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Introduction

Un peu d’histoire....

Les Trichoderma spp. sont connus depuis les années 30 pour leur capacite de
production d’antibiotiques. Mais, depuis, le monde scientifiqgue s'intéresse a leurs
autres mecanismes d’action et leurs diverses applications commerciales. Les
premieres formulations commerciales a base de souches sélectionnées datent des
annees 80, partout dans le monde et aussi en France. [1]

Qu’est- ce que Trichoderma spp.r

Ce sont des champignons cosmopolites, caracterises par leur croissance rapide,
leur capacite d’utiliser divers substrats et leur résistance a des agents chimiques
NOCifs. [2 & 3]

Le genre Trichoderma renferme des especes parmi les plus utilisées en
tant qu’agents de lutte biologique et comme source d’enzymes et de
métabolites secondaires d'intéeréts biotechnologique. [2,4 & 5]
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Il est capable de controler les
ascomycetes, basidiomycetes
et oomycetes

Organismes qui sont controlés [7]

Rhizoctonia Fusarium
Ustilago Alternaria
Venturia Colletotrichum

Sclerotium Phytium

Phytophthora

Image 2. Souche de Trichoderma

Les souches homologuées

Les différentes souches de Trichoderma homologuées sont décrites dans la table ci-dessous. Il est
difficile de collecter les informations détaillées sur les souches afin de pouvoir les comparer mais
nous avons resumeé ici les informations principales.[8-16]

Origine de la

Espéce Souche Maladies contrdlées Culture Application
souche
Tomate, poivron, Incorporation, pulvérisation
T34 Matériel organique Pythium spp.; Fusarium spp. aubergine, oY !
irrigation, trempage
ornementale
Pythium spp., Phytophthora spp., Sclerotinia
ICCO12 Sol spp., Sclerotium spp., Thielaviopsis basicola, Vigne _
T. Rhizoctonia spp., Verticillium spp
asperellum Phythophthora spp; Fusarium spp.; Tomate, Pepper,
T25 Sol Rhizoctonia solani; Pythium spp.;Sclerotinia Cucumber, Drip irrigation
sclerotiorum Courgette
Arrosage, incorporation au
TVA Systéme racinaire | Fusarium spp.; Rhizoctonia spp.; Pythium spp. Tomate sol, systéme d'irrigation
goutte a goutte
h alz-i;num 20'22];0 Sol Botrytis cinerea, Chondrostereum purpureum ormla::::t’ales _
(T.
atroviridae T11 Sol Fusarium spp.; Rhizoctonia spp.; Pythium spp. Tomate _
)
ITEM | Débris de matériaux , P . . . Individuelle par trempage ;
. 008 végétaux Fusarium spp.; Rhizoctonia spp.; Pythium spp. Tomate Irrigation goutte 3 goutte
harzianum Sol, rhizosphere et Individuelle par trempage;
T22 matiére végétale en | Fusarium spp.; Rhizoctonia spp.; Pythium spp. Tomate .. \ !
. s Irrigation goutte a goutte
décomposition
_ ICCOo8 Pythium spp., Rhfzoctonia.s,?,r-)., Phytophthora Arrosage, incorporation aux
T. gamsi 0 Sol spp., Phoma spp., Verticillium spp., and Tomate s A
) sol, irrigation goutte a goutte
Fusarithm spp.
Phaeomoniella chlamydospora, Pulvérisation sur la plaie,
SC1 Sol Phaeoacremonium aleophylum, Diplodia Vigne, Tomate trempage des racines et des
T. seriata, Eutypa lata greffons
atroviride . . ) . Pomme de terre, | Incorporation, pulvérisation
11237 - Pythium spp.; R:h;:zoctc:ma spp; Sclerotinia ornementales, des feuilles, irrigation,
pp.; Fusarium spp. laitue, carotte traitement des semences
poly;)oru IMI206 - Botrytis cinerea; Chondrostereum purpureum Fraise, Bee, pulverisation,
m 039 ! ornementales peintures pour plaies

Table 1. Différentes especes de Trichoderma spp.




Les modes d’action : comment ca marche ?

L’antibiose : Trichoderma produit de nombreux métabolites secondaires. En particulier, il
produit des substances métaboliques toxiques sur un agent pathogene (antibiotique), et ainsi il
inhibe la croissance des champignons phytopathogenes. La production de ces substances
antibiotiques dépend des conditions du milieu.

La compétition : Quand Trichoderma colonise le milieu, il établit une zone d’interaction dans
la rhizosphére des plantes et sécrete des molécules comme les sidérophores qui aident a
absorber fer et inhibent la croissance des phytopathogenes. Trichoderma utilise les mémes
ressources du milieu que les agents pathogenes mais peut étre parfois plus performant. Cela
provoque une compétition et les agent pathogénes ont des difficultés pour coloniser la
surface racinaire ce qui limite les maladies.

Siderophores : Ils agissent spécifiquement pour solubiliser le fer en présence
d’autres ions métalliques et ’incorporer dans le métabolisme cellulaire.[18]

Le parasitisme : Trichoderma reconnait des molécules peptidiques qui sont libérées par les
agents pathogenes. Ces molécules vont activer une cascade de signalisation et induire la
synthese des métabolites secondaires et enzymes de degradation. Les hyphes de Trichoderma
s’enroule alors autour de ceux de [’agente pathogene. Il pénetre a intérieur de ces cellules
fongiques et injecte des enzymes que vont réaliser la lyse du contenu cellulaire.
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Image 3. Schéma sur les différentes modes d’action de Trichoderma spp. [17]

Avantages et limites de ['utilisation de Trichoderma

Augmenter la germination et la .
croissance des parties aériennes et
racinaires des plantes.

Ameéliorer ’assimilation des élements

nutritifs.

Augmenter la résistance aux facteurs
environnementaux défavorables

biotiques et abiotiques.

Diminuer LUimpact des pratiques
agricoles sur ’environnement: .
'application des substances
chimiques.

Trichoderma a besoin de conditions
appropriés a sa croissance. Il n’est
pas actif pour des températures en-
dessous de 10°C et une humidite
basse. De plus les conditions
d’environnement sont tres
importantes (UV, type de sol, ...).

Les colts pour les produits et pour
|”’application sont plus éleve.

Ne peut pas controler totalement
les pathogenes.




Propositions de solutions pour améliorer |’utilisation de Trichoderma comme
biocontrole :

Transformer Trichoderma, OGM

Afin d’augmenter U’efficacité de Trichoderma, des souches ont été créés ayant des genes de
résistance déterminés vis-a-vis d’antibiotiques synthétisés par les bactéries qui habitent
naturellement les milieux. Il est également possible de proposer l'introduction de genes qui
codent pour différentes molécules, qu vont modifier la capacité de synthese des composés
antimicrobiens et améliorer le développement de Trichoderma. Ainsi, l’introduction de gene
codant pour l’organophosphate hydrolase permet que Trichoderma soit capable de produire des
enzymes qui vont réaliser la lyse de molécules comme les organophosphorés, qui sont présents
dans les insecticides. [19]

Technique Fusion Protoplasmique de souche Trichoderma

Pour augmenter |’efficacité des souches du Trichoderma, une alternative a été d’améliorer les
caractéristiques essentielles pour les modes d’action de Trichoderma. Par exemple, pour la
souche T22, qui est la plus utilisée, ont été introduit des caractéristiques d’autres souches ce
qui permet une colonisation plus forte des racines et un meilleur controle des agents
pathogenes. [1]

D’autres caractéristiques peuvent étre améliorées comme la capacité saprophyte, permettre un
éventail d'hotes plus large, la tolérance aux pesticides et la tolérance aux conditions
environnementales défavorables (température et humidité).

Conservation du Trichoderma dans |’environnement naturel

Les activités des agents de controle biologique sont affectées par la présence d'éléments
nutritifs organiques dans le sol. La composition en matiere organique et l'environnement
biotique et abiotique associé peuvent affecter les activités de Trichoderma, en particulier en ce
qui concerne la conductivité ou la réceptivité du sol a la souche.

Une meilleure compréhension des activites des souches de Trichoderma dans des milieux de
croissance riches en matiere organique pourrait egalement aider a séelectionner des souches
adapteées a des conditions de terrain associees aux pratiques de conservation du chaume et / ou
a ’agriculture biologique, qui sont de plus en plus populaires.
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