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Résumé

L'itroculation sitnultqnée de Pyriculoria ot),zee et de l'antag,onisle aux plantes dt,t riz a mon-
tré clue les Trichoderma testés présentent Lm bon pouvoir protecteur des feuilles du riz con.tre
la pyriculariose. Les dégâts de la maladie sont réduits de 71 à 88 Vo par rapport à ceux in-
duits par le pathogène lorsqu'il est irtoculé seuL aux plantes de riz. Les valeurs des cofficients
d'inJèctiort ont diminué également d'une nnnière importante Lorsque les plantes ont été ino-
culées par P),ricularia oryzae et les antagonistes.

Mots clés : Pyricularia oryzae, riz, Trichoderma, pyricularlose, protection

Abstract: The ability of Trichoderma species to reduce leaf
infection in rice

Antagonistic Trichodenna sp. did shovv a good efficctcy against blast disease caused by Py-
ricularia oryzae when plants of rice were simultaneously inoculated by the pathogenic and
the antagonists. The lbliar symptoms are reduced between 71 qnd 88 Eo as compared to those
induced by Pyricularia oryzae when it is inoculctted aLone to plants of rice. The values of coef-

ficient of infectiott are much reduced too vvhen plants were inoculated by the pathogen and
the antagonists.
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Introduction

Au cours de la dernière décennie, I'utilisation des micro-organismes saprophytes s'est accrue
vu leur rôle dans la réduction de I'incidence des maladies foliaires (Whipps 1992). Les sur-
fâces fbliaires sont colonisées par des micro-organismes pathogènes et saprophytes qui s'in-
teragissent. Sous l'effet des facteurs biotiques et abiotiques, se crée au niveau de la phyllo-
sphère un écosystème caractérisé par sa complexité et par la diversité de ses composantes, ce
qui rend la lutte biologique plus difficile. Au sein de la phyllosphère, les microorganismes sa-
prophytes et parasites réagissent entre eux par les phénomènes de synergie, ou d'antago-
nisme. Ces interactions peuvent avoir des conséquences importantes sur le développement des
maladies.

De nombreuses études ont été effectuées sur le rôle des champignons saprophytes, en parti-
culier les Trichodetma, dans la lutte contre les pathogènes foliaires (Fokkema 1978 ; Fleming,
1980 ;Dubos et  Bul r r  l98 l  ;  Freeman 1981 ;Lockwood 1981 ;Macauley etWaid l98l  ;  B la-
keman et Fokkema 1982 ; Cullen et Andrews 1985 ; Melgatejo et al. 1985). Ainsi, les ?i-
choderma se sont montrés aptes à contrôler I'helminthosporiose, quand ils sont utilisés pour
protéger les feuilles des céréales (Akai et Kuramoto 1968).

lesTr ichodetmaontété aussiut i l isésavecsuccèscontre le Botryt isc inerea sur lav igneen
France (Dubos et al. 1978 ;1982 a et b 1983) et en Italie (Gull ino et Garibaldi 1983 ; Bisiach
et al. 1985; Gullino et al. 1985).

Elad et al. (1994) ont rapporté que Trichoderma harzianum réduit la pourriture grise des
feuilles de la tomate. De son côté, Grosclaude (1970) a signalé que Tricltoderma viride qui
est antagoniste in vitro contre Chondrostereum purpureum, I'inhibe aussi fortement in vivo.
De même, d'après Biles et Hill (1988), T. harzianum empêche la sporulation de Cochliobo-
lus sativus sur les feuilles du blé.
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Ainsi, dans ce travail nous avons obsérvé I 'effet des inoculations simultanées des plantes de
riz par les antagonistes et Pyricularia orvzae sur I'expression de la pyriculariose.

Matériel et méthodes

Les graines de la variété Triomphe du riz sont stéri l isées par un trempage dans I 'hypochlo-
rite de sodium à0,6 Vo, pendant l0 mn puis rincées rigoureusement à I 'eau disti l lée stéri le.
Après avoir été séchées sur papier filtre stérile, les graines sont ensuite mises à prégermer sur
coton imbibé avec de I'eau distillée stérile. L incubation est faite à 1'obscurité et à 28 "C. Après
75 h, les plantules émanant des graines prégermées sont arrosées avec I 'eau de robinetjus-
qu'au stade requis pour I'inoculation, soit 4 à 6 feuilles. S ix souches de Trichodertna ont élé
uti l isées pour tester leur capacité antagoniste vis-à-vis de P. oryzae. T. viride 1,T. viride2 et
T. horzianum 20 sont fournis par le laboratoirc de Cryptogamie-Bactériologie de I'INRAT (Tu-

nisie). Z viride 3 provient du mycothèque du laboratoire de Botanique, Université Ibn Totail,
Kénitra (Maroc). T. harzianum et T. orsan sont aimablement fournis par lc laboratoire de
Biochimie et de pathologie végétale, Université Pierre et Marie Curie (France). Ces antago-
nistes sont mis à croître sur milieu PDA et sont incubés à I'obscurité pendant 15 jours, au terme
desquels des suspensions sporales sont préparées à partir de ces cultures et ajustées avec
1'eau distillée contenant 0,02 Vo de Tween 20 et 0,5 "/o de géla|ine de façon à avoir une concen-
tration finale de l'ordre lOb spores/ml.

L'isolat Fk l de P. oryzae, le plus pathogène sur le riz (Eloirdi et al. 1995), a été obtenu à par-
tir d'une lésion lbliaire d'une plantc rnalade du riz (variété Kcnz). Cet isolat est repiqué dans
des boîtes de Pétri contenant le milieu à base de farine de riz (14 g de farine de riz, 4 g d'ex-
trait de levure, 15 g d'agar et 1000 ml d'eau disti l lée) f 'avorable à la production sporale. L in-
cubation est fbite à 28 'C et à I 'obscurité pendant 8 jours.

Lorsque le champignon couvre les boîtcs dc Pétri, la surface chargée de spores est raclée sté-
ri lement, à I 'aide d'une spatulc métall ique. Le mycélium est mis en suspension dans I 'eau dis-
tillée stérilc, puis agité pendant 30 à 60 secondes. Après filtration à travers un papier Watman,
laconcentrat iondelasuspensionesta justéeà l05spores/ml  parest imat iondeladensi té in i -
t ialc (comptage à I 'hématimètre) puis dilution avec I 'eau disti l lée contenant O,2 Vo de Tween
20 et 0,5 Vo de gélaLine.

L'inoculation est thite par pulvérisation simultanée de la suspension sporale des antagonistes
et cells du pathogène sur la surf'ace lbliaire des plantes du riz. Trois témoins ont été réalisés:

o Plantes inoculées par la suspension sporale du pathogène ;
o Plantes inoculées par la suspension sporale dcs antagonistcs ;
o Plantes pulvérisées seulement par l 'eau disti l lée contenant de la gélatine et du Tween 20.

Toutes les plantes inoculées sont placées, pendant 48 heures, sous une housse en plastique noir
permettant de maintenir une humidité relalive de 100 Vo. Les plantes inoculées sont ensuite
placées en serre.

La notation est faite au bout de 7 jours en estimant la sévérité de la maladie (la surface fb-
l iaire inf'ectée) en uti l isant l 'échelle de Notteghem et al. (198O) (Tableau l) et I ' incidence de
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la maladie (nombre de f'euilles inf'ectées par traitement). Le coefïicient d'infection est calculé
en multipliant I ' incidence par la sévérité (Loegering 1959). Chaque traitement f 'ait I 'objet de
deux répétitions, avec l2 plantes par pot. Les pots sont disposés en bloc aléatoire.

Les résultats sont analysés statistiquement selon le test L.S.D.

Tableau 1. Echelle de notation de Notteshem et al. (1980)

Note 7o SFM*
0
I
2
J

^

5
6

8
9

0
0,05
0,5
1 , 5
? <

17,5
31.5
62,5
87,5

*SFM = Surface tbliaire malade

Résultats et discussion

Les résultats rapportés sur le tableau 1 montrent que I'inoculation simultanée des feuilles du
rizaveç I'antagoniste et le parasite entraîne une réduction importante aussi bien du nombre
de feuilles infectées que de la sévérité de la maladie et donc du coefflcient d'inf'ection. En effet,
le nombre de feuilles infectées est très élevé pour les plantes inoculées uniquement avec Py-
ricularia oryzae et il est de I'ordre de 52. Ce nombre diminue quand les plantes sont inocu-
lées simultanément par I 'agent pathogène et I 'antagoniste (i l  varie de l5 à 25).

De même, on note que la sévérité de la maladie chez les plantes inoculées seulement par le
pathogène est plus elevée que celle notée chez les plantes inoculées simultanément avec les

antagonistes et le pathogène.

La réduction la plus importante de la pyriculariose est obtenue avec T. harzianum et T.viride

3, qui provoquent des pourcentages d'inhibition de 88 Vo. T. viride 2 et T. viridel inhibent éga-

lement la maladie à un taux de 80 Vo. De même, le pourcentage d'inhibition est de I'ordre de

7 7 Vo pour T. orsan eL T. harzianum 20.

Il ressort de ces résultats que, quelque soit I'espèce antagoniste utilisée pour I'inoculation des
plantes du riz, l'expression de la maladic est fbrtement réduite.

Il est difficile de circonscrire in vivo les modalités d'action dans les phénomènes d'antago-
nisme, parce que I'importance relative des mécanismes peut varier avec les conditions envi-
ronnementales et le développement de l'agent pathogène au sein de la microflore existante
dans la phyllosphère. Peng et Sutton (1991) ont noté que cette activité est aussi dépendante

de I'espèce de la plante hôte. Toutefbis, la majorité des auteurs pensent que ce sont les mêmes
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modalités révélées in vitro qui sont mises en jeu (Fokkema 1984 ; Cullen et
Andrews 1985 ; et Dick et al. 1992).

Tableau 2. Analyse de la variance des réductions de I ' incidence et de la sévérité de la pyri-
culariose sur les plantes de riz inoculées avec les différents antagonistes et P. oryzae

Source de variation ddl s.c.E C.M F observée Pr > F

29

5

6

Fkl lsolat

Erreur

0,0877

0,0015

0,0175

0,0002

72,52 0,0001

Tableau 3. Efficacité des antasonistes sur la diminution de I ' incidence et de la sévérité de la
ovriculariose.

Isolats Incidence Sévérité Coefficientd'infection Réduction(7o)

T. harzianum

T. viride 2

T. viride l

T. orsan

T. viride 3

T.harzianum20

P. oryzae

l 5

l 6

2 l

2 l

1 5

25

52

1 , 3 4
) o')

1 ,63
) ) 7

1 , 4

1 ,97

? ) 5

20,1

J Z Q Z

47,67

2 1

49,25

169

8 8 , 1 a

80,8b

19,74b
1 l  '7C] -

81,57a

70,85c

0

Sur la colonne, pourcentage de réduction, deux résultats ne diftèrent pas significativement au
seuil de 5 7o, s' i ls ne sont affectés d'aucune lettre en commun.

Conclusion

I l  est clair que le contrôle biologique des maladies dépend de I 'abil i té de I 'agent antagoniste
à entraver les processus d'inf'ection et de croissance du germe pathogène. Cette activité an-
tagoniste est aussi dépendante des facteurs biotiques et abiotiques qui font de I'application des
organismes antagonistes pour lutter contre les rnaladies fbliaires une réelle problématique. En
efl'et, l'efilcacité de la lutte biologique reste dépendante de I'aptitude du germe antagoniste
introduit à se maintenir dans son nouveau habitat (Andrews 1992).

Nos résultats montrent que I'inoculation des feuilles de rizpar les Trichoderma entraîne une
forte réduction dela pyriculariose. Ceci confirme les résultats de certains travaux qui ont mon-
tré que les pathogènes fbliaires sont controlés avec succès par Trichodenna spp. En présence
de T. harzianum et de T. viride J, la réduction de P. oryzae est de l'ordre de 88 Vo. Un traite-
ment préventif 24 heures avant I ' inoculation permettrait peut être de donner des résultats en-
core meilleurs. L inoculation simultanée des feuilles du riz avec les champignons antagonistes
et pathogènes avait surtout pour but de pousser au maximum le criblage des germes antago-
nistes.
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