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RESUME 

 

Magnaporthe grisea, pathogène du riz est cosmopolite et cause d’énormes dégâts au Mali. L’utilisation 

de variétés résistantes et de fongicides chimiques sont efficaces pour son contrôle, mais présentent des limites 

objectives avec le contournement des gènes de résistances par l’agent pathogène, ainsi que les risques sanitaires 

et environnementaux que présentent les fongicides. Avec cette information de base, cette étude s’est proposée 

de développer une stratégie de lutte biologique utilisant des antagonismes naturels afin de contrôler M. grisea. 

Dix souches de M. grisea du Mali ont été caractérisées morphologiquement et moléculairement pour confirmer 

leurs identité et variabilité. L’action antagoniste in vitro de 05 souches de T. harzianum a été évaluée sur ces 

souches pathogènes. M. grisea et T. harzianum ont ainsi été mises en confrontation directe dans des boites de 

Petri pendant 06 jours. Les croissances radiales du pathogène ont été évaluées et les coefficients d’antagonisme 

calculés. L’analyse moléculaire a indiqué que toutes les souches appartiennent à M. grisea et présentent de 

fortes homologies avec les souches de références du NCBI. L’analyse des séquences a indiqué trois groupes 

légèrement distingués. Toutes les souches de T. harzianum ont inhibé la croissance du pathogène avec des 

coefficients d’antagonisme compris entre 0,50 et 0,78. 

© 2019 International Formulae Group. All rights reserved 
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In vitro evaluation of the antagonistic potential of Trichoderma harzianum 

from Burkina Faso against Magnaporthe grisea, the causative agent of rice 

blast disease, isolated in Mali 
 

ABSTRACT 

 

Magnaporthe grisea, a rice pathogen, is cosmopolitan and causes enormous damage in Mali. The use 

of resistance cultivars and chemical fungicide are generally effective control methods. However, the durability 

of genetic resistance is often short-lived because of the pathogen’s ability to rapidly evolve to overcome 

resistance gene, and then environmental and toxicity threat of chemicals employment. With this basic 
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information, this study proposed to develop an alternative strategy to control M. grisea with T. harzianum. M. 

grisea from Mali has been characterized morphologically and molecularly to confirm their identity and 

variability. The in vitro antagonistic action of 05 strains of T. harzianum was tested. M. grisea and T. 

harzianum were thus confronted with a direct confrontation in the Petri dishes during 06 days. The radial 

growths of the pathogen were evaluated and the coefficients of antagonism calculated. Molecular analysis with 

all strains corresponds to M. grisea and strong assertions with NCBI reference strains. Sequence analysis 

indicated three slightly distinguished groups. T. harzianum strains inhibited growth of the pathogen with 

antagonistic coefficients between 0.50 and 0.78.  

© 2019 International Formulae Group. All rights reserved 
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INTRODUCTION 

Produit dans 113 pays de la planète, le 

riz (Oryza sativa L.) est la troisième céréale la 

plus cultivée après le blé et le maïs et occupe 

15% des superficies totales emblavées dans le 

monde (Trebuil, 2004). Il s’agit d’une 

monocotylédone de la famille des Poacea 

adaptée aux sols à texture argilo limoneuse 

riche en matière organique avec un pH de 6 à 

7. Produit pour ses caryopses utilisés dans 

l’alimentation humaine, le riz constitue la base 

alimentaire de plus de la moitié de l'humanité 

(Fageria et al., 2015). La proclamation de 

l’année 2004 pour la deuxième fois après 

1997 par l’Assemblée générale des Nations 

Unies comme l’année internationale du riz 

témoigne non seulement de l’importance du 

riz mais aussi du rôle majeur des systèmes 

agricoles dans leur ensemble face aux grands 

enjeux mondiaux. 

Plus de 95% de la production rizicole 

est assurée par les pays en voie de 

développement, permettant ainsi à ces pays de 

participer au commerce international 

(Remmert, 2003). Au Mali, le riz occupe 

également la troisième place des céréales 

produites après le mil/sorgho et le maïs. La 

riziculture est considérée au Mali comme l’un 

des secteurs agricoles prioritaires pour le 

développement du pays. Selon Coulibaly et 

Ouologuem (2014), le riz représente 8,3% du 

chiffre d’affaire agricole du Mali (environ 5% 

du PIB du pays) et se classe donc juste après 

la production de coton. 

Toutefois, au Mali comme partout en 

Afrique occidentale, les productions 

nationales demeurent insuffisantes par rapport 

aux besoins. Les consommations internes sont 

donc tributaires du riz produit à l’étranger 

(essentiellement de chine). Cette forte 

importation du riz occasionne d’importantes 

sorties de devises (FOESMR, 2006). 

Outre l’absence de politiques agricoles 

favorables, la faiblesse des productions 

rizicoles en Afrique est aussi due à des 

contraintes liées à la non maîtrise de l’eau, à 

la compétition avec les adventices et à la 

pression exercée par les complexes 

parasitaires (champignons, bactéries, virus, 

nématodes et insectes). Cette dernière 

contrainte engendre d’énormes chutes des 

rendements dans les périmètres aménagés 

pour la riziculture. En effet, lorsque les 

rendements augmentent grâce aux intrants, à 

l'utilisation de variétés performantes, à 

l'irrigation et à l'amélioration des voies 

techniques, les cultures deviennent également 

plus sensibles aux bio-agresseurs (ravageurs et 

maladies) (Lepoivre, 2003).  

Au nombre des contraintes biotiques 

dont fait face le riz, la pyriculariose, est une 

maladie fongique causée par Magnaporthe 

grisea (Hebert) Barr (anamorphe : Pyricularia 

oryzae Cavana) dont la seule évocation suscite 

de l’inquiétude chez les riziculteurs et les 

chercheurs du riz, constitue une grande 

menace pour la sécurité alimentaire du fait 

qu’elle détruit annuellement plus de 150 

millions de tonnes de riz cultivé à travers le 

monde, de quoi nourrir 60 millions de 

personnes (ADRAO, 2003). Il s’agit d’un 

ascomycète filamenteux et hétérothallique qui 

provoque collectivement des maladies chez de 

nombreuses espèces de la famille des 

graminées dont le riz (Oryza sativa), le blé 

(Triticum aestivum), l’avoine (Avena sativa), 
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l’orge (Hordeum vulgare) et le millet 

(Eleusine coracana, Pennisetum glaucum, 

Setaria italica etc.) (Gladieux et al., 2018). 

C'est un agent pathogène multi hôtes qui 

infecte plus de 50 autres espèces de graminées 

(Castroagudín et al., 2016). La pyriculariose 

est une maladie cosmopolite (Betts, 2007)  

particulièrement préjudiciable au riz pluvial et 

de bas-fond (Nguyen et al., 2016). Les pertes 

annuelles causées par M. grisea varient entre 

10% et 30% de la production et peuvent être 

totales en cas d’utilisation d’une variété très 

sensible (Raveloson et al., 2013). M. grisea 

est à la fois transmis par le vent et les 

semences et peut se répandre dans le monde 

entier par le biais du mouvement des 

semences ou des grains (Gladieux et al., 

2018). En plus de toutes les parties aériennes 

du riz, cet agent pathogène est également 

capable de coloniser les racines (Raaijmakers 

et al., 2009) et demeurer ainsi dans les résidus 

après la récolte. 

Les stratégies de contrôle jusqu’ici 

utilisées contre cette maladie demeurent 

l’utilisation de variétés résistantes, les 

pratiques culturales et l’emploi de fongicides 

de synthèse (Pooja et Katoch, 2014). 

L'application de fongicides et l'utilisation de 

cultivars résistants sont généralement des 

méthodes de lutte efficaces (TeBeest et al., 

2011). Toutefois, aucune de ces stratégies ne 

s’est avérée durablement efficace parce que le 

champignon devient de plus en plus résistant 

aux fongicides et adopte des formes de plus en 

plus virulentes pour contourner les résistances 

des variétés sélectionnées après quelques 

années (TeBeest et al., 2011 ; Nguyen et al., 

2016).  L’agent pathogène de la pyriculariose 

est si variable, particulièrement en conditions 

de monoculture intensive à grande échelle, 

qu’il peut rendre vulnérables, les variétés 

résistantes de riz au bout de 2 ou 3 ans 

(ADRAO, 2003). En outre, l'utilisation de 

produits chimiques n'est généralement plus 

conseillée en raison des nombreux risques 

sanitaires et environnementaux qu’elle 

représente (risques de toxicité, d'écotoxicité, 

de réapparition de souches résistantes de 

l'agent pathogène) (Raveloson et al., 2013). 

Dans ces conditions, il s’avère 

nécessaire que des méthodes alternatives de 

contrôle de la pyriculariose soient mises au 

point pour accompagner durablement et 

efficacement la production du riz au Mali. 

Dans plusieurs institutions de recherche 

agricole, des agents de lutte biologique (BCA) 

ont été testées avec succès sur des 

champignons phytopathogènes (Dabiré et al., 

2016). Il s’agit de méthodes qui exploitent des 

antagonismes naturels entre agents microbiens 

permettant de réduire la pression de la maladie 

tout en préservant l'environnement (Moricca 

et al., 2015). Au nombre des BCA testés et 

commercialisés, les champignons telluriques 

du genre Trichoderma figurent en bonne 

position. Plusieurs souches des champignons 

filamenteux Trichoderma spp. (téléomorphe 

Hypocrea) ont attiré beaucoup de recherches, 

car elles constituent un agent de biocontrôle 

efficace contre un large éventail des agents 

phytopathogènes du sol et des feuilles 

(Deravel et al., 2014 ; Zhang et al., 2016). Les 

Trichoderma sont des champignons 

ascomycètes à spores vertes omniprésents 

dans la rhizosphère (Hem et Pang, 2017). 

Certaines souches ont la capacité de réduire la 

sévérité des maladies des plantes en inhibant 

les agents phytopathogènes, principalement 

dans le sol ou sur les racines des plantes (Silva 

et al., 2017 ; Hermosa et al., 2012). Les 

principaux modes d’action de Trichoderma 

spp. comprennent la compétition pour les 

nutriments et l'espace, la production 

d'enzymes dégradant la paroi cellulaire, la 

production de métabolites antifongiques 

diffusibles et volatils et le mycoparasitisme 

(Hermosa et al., 2012). 

La présente étude se donne pour 

ambition d’évaluer l’action antagoniste in 

vitro de cinq souches de T. harzianum contre 

des souches de M. grisea isolées au Mali dans 

la perspective de mettre au point une méthode 

de lutte biologique contre cette maladie 

dévastatrice. 

 

MATERIEL ET METHODES 

Les espèces fongiques testées 

Cinq isolats de Trichoderma 

harzianum dont quatre isolés à partir 



Y. KONE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 13(7): 3053-3065, 2019 

 

3056 

d’échantillons de sols prélevés au Burkina 

Faso dans la rhizosphère des périmètres 

maraîchers et un isolat obtenu à partir d’une 

poudre commerciale (Eco-T, Plant Health 

Product) Sud-africaine, ont été testés. Dix 

monosouches de M. grisea, isolées à partir des 

feuilles de riz cultivé et sauvage présentant 

des symptômes typiques de la pyriculariose et 

purifiées ensuite par isolement monoconidien 

ont été utilisées (Tableau 1).   

Pour l’obtention des quatre isolats 

locaux de T. harzianum, 10 grammes de 

chaque échantillon de sol ont été macérés dans 

un erlenmeyer contenant 100 ml d’eau stérile. 

Les filtrats obtenus ont été dilués 100 et 1000 

fois. A l’aide d’une pipette pasteur, quelques 

gouttelettes des solutions mères et celles 

diluées (100 et 1000 fois) ont été déposées 

dans des boîtes de Petri contenant un milieu 

PDA. Les boîtes de Petri ont ensuite été mises 

en incubation sous un cycle alternatif de 

lumière proche UV et d’obscurité (12 h/12 h) 

à la température de 22-25 °C pendant 5 jours. 

A la fin de l’incubation, les colonies 

fongiques dont la morphologie était 

caractéristique des Trichoderma ont été 

purifiées puis leur identification a été faite sur 

la base des caractères culturaux et des organes 

de fructifications (colonies, phialides et 

conidies). Le cinquième isolat de 

Trichoderma a été obtenu en déposant de fines 

portions de la poudre commerciale Eco-T 

dans des boites de Pétri contenant du milieu 

PDA puis en incubant les boites de Pétri 

comme précédemment. L’identification 

morphologique de l’ensemble des souches de 

Trichoderma utilisées a été complétée par une 

identification moléculaire. Pour ce faire, un 

séquençage de parties de génome 

pertinentes/discriminantes par amplification 

PCR des régions ITS1 et ITS 2 de l’ARN 

ribosomal a été réalisé au laboratoire de 

phytopathologie de l’Université Catholique de 

Louvain en Belgique. 

L’isolement de M. grisea a été réalisé 

par la technique de dépôt des lésions (à partir 

des échantillons de feuilles, tige et panicules 

de riz) sur le milieu PDA (Potato-Dextrose-

Agar), puis mise en incubation à la 

température de 22 °C. Après 6 jours 

d’incubation, les fragments découpés ont été 

examinés sous microscope optique dans des 

conditions aseptiques pour détecter la 

présence ou l’absence des conidies. Les 

conidies ont ensuite été détachées du 

mycélium avec de l’eau Milli-Q+Tween20. A 

l’aide du milieu HA (Eau-Agar), une seule 

conidie a été ensuite prélevé afin d’obtenir 

une culture monosporée. Toutes les cultures 

dérivent alors des clones monospores, issus de 

la germination d'une conidie unique 

(isolement monoconidial).  

 

Caractérisation moléculaire des souches de 

M. grisea 

Les 10 monosouches de M. grisea ont 

été mises en culture sur milieu PDA pendant 7 

jours. L’extraction de l’ADN a été réalisée 

selon la méthode phénol/chloroforme (Lee et 

Taylor, 1990).  Une PCR classique a été 

réalisée sur les régions ITS pour les autres 

espèces fongiques. Les amorces utilisées ont 

été les suivantes :  

ITS1: TCCGTAGGTGAACCTGCGG ;  

ITS2: GCTGCGTTCTTCATCGATGC 

(White et al., 1990).  

Les PCR ont été réalisées à l’aide d’un 

thermocycleur (M J Mini
TM

) suivant le cycle 

de dénaturation de 95 °C pendant 10 minutes 

suivi de 40 cycles (95 °C pendant 30 secondes 

(dénaturation) ; 52 °C pendant 30 secondes 

(hybridation) ; 72 °C pendant 1 minute 

(élongation). L’élongation finale a été réalisée 

à 72 °C pendant 10 minutes. Les amplicons 

ont migré par électrophorèse à 120 Volts sur 

gel d’agarose 1,2% pendant 1 heure avant 

d’être visualisés sous UV en présence de 

bromure d’éthidium. Le séquençage a été 

réalisé à l’unité de Biochimie physiologique 

de l’UCL avec les produits PCR 10 fois dilués 

à l’eau distillée. L’identification des espèces 

fongiques et la construction de l’arbre 

phylogénique ont été réalisés en utilisant les 

outils bio-informatiques NCBI BLAST, 

Muscle alignement et le logiciel MEGA 7 

(Kumar et al., 2016). 

 

Evaluation de l’activité antagoniste in vitro 

L’activité antagoniste des isolats de T. 

harzianum vis-à-vis des monosouches de M. 
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grisea a été étudiée in vitro en coculture dans 

des boites de Petri selon la technique de la co-

culture en confrontation directe. Cette 

technique a consisté en des confrontations par 

contact direct sur milieu de culture des cinq 

isolats de T. harzianum avec les trois souches 

de l’agent pathogène. Ces confrontations ont 

été effectuées selon la méthode de Meraj et 

al., (2012). Dans des boîtes de Petri de 90 mm 

de diamètre contenant 15 ml du milieu PDA, 

des explants mycéliens de 6 mm de diamètre 

de chaque souche et de chaque antagoniste ont 

été déposés sur un même axe à équidistance 

du centre de la boîte de Petri. La distance qui 

sépare les deux explants est de 5 cm (Figure 

1). Les boîtes de Petri ont été incubées à 22-

25 °C pendant 6 jours. Le témoin est constitué 

par un repiquage du pathogène placé au centre 

de la boîte de Petri. Chaque couple pathogène-

antagoniste a été répété cinq fois. 

Après 6 jours, le rayon des colonies 

des souches pathogènes dans l’axe séparant 

les deux explants a été mesuré. L’inhibition 

exercée par Trichoderma a été estimée par le 

calcul du coefficient d’antagonisme (Mory 

Ebstam, 2005) selon la formule suivante : ᶏ = 

(Ctem- Ctrait) / Ctem où ᶏ est le coefficient 

d’antagonisme, Ctem le rayon moyen des 

colonies témoins (souches de champignons 

phytopathogènes en croissance en l’absence 

d’antagoniste), Ctrait le rayon moyen des 

colonies en présence de l’antagoniste.  

 

Analyses statistiques 

Le logiciel Excel a servi pour le 

recueille des données, les dépouilles et les 

histogrammes. L’ensemble des données ont 

été analysées avec le logiciel IBM.SPSS 

version 22. Les moyennes ont été comparées 

suivant le test de Student Newmann et Keuls 

au seuil de signification de 5%. 

 

Tableau 1 : Caractéristiques des espèces fongiques testées. 

 

Espèces 

fongiques  

Codes des 

souches 

Source d’isolement Lieu d’isolement 

Magnaporte 

grisea 

 

 

 

 

 

 

M14 O. longistaminata Mali, Station de Longorola 

M15 O. longistaminata Mali, Station de Longorola 

M16 O. sativa Mali, Sikasso ville 

M17 O. sativa Mali, Sikasso ville 

M18 O. longistaminata Mali, Bamadougou 

M19 O. longistaminata Mali, Sélingué/sect A21 

M20 O. longistaminata Mali, Sélingué/sect A17 

M21 O. longistaminata Mali, Sélingué/sect A19 

M22 O. longistaminata Mali, Sélingué/sect B12 

M24 
O. longistaminata 

Mali, Sélingué/sect B 11 

Trichoderma 

harzianum 

 

 

Th8130 Rhizosphère oignon BF, Sanmatenga, Korsimoro 

Th8131 Rhizosphère oignon BF, Sanguié, Tenado 

Th8132 Rhizosphère oignon BF, Boulgou, Bagré 

Th8133 Rhizosphère oignon BF, Comoé, Niantonon1 

Th8134 Rhizosphère oignon BF, Comoé, Niantonon2 
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                                                                  6JAI : 6 jours après incubation 

 

Figure 1 : Méthode de co-culture en confrontation directe. 
 

 

RESULTATS  

Identité et diversité de M. grisea 

Les résultats de la chromatographie sur 

gel d’agarose des produits PCR obtenus à 

l’issue de l’amplification indique que les 

poids moléculaires des différents produits sont 

tous d’environ 500 Pb et le témoin positif à 

600 Pb. Tandis qu’avec l’eau (témoin négatif), 

aucune migration n’a été observée indiquant 

que la PCR s’est bien déroulée (Figure 2). 

Les différentes souches présentent des 

homologies de séquences très élevées. L’arbre 

phylogéniques construit par la méthode de 

« Maximum Likelihood » avec les séquences 

des souches du Mali et avec d’autres 

séquences prises dans la base de données du 

NCBI indique que toutes les souches du Mali 

se distinguent des autres souches de M. grisea 

prises dans NCBI avec une valeur de 

bootstrap de 93% (à l’exception de la souche 

de référence JQ911754 qui se classe avec elles 

(Figure 3). En leur sein, un sous-groupe de 

deux souches (M15 et M17) se distingue 

légèrement avec les autres avec une valeur de 

bootstrap de 64% et se met ensemble avec la 

souche de référence JQ911754. Un autre sous-

groupe de deux souches (M18 et M20) se 

dégage également des autres avec une valeur 

de bootstrap de 66% (Figure 3). L’arbre 

présente donc trois sous-groupes parmi les 10 

souches de M. grisea du Mali.  

 

 

 

 

 

Evaluation de l’activité antagoniste in vitro 

Au terme de l’analyse de l’arbre 

phylogénique, trois sous-groupes de M. grisea 

ont été identifiés. 

-Sous-groupe 1 : Deux souches : M17 et 

M15 ; 

-Sous-groupe 2 : Deux souches : M18 et 

M20 ; 

-Sous-groupe 3 : Six souches : M14, M16, 

M19, M21, M22, M24. 

Les souches M17, M18 et M24 ont été 

choisies au hasard comme représentants de 

chaque groupe pour subir les tests 

d’antagonisme avec T. harzianum. 

Les rayons moyens de croissance du 

mycélium des trois souches de l’agent 

pathogène mis en coculture en confrontation 

directe avec les isolats de T. harzianum sont 

consignés dans le tableau 2. L’analyse de ce 

tableau indique que l’ensemble des cinq 

souches de T. harzianum ont entrainé une 

réduction des rayons moyens de croissance du 

mycélium des trois représentants des sous-

groupes de M. grisea avec des coefficients 

d’antagonisme allant de 0,50 à 0,78. Les 

coefficients d’antagonisme de chaque souche 

ne sont pas significativement différents au 

niveau de M17 mais significativement 

différents au niveau de M18 et M24 (Tableau 

2). 

La souche Th8133 a été la plus efficace 

avec un coefficient moyen global de 0,78 

(Figure 4). Au niveau des souches du 

pathogène, on note que leurs sensibilités vis-à-

vis des antagonistes n’ont pas été 

significativement différentes (Figure 5). 
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Souches de M. grisea : M14 à M24 ; T+ : Témoin positif ; B : Blanco ; M : Lecteur de poids moléculaire. 

 

Figure 2 : Migration des produits PCR de l’amplification des régions ITS de l’ARN ribosomal de 

10 monosouches de Magnaporthe grisea. 

 

 
Les lettres ML entre parenthèses indiquent les séquences du Mali. Pour les autres séquences, le numéro d’accession suivi du 

nom de l’espèce fongique et entre NCBI sont des séquences prises dans cette base de données.  

 

Figure 3 : Analyse phylogénétique moléculaire réalisée sur base des séquences d’une région 

commune de l’ADN ribosomal par la méthode de « Maximum Likelihood » montrant la position des 

isolats de M. grisea du Mali. 
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Tableau 2 : Croissance radiale de trois souches de M. grisea et coefficient d’antagonisme de 5 

souches de T. harzianum sur les trois souches pathogènes en confrontation directe. 

 

Traitements                    Souches représentatives des variantes de M. grisea  

Souche M17 Souche M18 Souche M20 

Cr 

(cm) 

ᶏ Cr 

(cm) 

ᶏ Cr 

(cm) 

ᶏ 

Souche seule 
1,32 

 
1,4 

 
1,34 

 

Souche+ Th8130 
0,3 0,77 ± 0,14

a
 0,3 0,79 ± 0,17

b
 0,42 0,69 ± 0,10

ab
 

Souche+ Th8131 
0,4 0,70 ± 0,08

a
 0,7 0,50 ± 0,09

a
 0,52 0,61 ± 0,15

a
 

Souche+ Th8132 
0,5 0,62 ± 0,12

a
 0,3 0,79 ± 0,10

b
 0,44 0,67 ± 0,09

ab
 

Souche+ Th8133 
0,3 0,73 ± 0,11

a
 0,22 0,84 ± 0,03

b
 0,3 0,78 ± 0,07

b
 

Souche+ Th8134 
0,3 0,76 ± 0,10

a
 0,32 0,77 ± 0,09

b
 0,3 0,78 ± 0,05

b
 

Valeur de F  1,570  8,239  2,609 

Probabilités  0,221  0,000  0,066 

Les moyennes suivies de la même lettre alphabétique dans chaque colonne ne sont pas différentes significativement au seuil 

de 5% (Test de Student Newmann et Keuls). Cr : Croissance radiale ; ᶏ : coefficient d’antagonisme. 

 

Les barres affectées de la même lettre alphabétique ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (Test de Student 

Newmann et Keuls). 

 

Figure 4: Potentiel antagoniste de 5 souches de T. harzianum du Burkina Faso sur la population de 

M. grisea du Mali. 
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Les barres affectées de la même lettre alphabétique ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% (Test de Student 

Newmann et Keuls). 

 

Figure 5: Capacité de résistances de la population de M. grisea du Mali aux souches antagonistes 

de T. harzianum du Burkina Faso. 

 

 

DISCUSSION 

Les espèces de Trichoderma sont 

connus pour leur activité de biocontrôle contre 

plusieurs agents phytopathogènes. Les isolats 

fongiques utilisés dans cette étude ont été 

sélectionnés à partir d’un système de criblage 

pour identifier les meilleures antagonistes 

fongiques (Dabiré et al., 2016). La présente 

étude fait état de l'isolement des souches de 

pathogènes, la construction d’un arbre 

phylogénique en utilisant NCBI BLAST, 

Muscle alignement et le logiciel MEGA 7 afin 

d’identifier les différents sous-groupes parmi 

les 10 souches de M. grisea. Ainsi, un 

représentant de chaque sous-groupe (soit trois 

souches) a été testé sur les cinq isolats de T. 

harzianum in vitro. Il a été enregistré une 

diminution significative de la croissance 

radiale des isolats de M. grisea par les souches 

de T. harzianum testées avec principalement 

comme mode d’action la concurrence pour les 

nutriments, l’espace et le mycoparasitisme. 

Les résultats de l’expérience de coculture ont 

indiqué que l’ensemble des cinq souches de T. 

harzianum ont inhibées la croissance du 

mycélium des souches du pathogène avec des 

coefficients d’antagonisme allant de 0,50 à 

0,78 à 6 jours après l’incubation et agissent en 

colonisant le mycélium du pathogène. De 

récentes études menées par Dabiré et al. 

(2016) en utilisant les  mêmes souches de T. 

harzianum sur Fusarium solani, Fusarium 

oxysporum et Aspergilus niger en 

confrontation directe in vitro ont obtenu des 

pourcentages d’inhibition du pathogènes de 71 

à 84% à 5 jours d’incubation. Ce qui est en 
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conformité avec les résultats de cette étude. 

Ghorri et al. (2013), ont montré l’efficacité de 

deux isolats de Trichoderma (sp1 et sp2) 

contre des souches de la fusariose avec des 

taux d’inhibition de la croissance mycélienne 

supérieures à 65 % à 6 jours d’incubation à 25 

°C. D’après des études de Zhang et al. (2016), 

T. harzianum isolat T-aloe a inhibé la 

croissance de S. sclerotiorum avec une 

efficacité de 56,3% en double culture dans la 

protection du soja. Ces résultats corroborent 

avec celui de cette étude sur M. grisea du riz. 

Des études ont révélé que la souche SL2 

Trichoderma sp. avait une capacité élevée de 

stimuler l’élongation des racines, le taux de 

germination, l’indice de vigueur et la vitesse 

de germination des semences du riz, comparé 

à d’autres souches par la production des 

composés d’auxines et de gibbérelline (Doni 

et al., 2014). Dans ce même cadre d’étude, 

Pandey et al. (2016) ont démontré que les 

génotypes de riz traités avec une dose élevée 

de souche Th-56 de T. harzianum aurait 

montré une meilleure tolérance à la sécheresse 

grâce au taux élevé de malondialdéhyde, de 

proline et de superoxyde dismutase. Ces 

différentes recherches ne sont pas en 

contradiction avec les résultats de cette étude, 

car des recherches de Benítez et al. (2004) ont 

prouvé que les souches de Trichoderma 

exercent une lutte biologique contre les agents 

phytopathogènes fongiques, soit 

indirectement, en se disputant les nutriments 

et l’espace, en modifiant les conditions 

environnementales ou en favorisant la 

croissance et les mécanismes de défense et 

d’antibiose des plantes, ou directement par des 

mécanismes tels que le mycoparasitisme. 

Aussi, Selon Caron et al. (2016), la souche de 

T. harzianum MAUL-20 a un effet protecteur 

et stimulateur de croissance contre Pythium 

ultimum et R. solani sur le concombre et la 

tomate si l'agent de lutte biologique est 

introduit au moins deux semaines avant 

l'arrivée de l'agent pathogène. Et que durant 

cette période, Trichoderma se multiplie et 

colonise la rhizosphère, ce qui lui permet 

d'occuper prioritairement la niche écologique 

et met à profit l'un de ses modes d'action dont 

la compétition ou la stimulation de croissance 

de la plante. Les études de ces différents 

auteurs ne sont pas en contradiction avec cette 

étude sur M. grisea dont la croissance du 

mycélium a été inhibé en confrontation directe 

à au moins 60% en 6 jours. Bekkar et Belabid 

(2013) ont réalisé des essais de confrontation 

directe sur milieu de culture, ou à distance 

entre des pathogènes et des microorganismes 

bénéfiques (T. harzianum et T. 

longibrachiatum) et ont trouvé que les 

Trichoderma ont inhibé la croissance 

mycélienne des pathogènes en moyenne de 46 

à 87% par rapport au témoin. Les résultats de 

cette étude complètent largement ceux de 

Ghorri, et al. (2013) ainsi que ceux de Bekkar 

et Belabid (2013) où les cinq souches de T. 

harzianum provoquent une inhibition de 

croissance du pathogène de plus de 60% à une 

température d’incubation de 22 °C en 6 jours. 

D’autres études antérieures ont montré qu’un 

extrait à l'acétate d'éthyle du filtrat de culture 

de l'isolat H921 (H921-EAE-CF) du 

Trichoderma spp. a complètement supprimé la 

germination et la formation de l'appressorium 

des spores de M. oryzae et ont estimé que 

Trichoderma produit des enzymes telles que la 

chitinase et la β-1,3-glucanase impliquées 

dans la dégradation des parois et des 

membranes cellulaires des agents 

phytopathogènes (Nguyen et al., 2016). 

Ailleurs, il a été démontré par Hem et Pang 

(2017) des effets biostimulants positifs 

importants sur les performances de croissance 

du riz, par l’absorption plus élevée des 

éléments nutritifs, même dans des conditions 

difficiles de pH du sol avec des souches de T. 

harzianum, T. lignorum et T. koningii. 

 

Conclusion  

La présente étude s’est proposé 

d’évaluer l’action antagoniste in vitro de cinq 

souches de T. harzianum du Burkina Faso sur 

des souches de M. grisea du Mali dans la 

perspective de mettre au point une méthode de 

lutte biologique contre la pyriculariose du riz. 

La caractérisation par Polymerase chain 

reaction (PCR) a permis de montrer que les 10 

souches sont M. grisea à 100%. L’étude a 

démontré l’habilité de T. harzianum à 

contrôler ou éliminer l’agent pathogène de la 
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pyriculariose en confrontation directe in vitro 

en 6 jours d’incubation, par des mécanismes 

de compétitions pour les nutriments, l’espace 

et le mycoparasitisme. Ce qui explique, que 

ces champignons omniprésents dans la 

rhizosphère pourraient réduire l’inoculum 

primaire de la pyriculariose avec une 

application préventive. En dépit de tout, il est 

à rappeler que les agents de lutte biologiques 

ne sont pas une panacée pour contrôler tous 

les désordres phytosanitaires. T. harzianum a 

montré des résultats prometteurs contre M. 

grisea in vitro et pourrait être une alternative à 

utiliser dans un cadre de gestion intégrée des 

maladies (PIP) dans lequel, associé à d'autres 

pratiques et stratégies de contrôle. Ainsi, afin 

d’avoir une règle de décision sur l’application 

des souches de T. harzianum performants de 

cette étude au Mali, des essais en station, puis 

au champ pourraient être envisagés. 
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