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Résumé

Un champignon phytopathogéne du genre Fusarivm F-02 est isolé de la tomate pourrie. Lisolat de ce
champignon se réveéle virulent pour les plantes de tomate, de concombre et de haricot. Testé /n vitro, cet
isolat inhibe significativement la germination et la croissance racinaire de ces trois plantes, et /n vivo, le
taux de mortalité des plantes contaminées par cet isolat est plus élevé par rapport a celui des plantes non
contaminées. Parmi les 87 isolats d’actinomycétes provenant des sols rhizosphériques de plantes d’haricot,
de tomate et de concombre, 24 sont antagonistes de F-02 et les pouvoirs inhibiteurs de ces isolats varient
entre 14% et 60%. L'isolat d’actinomycéte Ac66, isolé du sol rhizosphérique de la plante d’ haricot a
montré une inhibition élevée de 60,52%. Le traitement des graines de plantes d germer avec la solution de
I'isolat Ac66 attenue significativement la virulence de F-02 /n vivo.

Mots-clés : /lutte biologique, actinomycétes, antagonistes, sol rhizospherigue, Fusarivm.

Abstract

Fungal biocontrol : actinomycetes of rhizosphere soil antagonists of Fusarivm
isolated from rotten tomato fruit (So/anum lycopersicum L., 1753)

A phytopathogenic fungus Fusarivm F-02 is isolated from rotten tomato fruit. The isolate of this fungus
proves virulent to the tomato, cucumber and bean plants. Tested /n vitro, this isolate inhibits significantly
the germination and the root growth of these three plants, and 7 vivo, the mortality rate of plants infected
by this isolate was higher compared to non-infected plants. Among the 87 isolates of actinomycetes from
the rhizosphere soil of bean, tomato and cucumber, 24 are antagonists of F-02. The F-02 growth inhibition
varies between 14% and 60%. The inhibition of F-02 by the Actinomycetes isolates AC66 is 60.52%.The
treatment of seeds with the solution of the isolate AC66 mitigates significantly the virulence of F-02 /n vivo.

Keywords : biocontrol actinomycetes, antagonists, rhizosphere soil, Fusarivm.
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1. Introduction

A Madagascar, chaque année, des animaux ravageurs, des plantes parasites, des insectes, des nématodes
et des microorganismes phytopathogénes (bactéries, champignons, virus) sont responsables de la perte
d’environ 20% a 40% du rendement des cultures avant la récolte [1] et de 1% d 20% aprés la récolte [2].
Parmi les agents phytopathogénes qui causent beaucoup de dégdts aux cultures, les champignons
responsables de la pourriture racinaire comme Fusarium spp s'avérent plus dangereux par leur caractére
ubiquiste et peuvent poser de gros problemes en agriculture et en horticulture [3]. Les maladies causées
par ces champignons sont difficiles a diagnostiquer et se répandent facilement, constituant ainsi I'origine
d’une importante perte pour les cultivateurs. DO a leurs facilités de dissémination et d leurs persistances
dans le sol, la lutte contre ces maladies reste limitée d des mesures prophylactiques [4].

Durant les cinquante derniéres années, la méthode la plus utilisée pour contrdler ces maladies est la
fumigation du sol par des pesticides de synthése comme le bromure de méthyle. Ce genre de produit
chimique qui a un faible colt d'utilisation, est plus efficace par rapport @ [utilisation du fongicide
traditionnel, surtout pour lutter contre les organismes phytopathogeénes difficiles a atteindre. Les différents
éléments de ces substances ont, pourtant, des conséquences néfastes sur |"environnement, dont entre
autres, I"accumulation des résidus entrainant la pollution des sols [5], | apparition et la généralisation des
mécanismes de résistance chez les pathogénes [6] et le déséquilibre écologique d0 au fait que beaucoup de
ces composés de synthese ont un large spectre d’action, détruisant non seulement les agents nuisibles, mais
également les autres populations de | écosysteme [7]. Tout récemment, il a été démontré que I'efficacité
des fongicides de synthése est assez sélective vis-d-vis de la nature des plantes cultivées et dépend
largement des conditions de culture et ou d’application [8].

Au regard de ces inconvénients, I'utilisation ou I'exploitation de la microflore tellurique non pathogéne en
vue d’éliminer les ravageurs de cultures constitue une technologie émergente et écologiquement compatible
tout en diminuant |"emploi de pesticides de synthése. On parle ainsi de lutte biologique. Globalement,
I'effet protecteur conféré par ces agents de lutte biologique est basé sur la compétition pour les nutriments
essentiels, sur l'activité antagoniste vis-a-vis de la croissance des pathogénes via la production
d’antibiotiques ou d’enzymes et/ou sur leur capacité a stimuler des systémes de défense chez I'hdte
végétal. Parmi ces microorganismes, les actinomycétes sont les plus connus et classés parmi les plus actifs
[9, 10]. En milieu naturel, la rhizosphére des plantes saines abrite des actinomycétes capables, de fagon
durable, d’assurer la défense de ces plantes contre les agents fongiques phytopathogénes. Les objectifs de
ce travail sont d’isoler de Fusarivm @ partir d’une partie de plante malade et des actinomycétes
antagonistes de Fusarivm, a partir du sol rhizosphérique des plantes saines puis de montrer la potentialité
de I'antagonisme des actinomycétes quant d la lutte contre Fusarium phytopathogéne.

2. Matériel et méthodes

2-1. Champignon phytopathogéne (Fusarivm)
2-]1-1. Isolement

Le champignon phytopatogéne est isolé directement @ partir d'un fragment de fruit de tomate (So/anum
lycopersicum L., 1753 pourri provenant de la récolte effectué au champ de culture expérimentale du centre
de recherche agricole, FOFIFA sis @ Ambatobe, Antananarivo Madagascar. Le fragment d’un fruit présentant
les symptomes d’une maladie fongique (pourriture et nécrose ou présence des hyphes observés sous loupe

binoculaire) est immergé dans des boites de pétri contenant de I'eau distillée stérilisée (121°C, 20min a
I'autoclave) puis incubé d la température ambiante.
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Le développement des hyphes émis par le champignon est surveillé sous une loupe binoculaire toute les 24h,
et ces hyphes sont repiqués dans des boites de pétri contenant de miliev de culture gélosé PDA (Potato
Dextrose Agar) composé de : 20g de glucose ; 20g d’agar et 1L d’extrait de pomme de terre. La culture est
incubée & 25°C pendant 5 jours. L'identification des isolats fongiques obtenus est effectuée en utilisant un
schéma taxinomique basé sur les caracteres morphologiques décrits par Bernett [11].

2-1-2. Test de virvlence

La virulence de I'isolat de champignon phytopathogéne identifié comme Fusarivm est testée. Un test est
effectué sur les graines de plantes de tomate, de concombre et de haricot et la virulence se manifeste par
I'inhibition de la germination des graines et de la croissance racinaire des plantules issus des graines
germées. Parallélement, un autre test de virulence est réalisé sur les parties végétatives de ces trois
plantes et la virulence se manifeste par le flétrissement et la mort des plants.

2-1-2-1. Virvlence sur les graines des plantes

Une rondelle du champignon phytopathogéne prélevée sur une culture dgée de 3 jours est placée au centre
de hoites de Pétri de 9 cm de diametre contenant du miliev de culture PDA. Quinze graines de plante
(tomate, concombre, ou haricot) stérilisées superficiellement avec de l'alcool éthylique @ 95% sont
repiquées a la périphérie de chaque boite [12]. Deux types de test ont été réalisés : test de contamination
en pré-levée et test de contamination en post-levé. Dans le premier cas (pré-levée), la rondelle de
champignon est déposée bien avant les graines et le champignon envahit tout le miliev de culture. Ainsi, les
graines de plante sont déposées sur les filaments mycéliens. Dans le cas de contamination en post-levé, les
implantations des graines et du champignon sur le milieu de culture se font en méme temps. Les graines
ont, ainsi, le temps de germer avant d’étre atteintes par les filaments mycéliens du champignon. Dans les 2
cas, la méme expérience est refaite en absence de la rondelle du champignon en guise de témoin et les
cultures sont incubées & 30°C pendant sept jours. Dix répétitions sont réalisées pour chaque traitement. Le
nombre de graines ayant germés est noté et le pourcentage de germination est ainsi calculé. Une graine
germée est celle qui parvient d émettre une radicule. La virulence du champignon phytopathogéne est
estimée par le pourcentage d’inhibition de la germination selon I’ équation(1)[11]:

PIG = [(PG;, -PG, }/(PG..)] x100 (1)

PG,, : pourcentage de germination des graines témoins
PG, : pourcentage de germination des graines traitées
PIG : pourcentage d'inhibition de la germination

Aprés 7 jours, le pourcentage d’inhibition de la croissance racinaire des plantules issues des graines
germées est calculé par I équation(2)[112] :

PICR= [(L,,-L,) /(LTe)] x100 2)

L,, : Accroissement moyen des radicelles témoins sans fraitement avec Fusarivm.
L, : Accroissement moyen des radicelles traitées avec Fusarivm.
PICR : Pourcentage d'Inhibition de la Croissance Racinaire
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2-1-2-2. Virvlence sur les parties végétatives des plantes

Des graines de tomate, de concombre, ou d’haricot sont désinfectées superficiellement a l'aide de
I'hypochlorite de sodium dilué a 30%. Elles sont pré-germées dans des cuvettes remplies de sable stérilisé
d I'autoclave sous la température de 121°C pendant une heure. Elles sont arrosées tous les deux jours avec
de I'eau distillée stérilisée. Aprés 5 jours, les plantules sont repiquées dans des pots d’un litre contenant du
sol sableux stérilisé. L'infection des plantules est réalisée en placant deux morceaux de 5 mm de diamétre
de culture de Fusarium, au niveau de la racine ou au niveau du collet, juste aprés leur repiquage sur les pots
[13,14]. LUinoculum de Fusarivm est prélevé a partir du front des colonies de 3 jours poussant sur milieu
PDA. Les plantules témoins sont traitées de la méme maniére avec des morceaux du milieu de culture PDA
sans Fusarivm. Les plantules sont réparties d raison de trois plantules par pot et six pots par traitement et
par plante. Toutes les plantules sont arrosées tous les deux jours avec de I'eau distillée stérilisée. La
virulence se manifeste par le flétrissement et la mort des jeunes plantes. Le taux de mortalité est évalué.

2-2. Actinomycetes antagonistes de Fusarivm

2-2-1. Isolement

Les actinomycétes sont isolés a partir des sols rhizosphériques des plantes de tomate, de concombre et de
haricot saines. Le sol directement adhéré aux systémes racinaires des plantes est collecté et séché a I'air
libre puis tamisé avec un tamis a maille de 2mm de diamétre aprés un broyage avec un mortier. 5g du sol
est dilué dans 45mL de sulfate de magnésium (MgSO,; 0,IM) préalablement stérilisé a l'autoclave
(121°C; 20min). Aprés une agitation, une série de dilutions d’intervalle de 10 fois allant de 107 & 10*est
préparée a partir de cette solution mére. Le milieu de culture gélosé Waksman [15] est ensemencé par les
différentes dilutions et incubé & 28°C pendant une semaine. Toutes les colonies d’actinomycétes sont
récupérées et purifiées par la nouvelle culture sur le méme miliev de culture (Waksman).

2-2-2. Test d’antagonisme des actinomycétes

2-2-2-1. Test d'antagonisme in vifro

L’antagonisme des actinomycétes vis-a-vis de Fusarium se manifeste par linhibition de la croissance
mycélienne de Fusarivm lorsqu’ils sont cultivés ensembles dans une méme hoite de Pétri. Le test est mené sur
un méme miliev de culture en confrontant directement Fusarium avec actinomycéte a la distance «dn I'un de
I'autre et symétriquement par rapport au centre de la boite de Pétri. Une colonie d’actinomycéte est prélevée a
I'aide d’une anse stérile et mise en culture sur miliev de culture PDA, en faisant des stries a peu prés sur la
moitié de la boite de Pétri. Puis aprés 4 jours d’incubation & 30°C, une colonie de Fusarium est déposée a
I'aide de transfert tube a la distance d = 3 ¢m de la culture d'isolat d’actinomycéte et symétriquement par
rapport au centre de la bofte de Pétri [4, 16]. Une autre culture de Fusarivm sans actinomycéte est effectuée
pour servir de témoin négatif. L'incubation est réalisée & 30°C. Le test est arrété lorsque les deux isolats en
confrontation se rencontrent, ou bien quand le mycélivm de Fusariym du témoin négatif atteint le bord de la
hoite de Pétri (Figure 7). Des mesures diamétrales des colonies de Fusarivm sont effectuées tous les deux
jours selon deux directions perpendiculaires. L’antagonisme de I'actinomycéte est évalué par le taux d’inhibition
de la croissance mycélienne de Fusarivm selon I équation (2)[17] :

PI= [(Mo — Mi) / (Mo)] x100 (3)

Pl (mm) : Pourcentage d'inhibition de la croissance mycélienne Fusarivm

Mo (mm) : Mesure de la croissance mycélienne normale de Fusarivm représentant le rayon opposé d la colonie
d'actinomycéte (Figurel).

Mi (mm) : Mesure de la croissance mycélienne de Fusarivm inflvencée par la croissance d'actinomycéte (Figure 1).
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Figure 1 : Confrontation des cultures de Fusarivm et d’actinomycéte, mesures prises pour le calcul de tavx
d'inhibition de la croissance mycélienne de Fusarivm (Fu : colonie de Fusarivm ; Ac : colonies
d'actinomycéte ; Mo et Mi : rayons de développement)

2-2-2-2. Test d'antagonisme in vivo

Ce test est mené sur des plantules de tomate, de concombre et de haricot développées sur des sols
contaminés par Fusarivm. Le sol sableux stérilisé est arrosé avec de I'inoculum de Fusarium a raison de
30mL par pot de volume de 500mL. L'inoculum est préparé a partir d’une suspension de mycélium et de
spores de Fusarivm d'une semaine de culture, sur boite de Pétri contenant de milieu de culture PDA [18,19].
Pour la culture de Fusarivm sur une boite de Pétri 9cm de diameétre, 30mL d’eau distillée stérilisée est
nécessaire pour préparer un inoculum de concentration finale 2.5x107 spores/mL. Les graines & germer sur
les sols contaminés sont trempées pendant 30mn dans une solution d’actinomycéte aprés étre désinfectées
superficiellement avec de I'alcool 50°. La solution d’actinomycéte est constituée par la culture
d’actinomycéte sur un milieu liquide Waksman. La densité de la suspension est ajustée & 10°ufc/mL [20].
Les graines traitées sont cultivées sur des sols traités avec I'inoculum de Fusarium a raison de 5 graines par
pot. Pour les témoins, les graines sont trempées dans le miliev liquide Waksman. 5 répétitions sont
préparées pour chaque traitement.

Les pots sont arrosés tous les deux jours avec une solution nutritive diluée composée par litre de Ca(NO3)z,
4H,0 :129,8 g ; NHsNO3: 16 g ; MgS04, 7H;0: 49,2 g ; KNO3: 87 g; KHaPO4: 34 g; HNO3: 22 g ; HoS04: 10,4 g ; Fe-
EDTA (13%):6,45 g; MnS04, Hy0: 1,69 g; ZnS04, 7H20: 1,15 g; Borax: 1,9 g; NaMoOs, Hz0: 0,12 g;CuS04,
5H;0:0,18 g. Dés le 3¢ jour de I'expérimentation jusqu’au 21¢ jour, les plantes saines, les plantes qui flétrissent
et les plantes mortes sont dénombrées. Puisque les symptdmes de la maladie causée par I'isolat de Fusariumne
sont pas connus pour les plantes de I'expérimentation, les plantes qui ne présentent pas de flétrissement sont
considérées comme saines. Ainsi, dans cette expérience, le degré de sévérité de la maladie ne peut pas étre
évalué. Les graines qui n’ont pas germées durant cette période sont exclues de la notation [21].

Le développement des plantes est évalué en mesurant les biomasses aériennes séches des plantules. Pour
cela, les parties aériennes sont séchées dans une étuve 65°C pendant une semaine puis pesées.
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2-3. Analyses statistiques des données

Afin de comparer les différentes données des paramétres mesurés de chaque traitement, le test de
comparaison de moyenne par paire de Newman Keuls au seuil de probabilité 0,05 est appliqué en utilisant
le logiciel de statistique STATISTICA.

3. Résultats

3-1. Virulence de Fusariumisolé

Un isolat fongique présentant des caractéres de Fusarium est obtenu. Etant donné que aucune identification
plus poussée n'a pas été réalisée, cet isolat soit codé F-02. F-02 inhibe d’une maniére significative la
germination des graines de concombre, de haricot, et de tomate lorsque la contamination est réalisée en
pré-levée (Tableav 1). L'inhibition est évaluée a 84, 32% pour les graines de concombre, 84,61% pour
celles de haricot et 88,88% pour celles de tomate (Tableav 3). De méme, F-02 inhibe significativement la
croissance des radicelles pour toutes les formes de contamination (en pré-levée et en post-levée)
(Tableav 2, Tableav 3).

Tableav 1 : 7oux de mortalité des graines contaminées par l'isolat de Fusarivm F-02

Pourcentage des graines non germées

Concombre Haricot Tomate
Graines Témoins non 10,660* 8a 8a
contaminés par F-02
Graines contaminées par 68b 52b 12b
F-02 en Pré-levée
Graines contaminées par 16a 20ab 14,660
F-02 en Post-levée

7. Les données dans la méme colonne suivies par les mémes letires n'ont pas de différence significative
selon le test de Newman Keuls av seuil de probabilité 0,05.

Tableau 2 : Croissance racinaire des plantules contaminées par ['isolat de Fusarivm F-02

Longueur de radicelle (cm)

Concombre Haricot Tomate
Graines Témoins non 5,26bh* 3,35b 4,77h
contaminés par F-02
Graines contaminées par 0,22a 0,52a 0,25a
F-02 en Pré-levée
Graines contaminées par 2,060 0,95a 2,32a
F-02 en Post-levée

(7. les données dans la méme colonne suivies par les mémes lettres n'ont pas de différence significative
selon le test de Newman Keuls av seuil de probabilité 0,05.
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Tableau 3 : Virvlence de l'isolat de Fusarivm F-02 évalvée par les inhibitions de la germination des
graines et de la croissance racinaire

Taux d’inhibition
Inhibition de la germination de graines | Inhibition de la croissance racinaire
Pré-levée Post- levée Pré-levée Post- levée
Tomate 88,88% 45,42% 94,75% 51,36%
Concombre 84,32% 33,37% 9581 % 60,83%
Haricot 84,61% 60% 84,47% 71,64%

Lisolat de Fusarivm F-02 s’est montré virulent vis-a-vis du développement des jeunes plantes de tomate,
d’haricot et de concombre pour les contaminations au niveau du collet et au niveau du systeme racinaire. La
contamination au niveau du systéme racinaire entraine I'apparition rapide du flétrissement des jeunes
plantes par rapport a celle appliquée au niveau du collet. En effet, les jeunes plantes se flétrissent et sont
mortes dés le 3° jour de I'expérience lorsque la contamination est appliquée au niveau du systeme
racinaire. Par contre, lorsque la contamination est appliquée au niveau du collet, le flétrissement est apparu
au 7° jour de I'expérience suivi de la mortalité au 14° jour de I'expérience. Ainsi, le nombre de jeunes
plantes mortes atteint plus de 80% des plantes contaminées pour les deux modes de contamination d la fin
de 'expérience (Figure 2; Figure3; Figure 4).
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Figure 2 : Jaux de jeunes plantes d’haricot malades ef mortes aprés la contamination par [7solat
defusarivm F-02 av niveav dv systéme racinaire (4) et du collet (B)
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Figure 4 : Jaux de jeunes plantes de concombre malades ef mortes aprés la contamination par F-02 av
niveav dv systéme racinaire (4) et dv collet (B)

3-2. Isolats d’actinomycétes antagonistes de I'isolat de Fusarivm F-02

Quatre-vingt-sept (87) isolats d’actinomycétes sont obtenus dont 35 proviennent du sol rhizosphérique de
tomate, 38 celvi de haricot et 14 celui de concombre. Parmi ces 87 isolats, 24 s’avérent antagonistes de
I'isolat de Fusarivm F-02 (Tableav 4). Les taux d’inhibition de la croissance radiale de Fusarivm par ces
actinomycétes antagonistes varient entre 14% et 60%. L'actinomycéte codé Ac 66 isolé du sol
rhizosphérique d’une plante de haricot présente le taux d’inhibition plus élevé avec 60,52% (Tableav 4).
Cest avec cet isolat d’actinomycéte que le test d’antagonisme /n vivo est réalisé.
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Tableau 4 : /solats d'actinomycéte antagonistes de Fusarivm F-02 (Mo: rayon de croissance normale de F-
02 ; Mi: rayon de croissance de F-02 en contact avec ['isolat antagoniste)

5 jours
Plantes Taux
(rhizospheres) Isolats Mo (mm) Mi(mm) | d'inhibition(%)

Acl 37 21 43,43

Ac2 38 20 47,36

Ac5 36 29 19,44

Ac7 37 18 51,35

Acll 38 28 26,31

Ac15 38 29 23,68

Tomate Ac18 38 30 21,05
Ac19 37 31 16,21

Ac24 37 29 21,62

Ac28 35 30,5 12,85

Ac32 38 29,5 22,36

Ac33 37 315 14,86

Ac43 39 315 19,23

Ac4é 39 28,5 26,92

Ac51 38 24 36,84

Haricot Ac63 38 30,5 19,73
Ac64 37 26,5 28,37

Ac66 38 15 60,52

Ac69 35 29 17,14

Ac72 38 26,5 30,26

Ac73 38 29,5 22,36

Ac76 35 27 22,85

Concombre Ac80 38 30,5 19,73
Ac84 38 215 27,63

3-3. Antagonisme de I'isolat d’actinomycéte Acb6 vis-a-vis de I'isolat de Fusarivm F-02 in vivo

Pour les trois espéces de plante (tomate, concombre, haricot), les jeunes plantes dont les graines n’ont pas
été enrobées préalablement avec I'actinomycéte Ac66 mais contaminées avec F-02 présentent un taux de
mortalité significativement élevé (Tableav 5). En effet, 80% de jeunes plantes de tomate, 68% de jeunes
plantes de concombre et 72% de jeunes plantes de haricot sont mortes. L'isolat d’actinomycéte Ac66 ne
présente pas d’inconvénients sur le développement de ces trois plantes car les résultats de test montrent
que les taux de mortalités (Tableav 5)et les biomasses aériennes (Tableav 6) des plantes traitées avec
Ac66 et ceux des plantes témoins non traitées ne présentent pas de différence significative.
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Tableau 5 : Fvalvation de 'antagonisme de lisolat d’actinomycéte Ac66 vis-a-vis de l'isolat de Fusarivm F-
02 in vivo : taux de mortalités des plantules

Taux de mortalité (%)
Tomate Concombre Haricot
Témoin 24b 16b 20b
Acb6 12b 8b 8b
F-02 80a 68a 120
Ac66+F-02 20b 20b 12b

7. Les données dans la méme colonne suivies par les mémes lettres n'ont pas de différence significative
selon le test de Newman Keuls av seuil de probabilité 0,05

Tableav 6 : Fvaluation de 'antagonisme de Iisolat d'actinomycéte Ac66 vis-a-vis de l'isolat de Fusarivm F-
02 in vivo : biomasses aériennes des plantules

Biomasses aériennes (g)
Tomate Concombre Haricot
Témoin 0,80h" 0,82b 0,87h
Ac66 0,99h 1,02b 1,14b
F-02 0,05a 0,10a 0,22a
Ac66+F-02 0,85h 0,93b 1,03b

7. Les données dans la méme colonne suivies par les mémes letires n'ont pas de différence significative
selon le test de Newman Keuls av seuil de probabilité 0,05

4. Discussion

L'isolat de Fusarivm F-02 montre son pouvoir pathogéne sur la tomate, le concombre et le haricot. Certes,
cet isolat est isolé du fruit de tomate pourri, pourtant il peut contaminer les parties racinaires de la tomate,
du concombre et du haricot. Les phytopathogénes du genre Fusarium est ubiquiste et peuvent causer des
maladies @ la large gamme des espéces de plantes hdtes [22, 23]. Certains auteurs ont montré que le
pouvoir pathogéne de Fusarivm n’est pas stable et peut tre irrécupérable aprés un passage sur un hdte
[24-27]. Pourtant, d’autres auteurs ont montré le cas contraire [28-30]. Dans le cas de nos résultats, I'isolat
de fusarivm F-02 ne semble pas avoir perdu son pouvoir pathogene méme en changeant d’hdte apreés
culture sur un milieu gélosé. Comme notre expérimentation est réalisée avec la confrontation directe des
actinomycetes antagonistes et Fusarium phytopathogéne sur des milieux stérilisés, les résultats montrent
clairement que leur cohabitation est impossible.

Les résultats obtenus n’ont pas élucidé les mécanismes par lesquels ces isolats d’actinomycétes ont pu
inhiber le développement de Fusarivm phytopathogéne. Pourtant certains auteurs ont déja illustré que
I'inhibition de I'action de Fusarivm est due a la production des antibiotiques par les antagonistes [9, 31-33]
ou & lo compétition vis-a-vis des éléments nutritifs [34] et que le développement en masse des antagonistes
autour des graines constitue un barrage mécanique pour Fusarivm [35, 36]. En effet, nos résultats montrent
bien I'efficacité de 'antagonisme lorsque les graines sont enrobées préalablement par la solution des
actinomyceétes antagonistes.
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5. Conclusion

Par ces résultats nous pouvons conclure que les champignons phytopathogénes du genre Fusarivm
responsables de la pourriture des fruits de tomate peuvent causer des maladies pour une large gamme
d’especes de plante vivriere. Des actinomycétes provenant de la rhizosphére peuvent inhiber efficacement
le processus de contamination ainsi que la prolifération de ces champignons, en envahissant préalablement
les graines d germer. Ce travail est une étape essentielle pour I'efficacité d’une technique de lutte
biologique contre Fusarium phytopathogénes en exploitant le biofonctionnement des microorganismes du
sol.
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