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RÉSUMÉ

La tomate de serre, malgré sa grande importance, est en proie à des champignons et 
oomycètes pathogènes s’attaquant à son système racinaire. Ces agents pathogènes, dont 
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, les oomycètes Pythium ultimum et P. 

aphanidermatum, Pyrenochaeta lycopersici, et Rhizoctonia solani, causent des maladies 

graves pouvant faire chuter considérablement le rendement. Pour lutter contre ces 
champignons et oomycètes pathogènes, on a souvent recours aux fongicides chimiques de 
synthèse, mais leur utilisation abusive a engendré à long terme l’apparition de phénomène de 
résistance et, en plus, la pollution de l’environnement. De ce fait, il s’avère nécessaire 
d’orienter les recherches vers l’adoption de stratégies de lutte très efficaces et moins risquées. 
Dans le cadre de ce séminaire, on a opté pour la lutte biologique, un moyen de lutte 
respectueux de l’environnement. C’est à juste titre qu’on a émis l’hypothèse selon laquelle 
l’utilisation d’agents de lutte biologique permet de lutter efficacement contre les 
champignons et oomycètes pathogènes du système racinaire de la tomate de serre tout en 
gardant un rendement élevé. Axé sur une démarche méthodologique basée essentiellement 
sur la lecture et l’analyse d’articles scientifiques portant sur des travaux réalisés ici (Canada) 
et ailleurs, ce travail a permis de déceler quelques agents de lutte biologique de types 
fongiques et bactériens ayant fait leur preuve dans la répression des maladies racinaires de la 
tomate de serre causées par les champignons et oomycètes pathogènes retenus dans le cadre 
ce séminaire. Les bactéries Bacillus subtilis souche EU07 et Pseudomonas putida PCL1760 
se sont montrées très efficaces contre Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, 
Pseudomonas syringae souche 1 et Trichoderma atroviride contre Pythium ultimum, 
Trichoderma harzianum et Streptomyces sp. contre Pyrenochaeta lycopersici, et enfin 

Trichoderma harzianum contre Rhizoctonia solani. Tout compte fait, l’utilisation d’agents de 
lutte biologique pour lutter contre les maladies des cultures en serre est une avenue très 
prometteuse. D’où la nécessité de stimuler la recherche! 

Mots clés : Lycopersicum esculentum, Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, 
Pythium ultimum et P. aphanidermatum, Pyrenochaeta lycopersici, Rhizoctonia solani, 
Bacillus subtilis, Pseudomonas putida, Trichoderma harzianum, lutte biologique
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I.-INTRODUCTION

Le Canada figure parmi les cinq plus grands producteurs mondiaux de légumes de 

serre. En 2013, près de 14 millions de mètres carrés étaient consacrés à la production 
de légumes de serre ; celle-ci s’élevait à 605 050 tonnes métriques (Agriculture et 
Agroalimentaire Canada, 2013). De tous les légumes produits en serre au Canada, la 
tomate est de loin le plus important. Sa production a généré, en 2011, une valeur à la 

ferme de 496 millions de dollars (M$). Au cours de cette même année, la superficie 
récoltée était estimée à 540 ha, dont 97% étaient concentrés principalement en 
Colombie-Britannique, au Québec, et en Ontario (AAC, 2011). Le Québec occupe le 
troisième rang national avec une superficie consacrée à la production de tomates de 
serre de 80,2 ha (Institut de la Statistique du Québec, 2014). La tomate de serre y 
occupe une place très importante tant sur le plan alimentaire qu’économique. Elle est 
consommée crue, en salade, et utilisée dans la préparation de sauces et de soupes. Elle 
constitue aussi une excellente source en vitamine C et contient du lycopène, un 
antioxydant censé prévenir le cancer (AAC, 2011). La valeur générée à la ferme, en 

2011, se chiffrait à plus de 68 M$ (Statistique Canada, 2011).

Pour accroitre les rendements en serre, les producteurs, en plus de l'amélioration du 
contrôle climatique et du développement de cultivars plus performants ont eu recours 
à diverses technologies, dont la culture hydroponique, lorsque les plantes sont 
cultivées sur solutions nutritives. S’il est vrai que l’introduction de ces technologies 
en serres a contribué à l’augmentation des rendements, n’empêche qu’elles présentent 
certains désavantages. Les recherches ont montré que les cultures hydroponiques qui 
utilisent des substrats inertes sont généralement favorables au développement de 
maladies causées par des champignons et oomycètes telluriques s’attaquant au 
système racinaire de la tomate (Paulitz et Bélanger, 2001). Ces agents pathogènes 
peuvent s’y introduire par le truchement des substrats, de la poussière, d’outils et de 
semences contaminés, et sont capables de se développer et se propager même dans les 

substrats sol ou hors sol désinfectés (Paulitz et Bélanger, 2001). Ce sont 
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essentiellement  Pythium spp,  Fusarium spp, Rhizoctonia solani (El-Mohamedy et 

al., 2014 ; Abdel-Kader et al., 2012) et Pyrenochaeta lycopersici (Schneider et 
Gerlach, 1966 cités dans Vitale et al, 2011). Ces agents pathogènes causent des 
maladies graves, entre autres, les pourritures racinaires et le flétrissement, et réduisent 
considérablement le rendement et la qualité des cultures.

Pour lutter contre ces maladies, diverses stratégies ont été adoptées, dont la lutte 
chimique consistant à utiliser des fongicides chimiques de synthèse. Cependant 
l’utilisation de ces produits chimiques présente certains inconvénients, dont leur coût, 
les pollutions de l’environnement et des aliments et ses conséquences sur la vie 
humaine, et l’apparition de souches plus résistantes de ces agents pathogènes (AAC, 
2013 ; Abdel-Kader et al., 2012 ; Weller et al., 2002). De ce fait, l’orientation des 
recherches vers l’adoption de stratégies de lutte, qui se révèleraient plus efficaces et 
plus respectueuses de l’environnement, s’avérait incontournable. Parmi ces stratégies 

visées, il y a la lutte biologique. Le terme « lutte biologique », selon Lee et al. (2013), 
se rapporte à l’utilisation de micro-organismes pour réprimer les maladies des 
plantes, et l’organisme ayant le pouvoir suppresseur est appelé « Agent de lutte 
biologique ». De ces micro-organismes, on trouve certains champignons et bactéries. 

L’augmentation de la population de ces agents antagonistes au voisinage d’une plante 
peut réprimer le développement des agents pathogènes sans produire d’effets négatifs 
sur le reste de la communauté microbienne. Selon Abdel-Kader et al. (2012), 
l’application de la lutte biologique par l’utilisation de ces antagonistes s’est avérée 

très efficace pour réprimer diverses maladies des plantes dans de nombreux pays.

En conséquence, on émet l’hypothèse que l’utilisation de ces agents de lutte 
biologique permet de lutter efficacement contre les champignons et oomycètes 
pathogènes du système racinaire de la tomate de serre.

À cette fin, on se propose, par une recherche bibliographique mettant particulièrement 
l’emphase sur les résultats novateurs et appliqués, d’évaluer l’efficacité de 
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l’utilisation des agents de lutte biologique dans la répression des maladies racinaires 

de la tomate serre. De ce fait, on procèdera d’abord à la caractérisation des agents 
antagonistes utilisés pour la répression de ces agents pathogènes. Par la suite, on fera 
ressortir l’impact de l’utilisation de ces agents de lutte biologique dans la suppression 
de ces maladies et sur le rendement en fruits. 

II.-DÉVELOPPEMENT

2.1.- La lutte biologique

2.1.1.- Intérêt porté à la lutte biologique

Au cours des années, vu l’augmentation croissante qu’a connue la population 
humaine, il s’avérait important de recourir à des mesures rigoureuses pour pouvoir 

lutter contre les maladies des cultures en vue de garantir l’expansion et la productivité 
agricole. Pour y parvenir, diverses approches ont été adoptées. Ce sont 
essentiellement les bonnes pratiques culturales, l’utilisation de variétés résistantes
(par exemple, l’esquive par la résistance du porte greffe –Grafting/disease escape –
serait un moyen de lutte par excellence contre la pourriture des racines et du collet, 

selon Jarvis (1985) et McGorven (2015)) et l’usage de pesticides chimiques de 
synthèse (Lee et al., 2013 ; Brisa et al., 2007 cités dans Mezeal, 2014). Néanmoins, 
l’application excessive et le mauvais usage de ces pesticides chimiques ont conduit à 
la pollution de l’environnement et la dégradation de l’innocuité des aliments 
consommés (Abdel-Kader et al., 2012 ; Suprapta, 2012). Ces risques liés à 
l’utilisation des pesticides chimiques de synthèse ont porté tant les chercheurs que les 
producteurs à prendre conscience de la nécessité de développer des stratégies de lutte 
moins risquées, c’est-à-dire plus respectueuses de l’environnement (Suprapta, 2012 ; 
Moorman,  2011). Parmi ces dernières stratégies développées, il y a la lutte 
biologique. Durant ces dernières décennies, la lutte biologique par l’utilisation de 
micro-organismes antagonistes aux agents pathogènes des plantes est perçue comme 
une avenue préférable à l’utilisation des fongicides de synthèse.
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Le terme «lutte biologique» est utilisé dans différents domaines de la biologie, 

spécifiquement en Entomologie et en Phytopathologie. En Entomologie, on réfère à 
l’utilisation d'insectes vivants prédateurs, nématodes entomopathogènes, ou agents 
pathogènes microbiens pour réprimer les populations de différents insectes ravageurs, 
alors qu’en Phytopathologie, on réfère à l'utilisation de micro-organismes 

antagonistes pour réprimer les maladies des plantes (Driesche et Bellows, 1996 ; Pal 
et Gardener, 2006). Dans les deux (2) cas, l’agent suppresseur prend le nom de 
«Agent de lutte biologique» (Lee et al., 2013). Plus largement, ce terme intègre 
l'utilisation de produits naturels ou extraits de végétaux ou de micro-organismes 

antagonistes (Pal et Gardener, 2006).

Cependant, nombreux sont les auteurs qui ne s’entendent pas sur toutes les définitions 
données de la lutte biologique. Selon Driesche et Bellows (1996), la lutte biologique 
est « un processus agissant sur les populations et par lequel la densité de population 

d'une espèce est abaissée par l'effet d'une autre espèce qui agit par prédation, 
parasitisme ou compétition ». Il ressort de cette définition que la lutte biologique ne 
se réfère qu’à l’utilisation de vivant pour combattre le vivant. Par conséquent, selon 
ces auteurs, tous les moyens de lutte non-chimiques ne relèveraient pas de la lutte 

biologique. Par exemple, l’utilisation de produits chimiques dérivés de végétaux ou 
de micro-organismes antagonistes, ainsi que les pratiques, telles que les amendements 
de sols, les rotations culturales, la solarisation et la fumigation des sols (Whipps, 
2001), destinées à influencer l’environnement physicochimique et microbiologique 

pour la répression des maladies ne sont pas de la lutte biologique. Pourtant, la 
définition donnée par Garrett (1965) telle que reprise par Gravel (2007) est beaucoup 
plus large. Elle se réfère à « toute condition ou pratique sous laquelle la survie ou 
l'activité d'un agent pathogène est réduite par l'entremise d'un autre organisme vivant 
(à l'exception de l'homme) avec pour résultat la réduction de la maladie causée par cet 
agent pathogène ». Cook et Baker (1983) cités dans Paulitz et Bélanger (2001) ont 
abondé dans le même sens. Ils ont défini la lutte biologique comme « la réduction de 
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la densité de l'inoculum ou de la maladie causée par un agent pathogène ou un 

parasite dans son stade actif ou dormant, par un ou plusieurs organismes, soit de 
façon naturelle ou par manipulation de l'environnement, de l'hôte ou d'un agent 
antagoniste ou par l'introduction massive d'un ou de plusieurs agents antagonistes ». 

Contrairement à Driesche et Bellows (1996), Cook et Baker (1983) cités dans Paulitz 
et Bélanger (2001) n’excluent pas, comme faisant partie de la lutte biologique, 
l’utilisation de produits dérivés des micro-organismes antagonistes. Selon eux, en 
Phytopathologie, la lutte biologique intègre non seulement l’utilisation d’agents 
antagonistes, mais aussi les produits extraits de ces agents pour réprimer les activités 
ainsi que les populations d’un ou plusieurs agents pathogènes des plantes. 
Essentiellement, les publications auxquelles on s’est intéressé dans le cadre de cette 
étude ont pris en compte les produits dérivés et les agents antagonistes. On retient, en 
conséquence, la définition de la « Lutte biologique » donnée par Cook et Baker 

(1983), telle que reprise par Paulitz et Bélanger (2001).

2.1.2.-La lutte biologique contre les agents pathogènes telluriques des plantes

Les microbiologistes sont arrivés à une meilleure compréhension des relations entre 
les micro-organismes telluriques et les différentes interactions de ceux-ci avec les 
plantes. Ils ont acquis d’énormes connaissances sur les mécanismes de 
fonctionnement de ces micro-organismes ainsi que sur leurs activités. Au cours de 
leurs recherches, ils ont découvert, d’une part, une variété de micro-organismes qui 
ont des propriétés particulièrement adaptées à la répression des agents pathogènes du 
sol responsables des maladies racinaires des plantes (Larkin et Fravel, 1998) ; d’autre 
part, qu’il existe de nombreuse plantes qui sont capables de mettre en œuvre des 
stratégies de défense contre les agents pathogènes du sol (Weller et al., 2002). Ces 
mécanismes de défense impliquent la stimulation sélective et le soutien des micro-

organismes antagonistes de la rhizosphère. Ces agents antagonistes sont capables de 
compétitionner avec les agents pathogènes du sol (Wisniewski et Wilson, 1992 cités 
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dans Gravel, 2007), ou d’inhiber leur fonctionnement (Campbell, 1989) sans toutefois 

porter préjudice aux organismes non pathogènes. La découverte de tels agents de lutte 
biologique et la mise en évidence de leur capacité à réduire l'incidence et la gravité 
des maladies ont frayé la voie à d’autres recherches encore plus prometteuses 
(Alabouvette et al., 1993).

Outre l’identification des micro-organismes antagonistes, ces travaux de recherche 
ont permis de mettre au point des préparations microbiennes permettant aussi de 
lutter contre ces agents pathogènes. Aux yeux de plus d’un, l’utilisation de l’activité 
des micro-organismes antagonistes est un moyen très efficace pour prévenir ou 
réprimer les maladies des plantes. Lee et al. (2013) ont fait remarquer, à juste titre, 
que toute augmentation de la population des micro-organismes antagonistes de la 
rhizosphère contribuera considérablement à la réduction des maladies sans toutefois 
porter atteinte aux autres micro-organismes de l’écosystème. Xu et al. (2011), pour 

leur part, affirment que l’utilisation efficace de ces agents antagonistes est une 
composante déterminante de l’agriculture durable.

S’il est vrai que les commentaires relatifs aux bienfaits de la lutte biologique sont très 
élogieux, néanmoins, d’autres chercheurs admettent que, contrairement à la lutte 
biologique contre les insectes ravageurs des cultures, la lutte biologique contre les 
maladies du sol est relativement limitée. Selon Handelsman et Stabb (1996), la lutte 
biologique des maladies transmises par le sol est très complexe parce que ces 
maladies se produisent dans un environnement dynamique qu’est la rhizosphère, 
région qui est surtout sujette à des changements rapides. De plus, les processus 
écologiques déterminant le succès ou l’échec du contrôle de la diversité biologique 
sont complexes (Xu et al., 2011) ; ces limitations sont surtout rencontrées en plein 
champ. 
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2.1.3.-La lutte biologique en serre

En serres, les systèmes hydroponiques offrent de précieux avantages dont la 
réutilisation des solutions nutritives excessives et la gestion de l'eau et de l'apport de 
nutriments dans ces systèmes (Khalil et Alsanius, 2010). Cependant, ces systèmes 
favorisent le développement de certaines maladies causées par des agents pathogènes 

tels Pythium spp, Phytophthora spp, et Fusarium spp s’adaptant aux conditions 
humides régnant à l’intérieur des serres (Khalil et Alsanius, 2010 ; Paulitz et 
Bélanger, 2001). 

Même si les conditions environnementales des serres sont propices au développement 

d’agents pathogènes, mais contrairement aux conditions en plein champ, elles 
favorisent une meilleure répression de ces agents pathogènes par l’utilisation d’agents 
de lutte biologique (Moorman, 2011). Les conditions favorisant le développement de 
ces agents pathogènes sont pratiquement les mêmes que celles qui sont propices au 
développement des agents antagonistes ; en revanche ces conditions peuvent être 
contrôlées en serre. On peut optimiser ces conditions pour réprimer les agents 
pathogènes des plantes par l’utilisation de micro-organismes antagonistes (Paulitz et 
Bélanger, 2001) ; c’est ce qui rend plus élevées les chances de réussite de la lutte 

biologique en serre qu’en plein champ. 

2.1.4.-Les micro-organismes antagonistes impliqués dans la lutte biologique

Beaucoup de micro-organismes sont reconnus pour leur capacité à réduire le 
développement d’une maladie. Parmi ces agents antagonistes qui ont démontré un 

bon potentiel de lutte, on trouve des bactéries et des champignons et oomycètes 
(Chandel et al., 2010). Ce sont essentiellement les espèces de Pseudomonas, 
Streptomyces, et Bacillus, les champignons et saprophytes tels Trichoderma spp, et 
les souches non pathogènes de Fusarium spp et l’oomycète  Pythium spp (Gerbore et 

al., 2014 ; Vos et al., 2014 ; Chandel et al., 2010 : Khalil et Alsanius, 2010; 
Benhamou et al., 2012). Ces agents antagonistes sont impliqués dans la répression de 
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quelques  agents pathogènes telluriques de quelques  cultures (Tableau 1). Ces agents 

de lutte biologique expriment leur antagonisme contre les agents pathogènes des 
plantes par les mécanismes suivants : l’antibiose, la compétition, et le parasitisme 
(Gerbore et al., 2014 ; Vos et al., 2014 ; Benhamou et al., 2012 ; Paulitz et Bélanger, 
2001 ; Whipps, 2001). Ces mécanismes résultent de l’interaction des micro-

organismes antagonistes avec les agents pathogènes et forment ce qu’on appelle 
l’antagonisme direct (annexe 1) (Hyakumachi, 2013). 

Gerbore et al. (2014) définissent l’antibiose comme l’interaction au cours de laquelle 
un agent antagoniste produit des métabolites secondaires appelés antibiotiques qui 
inhiberaient les agents pathogènes du sol. Par exemple, selon Jacques et al. (1993), 
les Pseudomonas fluorescens produisent un antibiotique dénommé pyolutéorine 
(annexe 2) qui inhiberait la croissance de Pythium ultimum. La compétition, quant à 
elle, correspond à la lutte qui se fait entre les agents antagonistes et les agents 

pathogènes du sol pour les substances nutritives, en particulier, les sources de carbone 
et d’azote dans le sol et autour de la rhizosphère. La compétition peut aussi se faire 
pour la niche écologique (Benhamou et al., 2012 ; Gravel, 2007 ; Compant et al., 
2005). Enfin, il y a parasitisme quand un agent antagoniste exerce une  activité 

pathogène contre un agent pathogène (annexe 3). L’agent antagoniste détruit les 
parois cellulaires de l’agent pathogène par la sécrétion d’enzymes spécifiques telles 
les chitinases (Vos et al., 2014 ; Paulitz et Bélanger, 2001).

Outre les mécanismes mentionnés plus haut, il y a l’induction des mécanismes de 
défense de la plante et la stimulation des mécanismes de croissance des plantes 
(annexe 1) (Benhamou et al., 2012 ; Beneduzi et al., 2012 ; Compant et al., 2005 ). Et 
les champignons et les bactéries sont capables de stimuler la croissance des plantes. 
Les champignons ayant cette propriété sont appelés Plant growth-promoting fungi

(PGPF) (Vos et al., 2014), et les bactéries, Plant growth-promoting rhizobacteria

(RGPR) (Almaghrabi et al., 2013 ; Beneduzi et al., 2012).
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Tableau 1. Micro-organismes antagonistes des agents pathogènes telluriques de 
quelques cultures maraichères

Agents pathogènes 
telluriques

Micro-organismes 
antagonistes

Plantes hôtes

F.oxysporum f.sp. radicis-
lycopersici

- Pseudomonas 
fluorescens

-P. chlororaphis PCL 
1391

-Fusarium oxysporum non    
pathogène

- Tomate
- Tomate

- Tomate

F. oxysporum f. sp

lycopersici

- Trichoderma harzianum
-Streptomyces 

griseoviridis souche K61

-Tomate
-Tomate

Pyrenochaeta lycopersici -Trichoderma harzianum
-Streptomyces

griseoviridis souche K61

-Tomate
-Tomate

Pythium aphanidermatum - Bacillus subtilis
-Pseudomonas 
aureofaciens

- Pseudomonas 
chlororaphis

-Pythium oligandrum
- Trichoderma harzianum

-Laitue, Tomate
-Concombre

-Tomate
-Poivron

-Concombre

P. ultimum - Bacillus subtilis QST713
- Fusarium oxysporium

- Trichoderma harzanium

-Concombre
-Concombre

-Concombre, Laitue
Rhizoctonia solani -Bacillus spp

-Trichoderma harzianum
KRL-AG2

-Tomate
-Tomate

Adapté de Gravel (2007) et de Whipps (2001)

Au Québec, plusieurs produits commerciaux à base d’agents de lutte biologique sont 
homologués dans les cultures en serre (Tableau 2).
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Tableau 2. Quelques Biofongicides dérivés d'agents de lutte biologique 
homologués au Québec

Biofongicides Matière 
active

No 
d’homologation

Cultures Agents 
pathogènes

MYCOSTOP Streptomyces
griseoviridis
lignée K61

26265 -Tomate
-Poivron

-Concombre

-Fusarium spp
-Pythium spp

ROOTSHIELD
HC

Trichoderma
harzianum

souche T-22

27115 -Tomate
-Poivron

-Concombre

-Fusarium spp
-Pythium spp

-R. solani

ROOTSHIELD
WP

Trichoderma
harzianum

souche T-22

29890 -Tomate
-Poivron

-Concombre

-Fusarium spp
-Pythium spp

-R. solani

PRESTOP Gliocladium
catenulatum
lignée J1446

28820 -Tomate
-Poivron

-Concombre
-Laitue

-Pythium spp
R.solani

Fontaine et Marcoux (2014)
Source : http://www.agrireseau.qc.ca/Rap/documents/b03gen14.pdf

http://www.sagepesticides.qc.ca
2.3.-Les champignons et oomycètes pathogènes du système racinaire de la 
tomate de serre

En serre, la tomate est en proie à un grand nombre de pathogènes de types fongiques 
et oomycètes qui peuvent affecter grandement son système radiculaire (El-Mohamedy 
et al., 2014). Parmi ces agents pathogènes, on peut citer  Pythium spp, Fusarium 

oxysporum f. sp radicis-lycopersici (FORL), Rhizoctonia solani, Pyrenochaeta
lycopersici, et peuvent entraîner entre autres des fontes de semis, des pourritures 

racinaires et des flétrissements vasculaires (Tableau 3).
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Tableau 3. Maladies du système racinaire de la tomate de serre

Maladies racinaires Agents pathogènes Références
Fonte des semis Pythium spp

Rhizoctonia solani
Gravel et al. (2006)

Paulitz et Belanger (2001)
Pourriture fusarienne 
des racines et du collet

Fusarium oxysporum f. sp. 
radicis-lycopersici 

(FORL)

Zhang et al. (2015)

Pourriture pythienne Pythium spp Gravel et al. (2006)
Racines liégeuses Pyrenochaeta lycopersici Fiume et Fiume (2008)

Flétrissement fusarien Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici (FOL)

Shanmugam et Kanoujia 
(2011)

Consultés: Agrios (2005), Blancard (2009), Jarvis (1992), Richard et Boivin (1999), 
Roberts et Boothroyd (1984)

2.3.- Impact de l’utilisation d’agents de lutte biologique dans la répression des 
maladies racinaires de la tomate de serre et sur le rendement en fruits

2.3.1.-Efficacité des agents antagonistes contre le FORL

 Efficacité des bactéries antagonistes

Les bactéries représentent d’excellents agents de lutte biologique contre le FORL de 
la tomate de serre. Ces agents de lutte biologique peuvent entraîner une réduction de 
l’incidence et de la gravité de la maladie, mais aussi peuvent améliorer la croissance 
de la plante. Parmi ces bactéries ayant déjà fait preuve d’un bon potentiel de lutte 
contre le FORL, on retrouve des Bacillus spp., Pseudomonas spp.

 Bacillus spp. 

Les Bacillus spp. présentent une grande efficacité dans la répression de la fusariose 

des racines et du collet de la tomate de serre. Szczechura et al. (2013) ont montré que 
l’utilisation des souches de B. megaterium contre le FORL a permis de réduire de 
75% l’incidence de la maladie. Saidi et al. (2009) ont mis en évidence l’efficacité du 
B. subtilis contre le FORL. Les semences de tomate traitées avec des isolats de B. 
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subtilis ont permis d’augmenter la population des plantes saines de 33 à 96,8%. 

Quatre isolats ont réduit l’incidence de la maladie jusqu’à 20%. Cette étude a 
également mis en relief l’implication des Bacillus dans l’amélioration de la croissance 
de la plante. Les résultats de Saidi et al. (2009) s’accordent avec ceux de Baysal et al. 
(2008). Ces derniers ont aussi montré l’efficacité des Bacillus dans la répression de la 

fusariose des racines et du collet de la tomate de serre (Tableau 4). 

L’efficacité des bactéries antagonistes dans la réduction de la gravité de la fusariose 
des racines et du collet de la tomate de serre a été aussi mise en évidence par Zhang et 
al. (2015). Ils ont rapporté que deux Biofongicides à base de bactéries antagonistes, 
dont Pseudomonas fluorescens et Bacillus subtilis, ont réduit significativement la 
gravité de cette maladie. Comparés au benomyl, un fongicide chimique de synthèse, 
ces biofongicides ont produit des effets significatifs. Aucune différence significative 
n’a été obtenue entre les traitements à base de biofongicides et le traitement benomyl. 

De plus, ces biofongicides ont favorisé le développement racinaire de la tomate de 
serre (Tableau 5).

Tableau 4. Effets de deux souches de Bacillus subtilis sur la gravité de la 
fusariose des racines et du collet de la tomate de serre

Traitements Hauteur des plants (cm) Gravité de la maladie 
(%)

Témoin
B. subtilis souche EU07
B. subtilis souche QST 

713

11,5a*

14,5b
10,2c

98a
35b
64c

*Les valeurs accompagnées de lettres différentes sont significativement différentes 
selon le test de Fisher (P>0,05).
Adapté de Baysal et al. (2008)
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Tableau 5. Effets de deux Biofongicides sur la gravité de la fusariose des racines 
et du collet de la tomate de serre

Traitements Gravité de la maladie 
(%)

Longueur des racines 
(cm)

Témoin 00 ± 00 c* 137 ± 08 c

FORL 30 ± 00 a 72 ± 02 d

Benomyl 16 ± 01 b 154 ± 04 ab
Pf 9A-14 12 ± 00 b 148 ± 03 bc
Bs 8B-1 14 ± 01 b 163 ± 06 a

*Les valeurs accompagnées de lettres différentes sont significativement différentes 
selon le test de Fisher (P>0,05). 
Adapté de Zhang et al. (2015) 

 Pseudomonas spp

À l’instar des Bacillus spp, les Pseudomonas sont aussi reconnus pour leur aptitude à 

protéger les cultures en serre contre les agents pathogènes. Plusieurs souches de 
Pseudomonas sp. ont été utilisées pour lutter contre le FORL chez la tomate de serre. 
Des études menées par Postma et al. (2013) ont mis en évidence l’efficacité de 
certaines souches dans la répression de cette maladie. Par exemple, lorsqu’ils ont 
inoculé des semences cultivées en plein sol et en laine de roche avec le FORL, 74 à 
84% de plantes ont présenté les symptômes de la maladie. Cependant, ils ont rapporté 
une augmentation significative des plantes saines en traitant les semences avec le 
Pseudomonas chlororaphis 4.4.1.  Ces résultats confirment ceux obtenus par Puopolo 

et al. (2011). Ces derniers, avec  la souche Pseudomonas chlororaphis M71, ont 
précisé que ces bactéries sont efficaces dans la lutte contre le FORL.

Les Pseudomonas fluorescens et P. putida ont aussi montré un bon potentiel de lutte 
biologique contre le FORL chez la tomate de serre. Szczechura et al. (2013) ont passé 
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en revue les moyens de lutte contre le FORL ; ils ont affirmé que le P. fluorescens

souche WCS356 a réduit de 96 à 7% l’incidence de la fusariose des racines et du 
collet chez la tomate de serre. Validov et al. (2009), pour leur part, ont travaillé avec 
la souche P. putida PCL1760. Cette souche peut réduire la gravité de la maladie (Fig.
1), mais aussi diminuer les effets négatifs de l’agent pathogène sur la germination des 

semences de la tomate (Fig. 2). En général, les Pseudomonas sp. expriment leur 
antagonisme par la production de substances antibiotiques et d’enzymes 
hydrolytiques, mais elles pourraient aussi le faire par la compétition pour les 
nutriments et la niche écologique. C’est ce qui s’est probablement produit lors de 

l’expérience réalisée par Validov et al. (2009). Lors de cette expérience, la laine de 
roche, un substrat pauvre en nutriment, a été utilisée. Ce manque de richesse du 
substrat en nutriment aurait probablement entrainé une compétition entre l’agent 
pathogène et P. putida pour les exsudats racinaires. L’aptitude de l’agent antagoniste 
en question à coloniser les surfaces racinaires lui aurait permis de prendre le dessus 
sur l’agent pathogène, ce qui, par voie de conséquence, aurait inhibé le 
développement de l’agent pathogène.
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Figure 1- Influence d’une souche de Pseudomonas sur la germination des 
semences de tomate de serre infectées par le FORL

Les traitements accompagnés de lettres différentes sont significativement différentes 
selon le test de comparaisons multiples de Duncan (P<0,05).
Adaptée de Validov et al. (2009)

Figure 2- Influence d’une souche de Pseudomonas sur la gravité de la fusariose 
des racines et du collet de la tomate de serre causée par le FORL

Les traitements accompagnés de lettres différentes sont significativement différents 
selon le test de comparaisons multiples de Duncan (P<0,05). Adaptée de Validov et 
al. (2009)
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 Efficacité des champignons antagonistes

À l’instar des agents antagonistes bactériens, quelques champignons non pathogènes 
présentent une certaine efficacité dans la répression de la fusariose des racines et du 
collet de la tomate de serre. Des champignons antagonistes, les champignons 

arbusculaires mycorhiziens (AMF) en particulier, ont été utilisés avec succès. En plus 
de leur efficacité dans la réduction de l’incidence et de la gravité des maladies de la 
tomate de serre causées par les agents pathogènes telluriques, les agents de lutte 
biologique améliorent le rendement en fruits de la tomate de serre. Utkhede (2006) 

rapporte que les champignons arbusculaires mycorhiziens (AMF) sont capables 
d’augmenter le rendement total de la tomate de serre infectée par un agent pathogène 
tellurique. Il a obtenu un rendement en fruits élevé lorsque des plants de tomate de 
serre inoculés par le FORL ont été traités avec deux AMFs dont le Glomus mosseae

et le G. monosporum. Une augmentation significative du rendement en fruits et du 
nombre total de fruits a été obtenue par rapport au traitement témoin inoculé (Tableau 
6) (Utkhede,  2006). Selon lui, ces résultats probants n’ont fait que confirmer les 
travaux d’Al-Momany (1987).

Tableau 6. Effets de deux symbioses mycorhiziennes sur le rendement en fruits 
de la tomate de serre infectée par le FORL

Traitements Masse fraîche des 
fruits (Kg)

Nbre de fruits

G. monosporum 10,4a* 64,2a
G. mosseae 10,5a 68,3a

Témoin inoculé 9,1b 57,6b
SE 0,26 1,9

*Une même lettre indique qu’il n’y a pas de différence significative entre les 
traitements selon le test de comparaisons multiples de Duncan (P<0,05).
Adapté d’Utkhede (2006)
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2.3.2.-Efficacité des agents antagonistes contre Pythium spp

Les oomycètes Pythium spp. constituent l’un des « complexes » d’agents pathogènes 
les plus redoutables responsables de pourritures de racines et de fonte des semis dans 
les cultures en serre (Jayaraj et al., 2007). Parmi les espèces isolées chez la tomate de 
serre, on trouve Pythium ultimum et P. aphanidermatum (Salman et Abuamsha, 

2012 ; Hultberg et al., 2010 ; Gravel et al., 2005). 

Beaucoup d’efforts ont été mis en œuvre pour lutter efficacement contre ces agents 
pathogènes chez la tomate de serre. Par exemple, une étude menée par Jayaraj et al. 
(2007) dans le but d’évaluer l’efficacité de la bactérie Pseudomonas fluorescens 

contre la fonte des semis causée par P. aphanidermatum était très révélatrice. La 
combinaison de cette souche bactérienne avec l’incorporation d’amendements 
organiques dans le sol a réduit considérablement l’incidence de la fonte des semis. 
L’incorporation de la matière organique dans le sol a contribué à l’augmentation de la 
population bactérienne de la rhizosphère. Trois années plus tard, Hultberg et al. 
(2010) ont effectué une étude pareille. Ils ont examiné, en système hydroponique, 
l’effet d’un biosurfactant produit par Pseudomonas koreensis dans la lutte contre P. 
ultimum. Les résultats obtenus ont concordé avec ceux de Jayaraj et al. (2007), en 

termes de potentialité de la lutte biologique des Pseudomonas contre le P. 

aphanidermatum. Avec l’utilisation du biosurfactant, l’incidence de la maladie 
provoquée par P. ultimum a été réduite de manière significative. Aucune différence 
significative n’a été obtenue entre les plants de tomate traités avec le biosurfant et les 

plants sains que ce soit pour l’indice de la maladie ou la masse fraîche des racines, 
tandis que tous les plants infectés par l’agent pathogène ont significativement 
présenté les symptômes de la maladie (Tableau 7). 

En 2006, Gravel et al. ont plus globalement mis en relief l’efficacité des micro-
organismes antagonistes dans la répression de la pourriture pythienne chez la tomate 
de serre en culture hydroponique. Dans la laine de roche, quelques agents de lutte 
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testés ont réduit le taux d’infection par le P. ultimum. Les plants témoins infectés ont 

grandement  présenté les symptômes de la maladie. La gravité de la maladie a été très 
forte (52,6%) comparée à celle du traitement témoin sain (11,6%). Les agents de lutte 
biologique ont fait montre d’une grande efficacité contre P. ultimum (Tableau 8). Les 
rendements commercialisables ont été aussi augmentés. Le nombre de fruits par 

plante a augmenté (Tableau 9). En rapport avec le rendement, aucune différence 
significative n’a été obtenue entre le traitement témoin sain et les autres, sauf pour le 
traitement témoin infecté. Les agents de lutte biologique ont probablement favorisé 
un meilleur ancrage du système racinaire, limité les dommages qui y ont été causés 

par P. ultimum (Gravel et al., 2006).

Tableau 7. Effets d'un biosurfactant produit par Pseudomonas koreensis sur le 
développement de la pourriture pythienne de la tomate de serre infectée par 
Pythium ultimum

Traitements Masse 
fraîche des 
plants(g)

Masse 
fraîche des 

racines

Indice de la 
maladie

Témoin sain 5,52±0,54ab* 3,26±0,47a 0,38a

P. ultimum seul 4,94±0,83b 2,24±0,46b 2,25b
P.ultimum+Biosurfactant 6,36±0,67a 4,04±0,58a 0,50a

*Une même lettre dans une colonne indique qu’il n’y a pas de différence significative 
entre les traitements selon le test de comparaisons multiples de Duncan (P<0,05).
Adapté de Hultberg et al. (2010)
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Tableau 8. Effets de quelques agents de lutte biologique sur la pourriture 
racinaire de la tomate de serre causée par Pythium ultimum

Traitements Gravité de la pourriture 
racinaire (%)

Réduction de la gravité de la 
maladie (%)

Témoin sain 11,6e* -
P.ultimum 56,2a 0,0

P. ultimum+Penicillium 
brevicompactum

37,7b 32,9

P. ultimum+ Penicillium 
solitum souche 1

25,4bcde 54,8

P. ultimum+Pseudomonas 
fluorescens

13,7de 75,6

P. ultimum+Pseudomonas 
fluorescens G souche 2

17,9cde 68,2

P. ultimum+Pseudomonas 
marginalis

31,6bc 43,7

P. ultimum+Pseudomonas 
putida B souche 1

27,5bcd 51,1

P. ultimum+Pseudomonas 
syringae souche 1

12,5e 77,8

P. ultimum+Trichoderma 
atroviride

27,9bcd 50,4

*Une même lettre dans une colonne indique qu’il n’y a pas de différence significative 
entre les traitements selon le test de Fisher (P<0,05).
Adapté de Gravel et al. (2006)
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Tableau 9. Effets de quelques agents de lutte biologique sur le rendement en 
fruits commercialisables de tomates de serre attaquées par Pythium ultimum

Traitements Rendement 
(g/plante)

Nbre de 
fruits/plante

Témoin sain 6003ab* 35,0ab
P.ultimum 5262c 33,3abc

P.ultimum+Penicillium 
brevicompactum

5991ab 32,3bc

P. ultimum+ Penicillium 
solitum souche 1

6526a 35.8a

P.ultimum+Pseudomonas 
fluorescens

6406a 35,4ab

P.ultimum+Pseudomonas 
fluorescens G souche 2

5448bc 31,3c

P.ultimum+Pseudomonas 
marginalis

6453a 36,2a

P.ultimum+Pseudomonas 
putida B souche 1

6381a 35,7a

P.ultimum+Pseudomonas 
syringae souche 1

6345a 36,2a

P. ultimum+Trichoderma 
atroviride

6428a 36,0a

*Une même lettre dans une colonne indique qu’il n’y a pas de différence significative 
entre les traitements selon le test de Fisher (P<0,05).
Adapté de Gravel et al. (2006)
2.3.3.-Efficacité des agents antagonistes contre Pyrenochaeta lycopersici

Les racines liégeuses causées par  l’hyphomycète Pyrenochaeta lycopersici figurent 

parmi les maladies racinaires les plus désastreuses chez la tomate de serre biologique 
en sol. Pour lutter contre cette maladie, on a parfois recours à l’utilisation d’agents de 
lutte biologique. Les résultats de diverses études menées à cet effet témoignent de 
l’efficacité de ce moyen de lutte dans la répression de cette maladie. Parmi les agents 
de lutte biologique, les hyphomycètes  Trichoderma spp et bactéries actinomycètes 
Streptomyces spp se sont révélés les plus efficaces (Fiume et Fiume, 2008).

Fiume et Fiume ont entrepris d’évaluer l’efficacité de la lutte biologique à la maladie 
les racines liégeuses de la tomate de serre. Ils ont, en conséquence, traité des plants de 
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tomate avec les souches Bacillus subtilis M51 P1, Streptomyces spp AtB42 et 

Trichoderma viride 18/ 17 SS, plants cultivés en plein sol inoculés par une 
suspension de conidies de P. lycopersici. Les agents antagonistes ont réprimé la 
maladie. Une grande différence significative a été obtenue entre les plants traités avec 
ces agents antagonistes et le traitement témoin (Tableau 10). Le Trichoderma viride

18/ 17 SS a présenté les meilleurs résultats. En effet, les souches de Trichoderma spp
possèdent une excellente capacité à coloniser la rhizosphère (Vinale et al., 2008). 
Leur mécanisme d’action est notamment basé sur la compétition pour la niche 
écologique et les nutriments, et le parasitisme.

Fiume et Fiume (2008) ont obtenu ces résultats sous des conditions favorables au 
développement des agents antagonistes tels l’absence de salinité, la régularisation de 
l’irrigation, le maintien d’un pH neutre et l’enrichissement du milieu de culture. Avec 
ces conditions optimales, Fiume et Fiume n’ont fait que renforcer le potentiel de ces 

agents de lutte biologique. Ces conditions ont assuré l’augmentation de leur 
population, ce qui les rendait plus compétitifs. Cela a aussi été observé par Hasna et 
al. (2009). In vitro, ces chercheurs rapportent que ces agents antagonistes ont présenté 
une certaine inhibition de P. lycopersici dans un milieu riche en nutriment. En serre, 

c’était pareil. Plus le sol était enrichi, plus la capacité de ces agents de lutte 
biologique était renforcée. 
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Tableau 10. Valeurs de l’indice de McKinney (%) comparées de bactéries et 
hyphomycètes dans la lutte biologique à la maladie des racines liégeuses de la 
tomate de serre

Traitements
Nbre de jours après transplantation

141 171 199
Indice de McKinney (%)

Témoin 40,0a* 53,3a 66,7a
T. viride 3,3c 13,3c 22,3c

Streptomyces spp 10,0b 16,7c 33,7c
B. subtilis 16,7b 30,0b 43,3b

*Une même lettre indique qu’il n’y a pas de différence significative entre les valeurs 
des traitements selon le test de comparaisons multiples de Duncan (p<0,01).
Adapté de Fiume et Fiume (2008)
Varela et al. (2009) ont aussi montré que ces agents de lutte biologique ne sont pas 
seulement impliqués dans la répression de la maladie des racines liégeuses de la 

tomate, mais ils sont aussi impliqués  dans la croissance de la plante. Il y a une 
augmentation des rendements en fruits des plants de la tomate par l’application de 
préparations à base d’agents antagonistes « Biofongicides » (Tableau 11). 
Contrairement au traitement témoin, les plants traités avec des biofongicides dérivés 
de ces agents antagonistes ont présenté une augmentation de la masse fraîche des 
fruits, et une amélioration de la longueur des pousses et de la masse fraîche des 
pousses. L’amélioration de la production par les agents de lutte biologique est liée à
la répression de l’agent pathogène.
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Tableau 11. Efficacité de préparations commerciales (Standard) à base d’agents 
antagonistes sur la croissance de la tomate de serre

Traitements Masse fraîche des 
fruits (g)

Longueur des 
pousses (cm)

Masse fraîche des 
pousses (g)

Gliocladium 
catenulatum

standard (Prestop 
WP)

385±88a* 150±27a 340±36a

Gliocladium spp. 
standard 
(Gliomix)

331±122a 121±16b 237±82b

Streptomyces 
griseoviridis K61 

(Mycostop)

298±117a 122±15b 245±37b

Témoin infecté 243±100b 119±14b 236±63b
*Les valeurs accompagnées d’une même lettre sont significativement différentes du
traitement témoin infecté par l’agent pathogène et non traité avec les formulations 
commerciales. Les préparations sont des produits biologiques homologués. Les 
valeurs présentées sont des moyennes ± les écarts-types.
Tiré de Varela et al. (2009)

2.3.4.-Efficacité des agents antagonistes contre Rhizoctonia solani

Le mycélium stérile (Basidiomycète) Rhizoctonia solani est l’un des agents 
pathogènes responsables de la fonte des semis chez la tomate de serre. Cette maladie 

peut affecter les plants de tomate en pré-levée en post-levée. Quelques auteurs ont 
montré l’efficacité des agents de lutte biologique dans la répression du R. solani. 
Mezeal (2014) rapporte le potentiel de certaines souches bactériennes, entre autres 
Pseudomonas fluorescens et Bacillus subtilis, dans la réduction de l’incidence et de la 

gravité des fontes des semis causées par R. solani. Ces agents antagonistes agissent 
efficacement seuls, ou combinés. Appliqués seuls, Pseudomonas fluorescens et B. 

subtilis ont réduit considérablement la fonte de semis des plantules jusqu'à 10,8% et 
17,1% respectivement, comparés au sol infecté par l’agent pathogène et sans agents 
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antagonistes (54%) (Mezeal, 2014). En combinaison, ces agents de lutte biologique 

ont amélioré  l’efficacité de la lutte biologique (Tableau 12). 

Tableau 12. Effets de Pseudomonas fluorescens et de Bacillus subtilis dans la 
réduction de la fonte des semis de tomate de serre causée par Rhizoctonia solani

Traitements Incidence de la fonte des semis (%)

Pré-levée Post-levée
Témoin sain 22,3 22,9

Témoin R. solani seul
R. solani+ P. fluorescens

R. solani+B. subtilis
R. solani+ P. fluorescens+ 

B. subtilis
L. S. D

54
10,8
17,1

9,4
2,54

42,3
7,6
15,9

6,5
1,43

Adapté de Mezeal (2014)

Comme dans quelques études précédentes, les deux souches bactériennes 
exprimeraient leur antagonisme par la production de substances antibiotiques 
(Castillo et al., 2013 ; Santoyo et al., 2012) qui inhiberaient le développement du R. 
solani. De plus, quand ces agents antagonistes agissent en combinaison ils deviennent 

plus efficaces que lorsqu’ils sont utilisés individuellement. Solanki et al. (2012) 
expliquent le rôle des enzymes hydrolytiques dans la dégradation de la paroi 
cellulaire de R. solani ; ils ont mis en évidence quelques enzymes produites par des 
Bacillus spp. En utilisant les mycéliums de l’agent pathogène comme source de 

carbone, ils ont pu détecter plusieurs activités enzymatiques qui provoqueraient 
l’inhibition de l’agent pathogène.

Outre les agents antagonistes bactériens, les champignons antagonistes ont aussi fait 
leur preuve dans la répression de R. solani. On pourrait citer à juste titre 
l’hyphomycètes Trichoderma harzianum. Singh et al. (2014) ont montré que deux 
souches de T. harzianum (Trichoderma harzianum BHU-51 et Trichoderma 
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harzianum BHU-105) présentent un excellent pouvoir antagoniste contre R. solani. 

Le traitement des semences avec ces souches a non seulement favorisé leur 
germination, mais a aussi réduit de manière significative l’incidence de la maladie 
(fonte des semis) par rapport aux semences non traitées. L’effet était encore plus 
marqué lorsque ces agents de lutte biologique étaient utilisés en combinaison (Fig 3). 

Ces résultats s’accordent à nouveau avec l’idée selon laquelle les agents de lutte 
biologique peuvent être plus efficaces en combinaison que lorsqu’ils sont utilisés 
seuls. 

Figure 3. Effets de deux souches de Trichoderma harzianum sur la germination 
des semences et l'incidence de la fonte des semis de la tomate de serre causée par 
R. solani

Une même lettre indique qu’il n’y a pas de différence significative entre les 
traitements selon le test de comparaisons multiples de Duncan (p<0,05).
Tirée de Singh et al. (2014)
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III.-CONCLUSION

De toute évidence, l’industrie de la tomate de serre est très florissante au Canada. Sa 

valeur générée à la ferme ne cesse d’augmenter d’année en année. Toutefois, les 
conditions régnant à l’intérieur des serres favorisent le développement de plusieurs 
maladies racinaires causées par des champignons et oomycètes pathogènes. Les 
ascomycètes Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici et Pyrenochaeta 

lycopersici, les oomycètes Pythium ultimum et P. aphanidermatum, et le 
basidiomycète mycélium stérile Rhizoctonia solani sont entre autres quelques agents 
pathogènes qui ont été retenus dans le cadre de ce travail et qui causent d’énormes 
ravages au système radiculaire de la tomate de serre.

Pour lutter efficacement contre ces agents pathogènes, la lutte chimique était entre 
autres adoptée. Mais, cette stratégie de lutte traine derrière elle beaucoup de risques, 
dont la pollution de l’environnement et la dégradation de l’innocuité des aliments 
consommés. Vu les risques liés à ce moyen de lutte et du fait que les conditions en 
serre favorables au développement de ces agents pathogènes sont pratiquement les 

mêmes qui sont propices au développement des agents de lutte biologique, on a 
supposé que l’utilisation de ces agents de lutte biologique pourrait permettre de lutter 
efficacement contre les champignons et oomycètes de la tomate de serre.

La lecture et l’analyse d’une panoplie d’articles scientifiques portant sur des travaux 

réalisés ici (Canada) et ailleurs ont permis de découvrir quelques produits biologiques 
homologués, et quelques micro-organismes antagonistes de types fongiques et 
bactériens qui ont fait leur preuve dans la répression des maladies racinaires de la 
tomate de serre. Les bactéries Bacillus subtilis souche EU07 et Pseudomonas putida

PCL1760 se sont montrées très efficaces contre le FORL. Ces agents de lutte
biologique ont non seulement réduit l’incidence et la gravité de la fusariose des 
racines et du collet de la tomate de serre, mais ont aussi amélioré la croissance des 
plants de tomate. Glomus monosporum et G. mosseae, deux champignons 

PDF Pro 
Eva

lua
tio

n



34

arbusculaires mycorhiziens, ont amélioré la production de fruits. Pseudomonas 

fluorescens et P. syringae souche 1, et l’hyphomycète Trichodema atroviride ont à 
leur tour fourni de probants résultats tant dans la répression des fontes des semis 
causées par Pythium ultimum et P. aphanidermatum que dans l’amélioration de la 
production de fruits de la tomate de serre. Chez la tomate de serre biologique en sol, 

l’incidence et la gravité de la maladie des racines liégeuses ont été réduites par les 
activités du Trichoderma viride et de Streptomyces spp.  Enfin, la littérature a fait 
ressortir  l’efficacité du Trichoderma harzianum dans la réduction de fonte des semis 
causée par le mycélium stérile de Rhizoctonia solani.

À présent, il n’y a aucun risque de se tromper en affirmant que le recours à la lutte 
biologique par l’utilisation d’agents antagonistes pour contrer les champignons et 
oomycètes pathogènes de la tomate de serre est une avenue à préconiser en 
raplacement de la lutte chimique. À la lumière des données sus-mentionnées, 

l’hypothèse de départ peut donc être confirmée. L’utilisation d’agents de lutte 
biologique peut permettre de lutter efficacement contre des champignons et 
oomycètes pathogènes du système racinaire de la tomate de serre tout en gardant un 
rendement élevé. Cependant les recherches effectuées à cet effet doivent être plus 

poussées et plus appliquées ; elles doivent aller jusqu’au rendement. Très peu des 
articles explorés ont  pris en compte la composante « rendement ». Les recherches ne 
doivent pas se limiter uniquement aux aspects épidémiologiques, le volet 
agronomique devrait être intégré davantage. Les recherches sur les biofongicides 

doivent aussi se poursuivre. Et dans le contexte d’une agriculture durable claironnée à 
l’heure actuelle, la lutte biologique s’impose comme une avenue viable et préférable 
à l’utilisation des fongicides chimiques de synthèse ; elle peut potentiellement 
remplacer l’usage de ces produits dans l’agriculture. Mais pour y parvenir, il 
conviendrait d’aborder plus exhaustivement toutes les problématiques relatives et 
d’inscrire les recherches dans une logique de fournir des aliments sains à toutes les 
communautés nationales.
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IV-ANNEXES

ANNEXE 1

Modes d’action des agents de lutte biologique

Source : François (2010)
http://acl-lullier.ch/pdf_conf_10_1/04_LEFORT.pdf
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ANNEXE 2
Structure moléculaire de la Pyolutérine

Source : Jacques et al. (1993)
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ANNEXE 3

Illustration du mycoparasitisme de FORL par Pythium oligandrum

Source : Benhamou et al. (2012)
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