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Résumé : Dans cette étude, on a effectué un test de lutte biologique in situ sur l’incidence et 

l’agressivité de la maladie de Bayoud du palmier dattier causé par le champignon tellurique 

Fusarium oxysporum f. sp. albedinis (Foa). Ces tests ont été réalisés en utilisant de la souche de Foa,  

l’espèce fongique antagoniste appelée Trichoderma harzianum et 09 variétrés locales du palmier 

dattier. Dans ce test in situ, toute la gamme de variétés inoculées a été protégée en présence de 

l’antagoniste T. harzianum, par la réduction du taux de mortalité (TM%) des plantes inoculées par le 

Bayoud, où on a pu protéger 8 variétés (Feggous, Toudent, Azraza, Deglet Nour, H’mira, Hartan, 

Sbaa Soltan et Tanboucht). Cette réduction a arrivé pour donner TM% jusqu’à 0% comme le cas des 

variétés : Feggous, Toudent, Azarza, Hmira, Hartan, et Sbaa Soltan, et sauf la variété ‘Figuig’ qui a 

montré une sensibilité vis-à-vis des souches de Foa et ce champignon endophyte n’a pas pu de la 

protéger.  

Keywords: Bayoud; Fusarium oxysporum f. sp. albedinis; palmier dattier; lutte biologique; Trichoderma 

harzianum.  

 

1. Introduction 

     Les champignons endophytes sont extrêmement ubiquitaires, en fait, il a été démontré 

que la quasi totalité des espèces végétales dans les écosystèmes naturels –si ce n’est pas la 

totalité- hébergent des champignons endophytes [1]. Les meilleurs hôtes étudiés sont des 

plantes cultivées, des arbres forestiers et des arbustes ainsi que des membres de la famille 

des Ericaceae. En outre, quelques familles de plantes montrent une relation proche avec 

leurs endophytes associés, tels que les Orchidaceae [2], et d’autres familles de la classe des 

monocotylédones comme le palmier dattier [3]. La recherche sur les champignons 
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endophytes date des travaux de Petrini, (1986) et depuis, plusieurs aspects concernant leur biologie ont été étudiés, y 

compris la diversité taxonomique, la reproduction, l’écologie et les effets sur leurs hôtes  [4]. 

 

Les microorganismes endophytes jouent un rôle important dans les systèmes écologiques en façonnant les 

communautés végétales et en médiatisant les interactions écologiques [5]. Ils peuvent aussi fournir plusieurs bénéfices 

aux plantes tels que la protection contre les maladies [6,7], la production de métabolites secondaires efficaces contre les 

agents pathogènes de l‟hôte  [8], la protection contre des insectes ravageurs [9,10] et la résistance aux herbivores [11]. 

 

Le palmier dattier, une plante endémique de ces contrées, constitue un modèle pour isoler des souches fongiques 

endophytes productrices de métabolites secondaires stables [3]. 

 

Dans cette étude, le but de voir et de déterminer l’effet in situ du champignon du sol antagoniste Trichoderma harzianum 

par sur l’incidence et l’agressivité de la maladie de Bayoud en inoculant des plantules appartenant à neuf cultivars 

locaux du palmier dattier d’origines différentes. 

 

2. Matériels et Méthodes 

2.1. Souches de Fusarium oxysporum f. sp. albedinis (Foa) 

Pour le but épidémiologique afin de voir la progression et l’extension du Bayoud avec la détermination de différents 

facteurs qui jouent un rôle important pour contaminer les palmeraies, et le but  de collecter des souches de Foa, quatre 

missions de sortie sur terrain ont été effectuées durant la période 2015-2018 dans les régions Béchar, Adrar, Timimoune 

et Ghardaïa. Les souches de Foa sont obtenues par le protocole d’isolement suivant :  

Les rachis contenant les syptomes typiques de Bayoud contiennent non seulement l'agent pathogène, mais aussi des 

champignons saprophytes qui peuvent compliquer et bloquer l’opération de l'isolement du parasite à étudier [12]. Les 

échantillons sont fragmentés en des petits fragments de de 10-15 mm de longueur nettoyés superficiellement à l'aide 

d'un coton imbibé d'alcool à 96%. Ils sont ensuite désinfectés pendant 5 minutes par une solution d'hypochlorite de 

sodium à 2%, puis rincés trois (3) fois successives avec l'eau distillée stérile. Après le rinçage, on met les fragments rincés 

dans un papier de Josef stérile pour les sécher.  Après le séchage, à la température ambiante, on dépose ces fragments 

aseptiquement sur un milieu de culture PDA à raison de quatre à cinq (4-5) fragments par boite de Pétri (Figure 23).  

     L'ensemble de ces fragments déposés est mis à incuber à 20±1°C, pendant sept (07) jours, plusieurs repiquages 

sont effectués afin d'obtenir des souches pures. Les boites sont observées quotidiennement et les colonies intéressantes 

sont repiquées. 

 

2.2. Souche de l’antagoniste Trichoderma harzianum 

La souche de Trichoderma harzianum (Laboratoire Lpv-Mostaganem 2018), ont été fournies par le Laboratoire de 

Protection des Végétaux (LPV) de l'Université de Mostaganem.  

 

 

2.3. Cultivars du palmier dattier 

Pour le matériel végétal utilisé, 09 cultivars du palmier dattier issus du semis direct dans des pots. Les plantules  prêtes 

à inoculer du stade 2-4 feuilles, ont besoin d’un temps de 02-03 mois pour arriver à ce stade (Tableau 01). 
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Tableau 1 : Noms et provenances des cultivars du palmier dattier utilisés. 

Cultivars Origines 

Feggous, Figuig, Sbaa Soltan, H’mira, Hartan Saoura (Béchar) 

Toudent, Azarza M’zab (Ghardaïa) 

Deglet Nour, Tanboucht Ziban (Biskra) & Oued Righ (Touggourt) 

2.4. Milieu de culture 

Le milieu de culture PDA (Potato Dextrose Agar), est le milieu usuel de culture pour la plupart des champignons, sa 

composition est : 1000ml eau distillée, 20g Agar-Agar, 20g Glucose, pH= 5,8 [12].  

 

2.5. Test de lutte biologique in situ 

Pour obtenir les plantules du palmier dattier à inoculer avec le Foa, les étapes suivantes ont été réalisées (Figure 01): 

 

 Prenez un récipient quelconque : assiette creuse, coupelle, bol, ou boite de Pétri 

 Disposez au fond une couche de coton et humidifiez-le bien,  

 Étalez les graines  bien nettoyées sur  la face postérieure sur le coton.  

 Laissez le tout à une température ambiante idéalement comprise entre 20 et 25 °C. 

 Surveillez chaque jour l'humidité et ajustez-la au besoin. Un vaporisateur est idéal à cet effet, car le coton doit 

rester juste humide : 

 Au bout de 20 jours, les premières graines sont germées. 

 

Après cette étape, on fait la plantation des graines germées comme suivant : 

 On enlève les graines germées pour les semer dans des pots contenant la tourbe stérile. 

 On irrigue chaque 48 heures par l’eau de robinet jusqu’à où les plantules arrivent au stade 2-4 feuilles (Figure 

03).  

 

 

Figure 1: Plantules du palmier dattier. A : Prégermination des graines ; B : Plantules âgées de 2-3 mois (stade 2-4 feuilles). 
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2.6. Préparation de l’inoculum  

Les cultures des souches de Foa et de l’antagoniste sont inondées avec de l'eau distillée stérile puis grattées avec une 

spatule de verre stérile. La suspension de spores obtenue est ajustée à 5 × 103 spores/ml à l’aide d’une cellule de Malassez 

[13]. Tous les isolats utilisés dans cette étude proviennent d’une culture monospore. 

 

2.7. Test d’inoculation  

Ce test consiste à arroser les racines des plantules ont stade 2-4 feuilles, cultivées dans des petits pots de 07 cm × 10 cm, 

avec une suspension de volume à 15ml et de concentration à 5 × 103 conidies/ml [13]. Le dispositif expérimental choisi 

est en blocs, avec 4 répétitions pour chaque plante des variétés à inoculer, mélange ‘Foa+antagoniste’ pour les traités, et 

‘Foa’ en seul pour le témoin. 

Pour évaluer le développement de la maldie sur les plantules des cultivars du palmier dattier à tester, on calcule du 

taux de mortalité (TM%), [15]. Ce taux est calculé par la fromule suivante :  

  

TM(%) =
Nombre de plantes mortes

Nombre total de plantes testées
 × 100 

A l’aide de cette formule, on peut déterminer les variétés sensibles et résistantes comme suit : 

 R : Variété Résistante (0%) ;  

 T : Variété Tolérante (1-15%) ;                     [15] 

 S : Variété Sensible (16-50%) ;  

 TS : Variété Très Sensible (51-100%).  

2.8. Analyse statistique  

Le dispositif utilisé est une randomisation totale unifactorielle et comparaison non paramétrique de K échantillons. 

L’étude de la signification  est effectuée avec le test de Kruskal-Wallis à 5% (P˂0.05). L’analyse a été faite à l’aide du 

logiciel XLStat 2021.04, (AddinSoft, Etats-Unis). L’étude de la signification  est effectuée avec le test de Kruskal-Wallis 

à 5% (P˂0.05). Le facteur étudié est l’antagonisme, l’observation Xi est les souches de Foa et  l’unité expérimentale est 

le taux de mortalité des plantes. 

 

3. Résultats 

Différences significatives (P<0,05) ont été enregistrées dans le test de lutte biologique in situ par l’utilisation de T. 

harzianum sur neuf cultivars du palmier dattier par rapport au témoin (plantes inoculées avec Foa sans antagoniste). La 

notation des symptômes sur les plantules inoculées de variétés testées s’est basée sur le calcul de la période d’incubation 

qui se définit par le nombre de jours écoulés entre l’inoculation et l’apparition des premiers symptômes (Sedra, 2005a) 

[13]. Après la notation, la réaction des plantes des variétés du palmier dattier inoculées (Foa & Foa+antgoniste), a été 

évaluée par le calcul du taux de mortalité (TM%), et par lequel on peut classer les variétés comme résistantes (R), 

sensibles (S), et très sensibles (TS), (Figure 02 ; Tableau 02). 

 

Les résultats obtenus ont montré que la période d’incubation varie entre 29 et 70 jours selon la variété testée. Pour la 

période d’incubation égale à 70, elle représente le nombre maximum de jours pour les variétés résistantes où leurs 

plantes ne présentent aucun symptôme de maladie. C’est le cas de la variété : Tanboucht. Les variétés sensibles ont 

présenté des valeurs de période d’incubation qui varient entre 29 et 50 jours (Tableau 02). 

 

Le taux de mortalité sur les plantes des variétés inoculées en présence de l’antagoniste est toujours 0% pour sept variétés 

testées, 15% pour ‘Deglet Nour’, et seulement une variété (Figuig) qui reste toujours sensible avec un taux de mortalité 
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de 50% (Tableau 02). Le taux de mortalité global pour le témoin (L’inoculum de Foa en seul) est de 47,9%, tandis que ce 

taux pour les traités (Inoculum : Foa+antagoniste), est de 7,2%. A partir de ces deux valeurs, on peut dire que ce 

champignon tellurique a réduit le taux de mortalité plus de cinq (5) fois par rapport au témoin (Tableau 02). 

 
Figure 2: Réaction des plantules du palmier dattier vis-à-vis de Bayoud en présence/absence de T. harzianum. 

 

 

Tableau 2: Effet du champignon endophyte Trichoderma harzianum sur l’incidence et l’agressivité de Bayoud sur 14 

variétés de palmier dattier. 

Cultivars du 

palmier 

dattier 

Période 

d’incubation 

(jours) 

Lutte biologique in situ 

F ddl P Taux de mortalité (%) Réaction 

Témoin Traité Témoin Traité 

Feggous 59 12,5b 0a T R 

123,04* 35 0,0001 

Figuig 32 68,7c 50c TS S 

Toudent 37 43,75bc 0a S R 

Azarza 38 43,75bc 0a S R 

Deglet Nour 35 68,75c 15b TS T 

H’mira 40 25b 0a S R 

Hartan 50 25b 0a S R 

Sbaa Soltan 29 100d 0a TS R 

Tanboucht 70 43,75bc 0a S R 

Taux de mortalité global  

(%) 
47,9 % 7,2 % C.V. (%) = 19,5% 
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Foa : Fusarium oxysporum f. sp. albedinis ; F :  F calculé ou critique ; S1, S2, .. S20 : Isolats de Foa ; ddl: Degré de liberté; 

P: Probabilité à 5%; A, b, c, d: Groupes homogènes. R : Variété Résistante (0%) ; T : Variété Tolérante (1-15%) ; S : Variété 

Sensible (16-50%) ; TS : Variété Très Sensible (51-100%), (Silva et al., 2013) [15]. 

 

 

4. Discussion 

Les potentialités d’utilisation des microorganismes du sol comme des agents de lutte biologique est connu pendant 

plusieurs années dans différents pays du monde [16,17]. L’action antagoniste des microorganismes a été étudiée sur 

plusieurs espèces fongiques comme Trichoderma, Gliocladium et Aspergillus [16, 17, 18, 19, 20, 21, 22]. 

 

D’après les résultats obtenus par Hibar et al. (2007) [20], T. harzianum a donné un taux d’inhibiton de croissance 

mycélienne très elevé qui varie entre 70 et 76% contre Fusarium oxysporum f. sp. radici-lycopersici, agent de flétrissement 

vasculaire de tomate (Solanum Lycopersicum L.). Tandis que Boughedid and Filali (2015) [23] ont rapport un taux un peu 

faible, varie entre 50 et 57% sur la croissance de Fusarium graminearum, agent de flétrissement de l’orge (Hordum vulgare 

L.). Pour le Bayoud, Sidaoui et al. (2018) [24] ont testé l’effet d’autre espèce fongique, Trichoderma longibrachiatum qui a 

présenté un taux d’inhibiton de 63%. Ces valeurs sont plus proches avec ceux obtenus dans notre essai. 

 

Cette inhibition est connue dans la bibliographie par le mot "antibiose". L’antibiose est l’un des modes d’action de 

l’antagonisme par les champignons endophytes [25, 26, 27], par sécrétion des métabolites comme les glio-viridines et 

glio-toxines [28]. 

 

D’autres recherches ont montré que le champignon endophyte T. atroviride capable de produire des enzymes lytiques 

des parois des champignons parasites appelés endochitinases [29], et des antibiotiques comme les pyrones [30, 31], et 

aussi  l’induction des mécanismes de resistance des plantes [32]. 

 

L’importance des champignons endophytes sur l’incidence des maladies des plantes a été rapportée par plusieurs 

auteurs dans le monde [15, 20, 21]. 

  

Hervas et al. (1997) [33] ont signalé que T. harzianum lorsqu’il est enfouis dans les sols, a pu réduire sur l’incidence de 

flétrissement vasculaire du pois chiche (Cicer arietinum L.) causé par Fusarium oxysporum f. sp. ciceris. Dubey et al. (2007) 

ont signalé également cette reduction sur la fonte des semis en pépinière (Pytium sp.). Wang et al. (2003) [34] ont rapporté 

que l’espèce fongique Trichoderma viride, a un effet inhibiteur sur la conservation et le développement de Ascochyta rabiei, 

agent de l’anthracnose du pois chiche. Certains auteurs marrocains  ont noté que l’absence du Bayoud du palmier 

dattier dans certaines palmeraies à Marrakesh par rapport aux oasis du désert (sols sableux), a été expliquée par la 

présence des  microorganismes utiles dans les sols [35]. Cette Remarque a été observée aussi aux palmeraies de M’zab 

(Ghardaia), par rapport aux oasis du Sahara algérien (Adrar, Timmimoun et In Saleh), [16]. 

 

Toute cette bibliographie confirme l’importance de ces microorganismes comme un autre moyen de lutte contre le 

Bayoud qui peut être intégrée en alternance avec d’autres moyens de lutte. 

 

 

5. Conclusion 
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Cette étude avait l’objectif pour évaluer la capacité de Trichoderma harzianum sur la croissance et le développement de 

Fusarium oxysporum f. sp. albedinis (Foa). Cette capacité a été évaluée sur l’incidence par un test d’inoculation artificielle 

par l’utilisation des variétés locales du palmier dattier, en présence de cet endophyte.  

 

Les résultats ont montré des différences significatives dans le test in situ, que la réaction des variétés inoculées par le 

Foa sous l’effet de l’antagoniste ont révélé que ce dernier a pu protéger ces plantules avec de valeurs de taux de mortalité 

très faibles par rapport au témoin. Et seulement la variété ‘Figuig’ qui a montré sa sensibilité au Bayoud malgré la 

présence de l’antagoniste. Et globalement, l’effet antagoniste a pu réduire le taux de mortalité de 47,9  à 7,2 % (Tableau 

02). 
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