierement T.harzanum et et G.virens , qui sont efficaces contre plusieurs

pathogénes comme des espéces de Phytophthora, Alternaria et Fusarium.
2.2- Pathogéne aériens

Nasraoui (2006), a démontré que plusieurs micro-organismes antagonistes, principaement les
champignons, ont é&é prouve protéger des plantes hdtes contre des pathogénes aériens : la levure
Pichia gulliéremondu est efficace contre les pathogenes Botryis et Pénicillium. Plusieurs maadies
ont éé réduites en utilisant des antagonistes telles que Tuberculina maxima controlant
Cronartiumribicola sur le pin blanc. Presgue tous les antagonistes aux pathogenes aériens ne sont

pas encore utilisés dans la lutte pratique contre les maladies des parties aériennes des plantes.
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2.3- Pathogénes des produits conser vés

Plusieurs maladies fongiques de produit conservé peuvent étre controlées en utilisant des
champignons antagonistes, principalement les levures. Ains, la moisssure verte causée par
Penicillium digitatum est controlée par Trichoderma viride, que plusieurs levures, telles que
Candida oleophila, protégent les fruits contre les moisissures dues a Botrytis,Penicillium et
Rhizoctonia (Narraoui,2006)

3- Lestypesd'antagonisme

L’antagonisme se manifeste généralement soit par une compétition, un hyperparasitisme, une
production de sidérophones ou une antibiose (Soufiane, 1998).

3.1- Compétition

Il s agit de la lutte de deux ou plusieurs especes pour I utilisation d’ une méme ressource qui peut
étre de I’espace ou de la nourriture. Une population d'une espéce qui possede un avantage
compétitif dans |’ appropriation d’ une ressource, s assure du contréle de cette ressource et élimine
les population d’ autre espéce appartenant au méme peuplement (Lévéque et claud,2001).

3.2- L hyperparasitisme

Le parasitisme est une forme de relation dans laquelle un organisme (le parasite) tire de I’ hote les
parasites détournent a leur profit une partie des ressources normalement destinée a la croissance ,
lasurvie et lareproduction des hotes, bien qu’ils soient le plus souvent invisible, les parasites n’en
sont pas moins omniprésents.

L’ hyperparasitisme est I’ attague directe d’ un microorganisme par un autre dan un but nutritionnel
(Gagné,1984). On peut mentionner cher les champignons (mycoparasitisme) ou un champignons
edt paradité par un autre champignons(chet,1990).

3.3- Production de sidérophores

Les sidérophes son des molécules extracellulaire qui possedent une grande &ffinité pour le fer
ferrique (Fe+3). Ce dernier est présent dans le sol afaible concentration sous forme de Fe(OH)s.
Les champignons et toutes les bactéries aérobique et anaérobique facultatives produisent une
grande variété de sidérophores (Lynch,1990 ;Kapulnik,1996).
Le phénomeéne d’ antagonisme peut se manifeste aussi soit par une inhibition de la germination des
spores des champignons. Ce phénomeénes est connu sou le nom de mycostase soit par une lyse du
mycélium des champignons ¢’ est lamycolyse, ou par lyse des bactéries (bactériolyse) qui et un
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phénomenes peut fréquent qu’ on va s intéresser plus particuliérement a ces phénomenes a cause
de leur importance dans le domaines de la lutte contre les champignons phytopathogenes
(Soufiane,1998).

3.4- L’antibiose

La sécrétion de substance antibiotiques par les microorganismes est un phénoméne fréquent
Certains métabolites sont capables d'interférer avec la germination ,la croissance mycélienne
et/ou la sporulation des agents phytopathogenes.

D’autres provoquent la distorsion des hyphes fongiques , modifiant I'aspect des colonies ou
entrainant le relargage de composés cellulaires suite a la perturbation de la perméabilité
membranaire. L’antibiose est le mode d'action le plus étudié chez les agent de lutte
biologique ;ceci est lié & |’adoption fréquente de protocoles de sélection in vitro de souches
antagonistes qui favorisent ce mécanisme et a la smplicité expérimentale de telles études
Cependant ,la production d antibiotique dans un milieu de culture ne signifie pas
automatiquement que I’ antibiotique est synthétisé in-vivo , et méme si c’'est le cas, qu'il joue un
réle dans cette protection in-vivo. Par contre, |’ antibiose n’a jamais été mise en évidence chez les
levures antagonistes vis-avis de phytopathogenes (Lepoivre,2003).
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2-Matériels et méthodes
1- Matérielsbiologiques
L’ agent pathogéne: Lesisolats: Fusariumroseum et Alternaria alternata. Utilisés dans cette
étude ont été obtenus a partir des racines et des tiges de plante identifier et conserver sur milieu
gélosé au laboratoire de mycologie appliqué, département de biochimie et microbiologie, UM
Constantine.

Les souches sont réactivées, puis cultivées dans un milieu PDA et incubée atempérature 26°C

pendant 7jours.

L’ agent antagoniste : L’ agent antagoniste utilisé pour lutter contre Fusarium roseum et
Alternaria alternata c est le Pythium sp. cedernier est isolé a partir des racines de plante

identifier puis conservé sur milieu gélosé au méme laboratoire.

2- M éhodologie de travail
2.1/ Etudedela croissance mycédiennede Pythium sp. sur différent milieux de cultures
La vitesse de croissance de Pythium sp. a été étudiée sur différent milieu de culture.
Des disgues de 4 mm de diamétre sont prélevés a partir de la cultures pures de Pythium sp,
puis déposés au centre des boites de Petri contenant les milieu suivant :
PDA ; Czapek-Dox ; Mdt et Sabouraud .
Les boites sont incubées a la température de 28°C. Apres 24 heures, la vitesse de croissance est
mesurée et notée chaque jour pendant une semaine . Trois répétitions ont été réaisées pour chaque

milieu.

2.2-Activité antagonistein vitro du Pythium sp. vis-a-vis Fusarium roseum et
Alternaria alternata
-L’ activité antagoniste in vitro du Pythium sp. est testé selon la technique du contacte directe sur

milieu de culture.

A-Pythium sp . & Fusarium roseum
v/ Confrontation par contact direct sur milieu de culture:

- Cette technique consiste a placer dans la méme boite de Pétri contenant un milieu PDA

(200g pomme de terre, 20g D-glucose, 20g agar ,1L eau ditillé, gjuster lepH a6 et stérilise le
milieu) ; deux pastilles gélosées (6 mm de diametre), I’ une portant le Pythium sp pure. et |’ autre

Fusarium roseum pure. Les deux pastilles sont placées suivant un axe diamétral a3 cm et a
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équidistance du centre de la boite (Figure 14A) ; les repiquages sont effectués en méme temps
(Benhamou et Chet, 1996).

L’incubation est réalisée & 26°C pendant six jours. Des notations concernant I’ inhibition de la
croissance diamétrale des colonies du Fusarium roseum et leur envahissement par le mycélium
du Pythium sp. sont effectuées chaque jour jusqu'ale sixiéme jour.

Le témoin est constitué par un repiquage du pathogene seul (Fusariumroseum) au centre de la

boite de pétri qui contient le PDA.

Pythiwm sp. Fusarmun reseumn

N7

milien PT} A

Figure 14A Confrontation équidistante du Pythium sp.et du Fusarium roseum par contact
direct sur milieu PDA

La notation du diamétre moyen des colonies traitées est réalisée lorsque les filaments mycéliens
atteignent la périphérie de la boite dans les lots témoins.
L’ évaluation de I inhibition exercée par Pythium sp. est estimée par le calcul du pourcentage

d’inhibition de la croissance mycélienne selon la formule suivante (Hmouni et al., 1996) :

| (%) = (1- Cn/Co) x 100

Ou:
[(%) est pourcentage d’ inhibition de la croissance mycélienne
Cn est le diamétre moyen des colonies en présence de |’ antagoniste

Co le diametre moyen des colonies témoins.
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B-Pythium sp. & Alternaria alternata
v Confrontation par contact direct sur milieu de culture:

On aréalise le méme protocole de travail avec la souche d’ Alternaria alternata (Figurel4B)

Pythiun sp. Alternaria alternata
\ 3cm
A /
) \‘l | § / L]

. &

milien FT} A

Figure 14B Confrontation équidistante du Pythium sp. et d’ Alternaria alternata

par contact direct sur milieu PDA
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3-Résultats et discussion
1- Etudedelacroissance mycéliennede Pythium sp. sur lesdifférents

milieux de cultures

-L’ étude de la croissance mycélienne du Pythium sp. nous permettons de savoir leur vitesse
de croissance on variant les milieux de culture pour trouver le milieu idéal pour une bonne
culture.

L’ éude macroscopique qui consiste a visualiser |’ aspect des colonies, nous a permis

d’ obtenir les résultats suivants:
a- Sur milieu PDA (pH initial 5.5 et température 28°C)

Figure 15 Développement du Pythium sp. sur milieu PDA

Pythium sp. présente un mycélium aérien de couleur blanchétre les premier jours de sont
développement, avec une croissance rapide ; puis dans quelque jours il donne un aspect
cotonneux. |1 se répartit de fagcon homogeéne sur la boite de pétri.

b- Sur milieu Czapek- Dox (pH initial 5.5 et température 28°C)

Figure 16 Développement du Pythium sp. sur milieu Czgpek- Dox

22



Résultats et discussion Pythium sp. agent de lutte biologique

Colonies a croissance un peu plus lente que sur les autres milieux; d’ aspect rayonné avec un
mycélium transparent (Iégerement blanc) ; se répartit de fagon homologue sur la boite de pétri.
Sont développement pendant une semaine reste mycélien, donc , la présence du mycélium
seulement

c- Sur milieu: Malt (pH initial 5.5 et température 28°C)

Pyihinm sp.

Figure17 Développement du Pythium sp. sur milieu Malt
Pythium sp. possade un dével oppement trés rapide pargpport aux autre milieu de culture avec une
vitesse =30 mm/jour ; qui se caractérisent par laprésence d’un mycélium plus ou moins dense,
avec des filaments aérien de couleur blanchétre qui se varies vers une couleurs plus foncé avec le

temps.
d- Sur milieu Sabouraud (pH initial 5.5 et température 28°C )
Dans ce milieu de culture la croissance de colonie se caractérisent par une vitesse un peut plus

lente que sur les autres milieux ; avec un aspect mycélien filamenteux de couleur blanche.

Tableau 1 Développement du Pythium sp. sur les milieux de culture

Jours ler 2iémme | 3iémme 4iémme 5iémme | 6iémme
iy | (240) | (48N) | (72n) | (96h) (120h) | (144h)
PDA 12 335 57 67.5 83 83
DOX 12 25 40 52.5 83 83
Malt 12 40 74 83 83 83
Sabour aud 13 29 47.5 63.5 78.5 83

U La croissance mycélienne est exprimée en mm/j.
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Courbe de croissance du Pythium sp. sur les différents milieux

100

E

= 80
&

=
2 &0 —e—PDA

L=
E 40 —— Malt-agar
E 20 “ Czapek Dox
E 0 —i—Sabouraud |
8 1 2 3 4 5 &

lesjours

Figure 18 Courbes de croissance sur les différents milieux (28°C)

2. Confrontation directe sur milieu de cultureentre Pythium sp. et

Fusarium roseum

Le repiquage simultané de Pythium sp.et Fusarium roseum a montré une croissance plus rapide de
Pythium sp. que le Fusarium roseum

Au bout de six joursd’incubation, la boite est totalement envahie par I’ antagoniste, qui est le
Pythium sp. , avec une vitesse de croissance remarquable, il présente un asgpect arachnoide avec
un mycélium aérien de couleur blanchétre

Alors que, Fusarium roseum, n’occupent qu’ une surface de 31 mm de diamétre ; avec un
mycélium plus au moins aérien de couleur rose clair et un taux de croissance faible pargpport a

I’ antagoniste .Ce qui correspond a une inhibition de la croissance mycélienne supérieure a40 %.
Le témoin du Fusarium roseum cultiveé seul occupe une surface d’ environ 55 mm de diamétre;
avec un mycélium aérien de couleur rose clair, les premiers jours de son développement ; puis

prend une couleur rose-vermillon (Figure 19,20) (Tableau2).
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Figure19 Effet inhibiteur par confrontation directe du Pythium sp. sur la croissance mycélienne

du Fusarium roseum ; pour une durée d’incubation de six jours a26 °C

Diameétre des colomes de Fusamum rosenny en présence de Pyl sp.
cotnparativement an temou non trate

L
o—
E
E 50 -
g
s
-
I 1
=
=
.;—'E ® Fusanum pathogene
& 20 4
E ® Fusarim lémoum
s 1w
E .

0

1 ? E i ] 0

Jours

Figure 20 comparaissant entre le dével oppement mycélien du Fusarium roseum traité par

confrontation direct avec le Pythium sp. et leur témoin.
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Tableau 2: Confrontation direct entre Fusarium roseum et Pythium sp. et leur pourcentage

d’inhibition exercé.

Jours Agent Pathogéne | Agent Antagoniste Témoin Pour centage
(Fusarium roseum) (Pythium sp.) (fusarium roseum) d’ hinibition %
1* 11mm 12mm 11mm 0%
2me 14mm 16.5mm 14.5mm 4%
3 23mm 30mm 24.5mm 7%
4eme 30mm 44mm 38mm 22%
5eme 31mm 58.5mm 45mm 32%
6" 34mm 81.5mm 55mm 40%

u Cependant, Daami-Remadi et EI Mahjoub (2001) ont signalés que le test d'activité
antagonigede T. harzianum vis-a-vis de deux espéces de Pythium, que pendant lestrois
premiers jours la boite de Pétri est totalement envahie par Pythium . et que T. harzianum ne
commence & exercer son activité qu’ apartir du 4e jour d’incubation. Ce la confirme que le

Pythium sp. aune capacité et une vitesse importante & occupé le milieu.

3. Confrontation directe sur milieu de culture entre Pythium sp. et

Alternaria alternata

Cette technique (confrontation directe) nous a permis de mettre en évidence I’ effet inhibiteur en
direct de Pythium sp. exercé sur I’ Alternaria alternata.

- Cet effet est évalué par la mesure des diametres des colonies de ce dernier cultivé en présence et
en absence de |” antagoniste.

Et gréce a cette technique on aremarqué que la vitesse de croissance du Pythium sp. est trés grand
par apport al’ agent pathogene (Alternaria alternata) avec un mycélium aérien de couleur
blanchétre qui envahie tout la boite au bout de 5 jours aux maximum.

Alors que, Alternaria alternata , n"occupent qu’ une surface de 40.5 mm de diamétre ; avec un
mycélium dense de couleur brin-gris (Figure21 B) et un taux de croissance faible par gpport a

I’ antagoniste .Ce qui correspond a une inhibition de la croissance mycélienne supérieure a
50%.(Figure 21) (tableau 2).
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Le témoin d’ Alternaria alternata cultivé seul occupe une surface d’ environ 81 mm de diamétre
aux bout de 6 jour ; avec une cultures sous forme de colonies grises a noires plutot veloutées.
(Figure21 A)

U Donc al’aide des résultats obtenus du témoin, on peut dire que I’ Alternaria alternata a eu une
vitesse de croissance relativement importante, atteignant son maximum de croissance au bout de 6
joursd’incubation. Mais ala présence d’ agent antagoniste (Pythium sp.) en remarque que cette
vitesse est vraiment diminué avec un pourcentage d’ inhibition =50.3%

Figure2l Effetinhibiteur par confrontation directe du Pythium sp. sur la croissance mycélienne
du d’ Alternaria alternata ; pour une durée d’incubation de six joursa 26 °C

Dhametre des colonies d' Afrernaria alternata en présence de
Pythium sp. comparativement au lemoin non traite
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Figure 22 comparaissant entre le développement mycélien d’ Alternaria alternata traité par
confrontation direct avec le Pythium sp. et leur témoin.
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U Nousavons calculés le pourcentage d’inhibition exercé par le Pythium sp. sur le
Alternaria alternata (tableau3)
Tableau 3 Représente les résultats obtenus par confrontation direct entre Alternaria alternata et

Pythium sp. et leur pourcentage d’ inhibition exercé .

Jours Agent Pathogene | Agent Antagoniste Témoin Pour centage
(Alternaria alternata) (Pythium sp.) (Alternaria Alternata) | d’hinibition %

1* 8mm 12.5mm 8mm 0%

2°™ | 24.5mm 22mm 31mm 21%

F™ | 37.5mm 52.5mm 59.5mm 37%

4™ | 39.5mm 74mm 71mm 44.4%

5™ | 40.5mm 81.5mm 81.5mm 50.3%

6™ | 40.5mm 81.5mm 81.5mm 50.3%

@ Ces résultats obtenus montrent qu’in vitro, le Pythium sp. réduit significativement la croissance
mycélien du Fusariumroseum et d’ Alternaria alternata ; et que lasensibilité d’ AlternariaA. a
I effet inhibiteur du Pythium sp. et plus grande que la sensibilité du Fusarium roseum. a |’ effet
inhibiteur du Pythium sp.

@ mais lavitesse d'inhibition du Pythium sp. est trés grand par apport aux autre genre de
champignons ; comme ¢’ était prouve par les travaux de Daami-Remadi et El Mahjoub (2001) ;
qui on testé Trichoderma harzianuma comme agent de lutte biologique contre quelque espéece
de Fusarium; ils ont trouvé qu’il y’a un effet inhibiteur mais avec une vitesse long , par gpport

alavitesse de croissance du Pythium sp.

@ Lavitesse de croissance de Pythium est importante. Elle se traduit généralement par un
envahissement de Pythium sur |’ agent pathogéene , L’ envahissement de Pythium est généralement
direct et intense. Des cas d’ enroulement et de pénétration de Pythium contre Rhizoctonia, les
Alternaria, Botryosporium, Sclerotinia et Cladosporium ont été observés au microscope optique
par Richard,et al., 2006.
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@ Lamagorité des pertes de rendements agricoles ou sylvicoles est généralement due aux
champignons telluriques phytopathogéenes dont Alternaria et Fusarium par exemple, qui une fois
établis dans le sol provoque pas mal de dégéts. (Doré et al.,2002)

La protection des végétaux vis-a-vis des champignons pathogenes peut étre envisagée par

I application d’ autres champignons tels que Pythium oligandrum qui ala capacité d’ inhiber la
croissance mycélienne des champignons phythopathogénes. (Hajlaoui et al., 2001),

Et avant la mise en oauvre d’ une stratégie de lutte contre ces champignons phytopathogenes a

I’ aide de produits biologiques, il est nécessaire de connaitre le comportement des agents

antagoni tes et leurs interactions avec le pathogéne (Larkin et Fravel, 1999), ¢’ est pourquoi un test

d’ activité antagoniste est important.
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V. Conclusion

Cette étude amontré I’ effet antagoniste du Pythium sp. vis-&vis du Fusarium roseum

I” agent responsable de la pourriture des racines et du collet de plante et d’ autre maladies de
végétaux .et auss on a étudie sont effet vis-vis Alternaria alternata qui est I’ agent
responsable d' aternariose . En effet, les essais de confrontations entre Fusarium roseum et
Pythium sp., d’une fagon directe sur milieu de culture, ont révélé une inhibition de la
croissance mycélienne du pathogene testé. Lorsqu’il y a contact direct entre les deux
champignons, Pythium sp. envahit les colonies de Fusarium roseum avec une
pourcentage d’ inhibition égale 40% au bout de six joursd’incubation. Dans le cas
d’Alternaria alternata, malgré sa vitesse de croissance remarquée par la souche non traité
par le Pythium sp. On trouve une sensibilité importante pur d' Alternaria alternata traité
par le Pythium sp. Puisque sont pourcentage d’ inhibition est supérieur 250%. La
réalisation de ce mini projet apermis d’ enrichir nos connaissances en regard le Pythium
sp. Comme agent de lutte biologique gréce au résultats obtenus in vitro dans les conditions
expé&rimentale qui confirme que :

-Le Pythium sp. réduit significativement la croissance mycélienne du Fusarium roseum et
d’Alternaria alternata avec une vitesse de croissance et d’inhibition trés grande par apport
aux autre genre des champignons ,tel que Trichoderma harzianum testé par Daami-
Remadi, EI Mahjoub, 2001).

-Alternaria alternata parait plus sensibles au Pythium sp.par gpport aux souche de
Fusarium roseum.

-le Pythium sp. inhibe la croissance mycélienne aux deuxiémes jours d’ incubation et
augmente jours/jours jusqu'al’ inhibition totale du pathogene.

-les résultats obtenus lors de ce travail sont fort intéressants et mériteraient d’ ére complété
par une étude in vivo afin de se rgpprocher des conditions naturelles ou plusieurs facteurs
entrent en jeu telsque::

-latempérature ; I’humidité ; et le pH du sol ; qui sont différents de ceux du laboratoire.
-la présence d’ autre microorganisme dans le sol qui interagit avec les souches

expérimentées.
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PERSPECTIVE
Larédisation de ce mini projet a permis d’ enrichir nos connaissances en regardent le
Pythium sp. comme agent de lutte biologique ; et nous pouvons nous permettre de fixer
Ces points comme perspectives :
L’ application des tests in vitro accomplir par des testsin vivo
L’ dargissement de la gamme des espéces éudiés afin d’ approfondir les résultats et
pour arriver a comprendre bien les interactions entre les especes.
L’ application destestsin vivo ; avec des conditions et des paramétres de
développement qui se s different qu’in vitro.
Le renforcement des résultats obtenus par I’ gpplication d’ un microscope éectronique
afin de connditre I’ effet inhibiteur utilisé pour chaque espece soit par interaction directe

Soit par antibiose.
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Summary

Summary

Tests of direct confrontation, on culture medium, between Fusarium roseum and
Pythium sp. revealed that he was able to inhibit the mycelia growth of Fusarium
roseum with a percentage inhibition greater than 40% compared to the control of five
days of incubation at 26 ° C. Moreover, and beyond this period and after six days,
Pythium sp. invaded colonies of Fusarium roseum sporulated on what he even shows
us his power highly myco-parasite. The results obtained with Fusarium roseum are
amost similar with Alternaria alternate, which is also a pathogen that causes a lot of
damage , but we found it more susceptible to Pythium sp. With a percentage inhibition
greater than 50%. So thanks to in vitro test of Pythium sp. Against these two
pathogenic aggressive direct contact has been found that can inhibit the mycelia
growth with considerable speed and a high level of inhibition.

Keywords. Pythium sp. , Fusarium roseum, Alternaria alternata; biocontrol
antagonism.
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Résumé

Les essais de confrontation directe, sur milieu de culture, entre Fusarium roseum et Pythium sp.
ont révélé que ce dernier a pu inhiber la croissance mycélienne du Fusarium roseum avec un
pourcentage d’inhibition supérieur a 40% par rapport au témoin de cinq jours d’incubation a
26 °C. De plus, et au dela de cette période et au terme de six jours, le Pythium sp. envahit les
colonies de Fusarium roseum sur les quelles il sporule méme, révélant ainsi son pouvoir
hautement myco-parasitaire. Les résultats obtenus avec le Fusarium roseum sont presque
similaire qu'avec I’ Alternaria alternata qui et auss un pathogene qui provoque pas ma de
dégéts, mais on a trouve qu'il est plus sensible au Pythium sp. Avec un pourcentage d’ inhibition
supérieur & 50%. Donc gréce au test in vitro du Pythium sp. Contre ces deux pathogéne agressif
par contact direct on a trouvé qu’on peut inhiber leur croissance mycélienne avec une vitesse

importante et un taux d’inhibition devé.

Mots-clés. Pythium sp. ; Fusariumroseum ; Alternaria alternata ; lutte biologique ; antagonisme.
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L’ effet inhibiteur de Pythium sp. sur la croissance mycélienne
de Fusarium roseum et d’ Alternaria alternata

Résumé: Les essais de confrontation directe, sur milieu de culture, entre
Fusarium roseum et Pythium sp. ont révélé que ce dernier a pu inhiber la
croissance mycélienne du F. roseum de plus de 40% par rapport au témoin et ce
aprés cing jours d’incubation & 26 °C. De plus, au dela de cette période et au terme
de six jours, le Pythium sp. envahit les colonies de F. roseum sur les quelles il
sporule méme, révélant ainsi son pouvoir hautement myco-parasitaire. Des
résultats presque smilaire on été obtenus contre Alternaria alternata qui est auss
un pathogéne qui provoque pas ma de dégéats, mais on a trouvé qu'il est plus
sensible au Pythium sp. Avec un pourcentage d’inhibition supérieur & 50%. Donc
gréce au test in vitro du Pythium sp. Contre ces deux pathogéne agressif par
contact direct on a trouvé qu’ on peut inhiber leur croissance mycélienne avec une

vitesse importante et un taux d’inhibition éeve. .

Mots-clés. Pythium s.; Fusarium roseum; Alternaria alternata; lutte biologique;

antagonisme.
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