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Introduction

Ce sont des champignons cosmopolites, caractérisés par leur croissance rapide,

leur capacité d’utiliser divers substrats et leur résistance à des agents chimiques

nocifs. [2 & 3]

Le genre Trichoderma renferme des espèces parmi les plus utilisées en

tant qu’agents de lutte biologique et comme source d’enzymes et de

métabolites secondaires d'intérêts biotechnologique. [2,4 & 5]

Un peu d’histoire….

Les Trichoderma spp. sont connus depuis les années 30 pour leur capacité de

production d’antibiotiques. Mais, depuis, le monde scientifique s'intéresse à leurs

autres mécanismes d’action et leurs diverses applications commerciales. Les

premières formulations commerciales à base de souches sélectionnées datent des

années 80, partout dans le monde et aussi en France. [1]

Phylogénie de 

Trichoderma

La diversité des 12 espèces de

Trichoderma les plus communes

est décrite dans l'arbre

phylogénétique ci-contre.

Les principales espèces

d’intérêt sont distribuées dans

3 clades :

Longibrachiatum (SL, orange),

Harzianum Virens (HV, violet)

Trichoderma (ST, vert) [6]

Qu’est- ce que Trichoderma spp.?

Image 1. Phylogénie de 

Trichoderma. (KUBICEK,C. et 

al;2019) [6]



Organismes qui sont contrôlés [7]

Rhizoctonia

Venturia

Fusarium

Ustilago Alternaria

Colletotrichum

Sclerotium Phytium

Phytophthora

Il est capable de contrôler les 

ascomycètes, basidiomycètes 

et oomycètes

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 résumé ici les informations principales.[8-16]

Table 1. Différentes espèces de Trichoderma spp.

Image 2. Souche de Trichoderma



Les modes d’action : comment ça marche ?

La compétition : Quand Trichoderma colonise le milieu, il établit une zone d’interaction dans

la rhizosphère des plantes et sécrète des molécules comme les sidérophores qui aident à

absorber fer et inhibent la croissance des phytopathogènes. Trichoderma utilise les mêmes

ressources du milieu que les agents pathogènes mais peut être parfois plus performant. Cela

provoque une compétition et les agent pathogènes ont des difficultés pour coloniser la

surface racinaire ce qui limite les maladies.

L’antibiose : Trichoderma produit de nombreux métabolites secondaires. En particulier, il

produit des substances métaboliques toxiques sur un agent pathogène (antibiotique), et ainsi il

inhibe la croissance des champignons phytopathogènes. La production de ces substances

antibiotiques dépend des conditions du milieu.

Le parasitisme : Trichoderma reconnaît des molécules peptidiques qui sont libérées par les

agents pathogènes. Ces molécules vont activer une cascade de signalisation et induire la

synthèse des métabolites secondaires et enzymes de dégradation. Les hyphes de Trichoderma

s’enroule alors autour de ceux de l’agente pathogène. Il pénètre à intérieur de ces cellules

fongiques et injecte des enzymes que vont réaliser la lyse du contenu cellulaire.

Induction de la croissance

Trichoderma augmente la disponibilité des

nutriments, améliore la production au

champ et augmente la résistance vis à vis

des maladies. Il produit des acides

organiques (gluconic, citric et fumaric) que

diminuent le pH du sol et permet la

solubilisation des phosphates, des

micronutriments comme le fer et le

magnésium. L’autres effets bénéfiques est

la résistance aux stress abiotiques,

l’amélioration de l’efficacité

photosynthétique et la meilleure utilisation

du nitrogène.

Biostimulation

Siderophores : Ils agissent spécifiquement pour solubiliser le fer en présence 

d’autres ions métalliques et l’incorporer dans le métabolisme cellulaire.[18]

Induction des défenses

Trichoderma se limite à une implantation

sur les premières couches des cellules des

racines, donc la synthèse de substances

chimiques peut provoquer l’induction de

la résistance basale de la plante.



 Augmenter la germination et la

croissance des parties aériennes et

racinaires des plantes.

 Améliorer l’assimilation des éléments

nutritifs.

 Augmenter la résistance aux facteurs

environnementaux défavorables :

biotiques et abiotiques.

 Diminuer l’impact des pratiques

agricoles sur l’environnement:

l'application des substances

chimiques.

• Trichoderma a besoin de conditions

appropriés à sa croissance. Il n’est

pas actif pour des températures en-

dessous de 10°C et une humidité

basse. De plus les conditions

d’environnement sont très

importantes (UV, type de sol, …).

• Les coûts pour les produits et pour

l’application sont plus élevé.

• Ne peut pas contrôler totalement

les pathogènes.

Image 3. Schéma sur les différentes modes d’action de Trichoderma spp. [17]

Avantages et limites de l’utilisation de Trichoderma



Propositions de solutions pour améliorer l’utilisation de Trichoderma comme 

biocontrôle :

Transformer Trichoderma, OGM

Afin d’augmenter l’efficacité de Trichoderma, des souches ont été créés ayant des gènes de

résistance déterminés vis-à-vis d’antibiotiques synthétisés par les bactéries qui habitent

naturellement les milieux. Il est également possible de proposer l’introduction de gènes qui

codent pour différentes molécules, qu vont modifier la capacité de synthèse des composés

antimicrobiens et améliorer le développement de Trichoderma. Ainsi, l’introduction de gène

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]

Conservation du Trichoderma dans l’environnement naturel

Les activités des agents de contrôle biologique sont affectées par la présence d'éléments

nutritifs organiques dans le sol. La composition en matière 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 à la souche.

Une meilleure compréhension des activités des souches de Trichoderma dans des milieux de

croissance riches en matière organique pourrait également aider à sélectionner des souches

adaptées à des conditions de terrain associées aux pratiques de conservation du chaume et / ou

à l’agriculture biologique, qui sont de plus en plus populaires.
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