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Introduction 

 

La culture de la pomme de terre (Solanum tuberosum L) représente l’une des principales 

cultures vivrières. Elle occupe le quatrième rang, après le maïs, le blé et le riz (Widmark, 

2010), avec une production mondiale d’environ 321 millions de tonnes en 2007  

(Anonyme, 2008). 

L’Algérie est classée comme le  deuxième pays producteur de la pomme de terre  dans le 

monde arabe et en  Afrique.  Elle occupe en moyenne 85.000 ha sur les 300.000 ha du 

maraîchage (Chehat, 2008).  

 

Cependant, cette dernière peut être sujette à de nombreuses maladies d'origine fongique, 

bactérienne ou virale conduisant à la réduction de la production ainsi qu’à la dépréciation 

de la qualité du tubercule au champ et au cours de la  conservation. C’est durant son stade 

végétatif qu’elle est  vulnérable à la maladie (Widmark, 2010). 

 

En effet, parmi les infections fongiques, le mildiou ou brûlure tardive causé par 

Phytophtora  infestans est considéré comme une contrainte majeure pour la croissance et la 

production de la pomme de terre (Alim,2010) car, une fois établie, elle peut se propager sur 

de longues distances par voie aérienne et infecter un grand nombre de parcelles (Maaaro, 

2010). De même, les pertes de rendement occasionnées par le mildiou varient de 20 à 50% 

dans les pays développés et  peuvent aller jusqu’à l’abandon total de la récolte dans le cas 

d’attaques sévères de variétés sensibles (Andrivon et al., 1997 ; Groodwin et al.,1998;  

Zwankhuien,1998).  Dans ce sens, la maladie a connu une large distribution dans le monde 

et reste le principal facteur limitant de la production (Duvauchelle et Andrivon, 1996). 

 

En Algérie, la superficie affectée par cette maladie a été estimé  entre 1.200 et 2.000  ha,  

soit près du tiers de la superficie globale consacrée à la culture de pomme de terre qui est 

de près 6.000 ha. En effet, les plaines d’El Attaf, Arib,  Aïn Sultan, Amra et  Rouina 

réputées comme principales zones productrices de la pomme de terre ont été dévastées par 



le mildiou durant la campagne 2005-2006 (Sofiane, 2007 in Ahmed-Serir et Moussaoui, 

B2011). 

Toutefois, l’utilisation massive  de fongicides systémiques a conduit à la sélection d’isolats 

résistants à ces matières actives, qui appartiennent principalement au groupe des 

phénylamides (métalaxyl) (Gisi et Cohen.,1996) 

 

Dans le cadre de recherche de méthodes alternatives contre cette maladie redoutable, un 

projet de fin d’étude récent a porté sur l’inhibition in vitro de Phytophtora infestans agent 

du mildiou de la pomme de terre (Solanum tuberosum L) par Trichoderma sp, en Algérie   

Les essais de confrontation  directe entre  les isolats antagonistes  de Trichoderma sp. Et 

ceux de  P. infestans ont révélé une forte inhibition de la croissance mycélienne et de la 

sporulation comme conséquence de la lyse du mycélium et des sporanges. D’autre part, 

le ré isolement des explants des cultures de l’agent pathogène confrontés a confirmé  

l’inhibition de leur reprise de croissance mycélienne après repiquage sur milieu de culture 

et  de leur pouvoir pathogène sur feuilles détachées de la pomme de terre, après 

inoculation in vitro.  

En outre, l’effet fongicide et mycoparasitaire de ces isolats antagonistes à l’égard de          

P .infestans constitueraient une contribution dans le biocontrol du mildiou de la pomme 

de  terre par le renforcement de   la résistance intrinsèque du matériel végétal à cette 

maladie redoutable (Saadoune, 2011). 

Dans ce sens, le présent travail vise l’impact d’utilisation des isolats de Trichoderma sp. 

Sur la croissance et le rendement de la pomme de terre (Solanum tuberosum L.) dans le 

cadre du biocontrol de Phytophtora infestans (Mont.) De Bary. Agent causal du mildiou de 

la pomme de terre en Algérie.  

Cette étude repose sur : 

- La mise en culture de quatre variétés de pomme de terre en pots. 

- L’impact des isolats de Trichoderma sp. sur la croissance et le rendement de la culture 

des variétés de pomme de terre testées. 
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1. Aperçu sur la pomme de terre  

 

1.1 Historique  

La pomme de terre existe depuis plus de 8 000 ans. D'après les recherches réalisées, 

l'Amérique du Sud serait la terre natale de ce légume. Au XVIème siècle, à la recherche de 

trésors et du pays d'El Dorado, les conquistadors espagnols ont découvert la pomme de 

terre dans les potages des indigènes. Dès lors, le précieux légume entreprend son périple 

vers l’Europe (FPPTQ,2000a). Il passe en Italie puis, en Espagne à la fin du XVIème 

siècle, s’introduit en Angleterre, puis regagne l’Irlande. Dès le milieu du XVIIème siècle, 

il est connu en Allemagne et de là, s’est propagé vers l’est, suivant les colonies allemandes 

qui s’enfoncent dans les pays slaves et vers l’ouest, pays de Montbéliard, Franche-Comté 

et Alsace (Poitrineau, 2001). Au début du XVIIIème siècle, la plante fut introduite en 

Amérique du Nord (Encarta, 2004). 

En Algérie, la pomme de terre a probablement, été introduite une première fois au XVIème 

siècle par les Maures andalous qui ont propagé les autres cultures dans la région comme la 

tomate, poivron, maïs, tabac… puis, elle est tombée dans l’oubli n’ayant pas suscité 

d’intérêt. Dans la deuxième moitié du XIXème siècle, les colons l’ont cultivée pour leur 

usage, car les algériens y étaient réticents malgré les disettes successives. C’est la dernière 

grande famine des années18 30/1840 qui est venue à bout de cette opposition       

(Meziane, 1991). 

 

1.2 Taxonomie  

 

La pomme de terre est un tubercule comestible produit par l’espèce Solanum tuberosum L., 

appartenant à la famille des Solanacées. Le genre Solanum, comprend 1000 espèces dont 

plus de 200 sont tubéreuses (Hawkes ,1990 ; Doré et Varoquaux ,2006).  

On pensait autrefois que la pomme de terre était issue d’une plante sauvage unique, 

l’espèce S.tuberosum. Dès 1929, les botanistes avaient montré que cette origine était plus 

complexe et que l’on retrouvait parmi les ancêtres des espèces de pomme de terre 

cultivées, des plantes sauvages différentes (Rousselle et al., 1996 ; Doré et 

Varoquaux,2006). 
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Matériel et méthodes 

 

 

 

 

 

 



 

2.1 Introduction  

Notre expérimentation s’est déroulée à la station régionale de la protection des végétaux  

(INPV) située dans la région de Boufarik wilaya de Blida. Elle a été réalisée sous serre en 

plastique. Elle consiste à la mise en culture des variétés de pomme de terre en pots 

soumis à différents traitements à base de suspensions conidiennes des isolats de 

Trichoderma sp. Pour voir leur impact sur la croissance et le rendement de la culture.  

Ce travail nécessite l’utilisation d’un matériel végétal et d’un matériel fongique et le suivi 

d’une méthodologie rigoureuse comportant plusieurs étapes. 

2.2  Matériel utilisé 

2.2.1 Matériel végétal  

Le matériel végétal de départ nous a été fourni par le CNCC d’EL Harrach sous forme de 

tubercules de semences de quatre variétés homologuées et certifiées  à savoir : Olympia, 

Kondor, Spunta et Mozart dont les caractéristiques ont été rapportées par  dans le tableau 

suivant :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tableau.4  Données sur les variétés de pomme de terre utilisées :  

                                                                                           

 (Peeten et al.,2007) 

 

 

2.2.2  Matériel fongique  

Variétés 

Caractéristique Spunta Kondor Mozart Olympia 

Provenance Nederland 

Maturité 

mi-précoce, 

dormance   

mi-longue a 

longue 

mi-précoce,    

mi-tardive, 

dormance longue 

mi-précoce, 

mi tardive, 

dormance 

longue 

mi-précoce,  

mi-tardive, dormance mi-

longue 

Description du 

tubercule 

Très gros 

allongée peau 

jaune 

Très gros, ovale 

a allongée, rouge 

peau 

Gros, ovale, 

forme 

uniforme 

rouge peau 

oblong allongé, 

yeux assez 

superficiels, peau 

jaune, lisse à assez 

lisse, chair jaune. 

Type culinaire B B AB              C 

Date de 

certification 
12/11/2010 16/11/2010 05/11/2010       12/11/2010 

Calibrage (mm) 35/55 35/44 35/50 35/50 

Rendement 

Élevé, 

calibrage 

uniforme 

Très élevé, 

Calibrage 

uniforme 

Bon a moyen, 

calibrage 

uniforme 

Elevé, à bon  

Calibrage  

Uniforme  

Germe 

Grand, 

cylindrique et 

gros, 

radicelles 

abondantes et 

nombreuses 

Grand, conique 

Radicelles assez 

nombreuses 

Moyen, 

ovoïde 

radicelles 

nombreuses, 

à peu 

nombreuses 

bleu violacé, 

conique, pilosité 

forte. 



Notre travail repose sur l’utilisation de cinq isolats de la collection de Trichoderma sp. de 

Mme Moumène (Communication personnelle),  ayant déjà fait l’objet d’un projet de 

recherche Duras/Nematus sur la biodiversité des nématodes et les champignons 

nématophages des cultures maraîchères (2005/2008) et les travaux de mémoires de fin 

d’étude de (Labdi, 2008), (Hamlaoui, 2009) et (Saadoune, 2011). Les isolats purifiés et  

conservés à l’abri des contaminations ont tous été produits en masse sur milieu PDA 

(Composition voir annexe) et incubées à la température de 28°c pendant 2 semaines 

(Labdi, 2008 ; Saadoune, 2011).  

 

2.3  Méthodologie du travail  

L’expérimentation comporte trois étapes essentielles correspondant à la mise en culture des 

variétés de pomme de terre en pots, impact des traitements à base de Trichoderma sp sur la 

culture des variétés de pomme de terre testées, lecture et analyse des résultats. 

2.3.1  Installation  de la culture  

 

Elle nécessite la préparation du substrat et des pots, du matériel fongique servant comme 

traitements et du matériel végétal.  

 

2.3.1.1 Préparation du substrat et des pots  

Le substrat est composé de sol non utilisé prélevé d’une jachère de la station 

expérimentale de la SRPV de Boufarik et de la tourbe commercialisée en sacs. Ces 

derniers ont été soumis séparément  à la stérilisation à la chaleur avant leur mise en pot 

pour éliminer tous les risques de contamination des plantes par les maladies 

phytopathogènes. Cette procédure consiste à  mettre la tourbe dans des récipients 

métalliques recouverts de papier aluminium puis, les placers dans un four Pasteur réglée à 

une température de 100°c pendant une heure. 

 

 

La stérilisation du sol nécessite un tamisage sur des plateaux métalliques qui seront 

soumis au chauffage à partir du feu de bois issu des bassines sur lesquelles seront placés  

ces derniers. Des pots de  30 cm de diamètre et 40 à 50 cm de profondeur sont remplis de 



2/3 de sol et 1/3 de tourbe stérilisés puis, placés dans la serre pour faire l’objet de notre 

étude (Campobello et al., 2002). 

2.3.2  Préparation des suspensions conidiennes de Trichoderma sp et application de 

traitements  

Les isolats de Trichoderma sp. Ont été cultivées sur milieu PDA et incubées à 28 °c 

pendant 15 jours afin de favoriser leur sporulation(Fig.9). Des suspensions  conidiennes 

ont été préparées en raclant la surface des cultures immergées avec de l'eau distillée stérile. 

Des filtrats concentrés en spores ont été obtenus en passant les suspensions à travers quatre 

couches de gaze stériles. Le taux de sporulation a été déterminé pour chaque filtrat 

concentré d’isolat à l'aide de la cellule de malassez sous microscope optique. Ainsi  les 

concentrations ont été ajustées à 10
6
 spores/ ml par de l’eau distillée stérile (Fig.9). 

Les suspensions fongiques ainsi préparées  ont  été incorporés au substrat à raison d’une 

concentration de 1 x 10
6
 spores/ml où chaque pot a reçu 250 ml de chaque solution 

préparée à base de Trichoderma sp.(Caron et al., 2002). Les suspensions sporales sont 

remplacées par de l’eau distillée stérile pour les pots témoins. Ainsi, six traitements ont été 

considérés à raison de six répétitions par variété. On distingue alors : 

  T0 : pots non traités (témoins). 

T1 : pots + Pa 

T2 : pots + Tco 

T3: pots+ Ts 

T4 : pots+ Tvir 

T5 : pots+ to 

 

L’ensemble des pots traités  et témoins sont laissés au repos pendant deux semaines afin 

de permettre leur multiplication (Caron et al.,2002). 



                                                         

                                               

Figure.9 Cultures (1) et suspensions conidiennes (2) préparées à base d’isolats de 

Trichoderma sp (3) Aspect cultural des isolats Algériens de  Trichoderma harizianum 

(Moumene et al ., 2005/2008 ; Labdi 2008) 

2.3.3 Préparation du matériel végétal  

Les tubercules de semences fournies au stade de dormance ont été placés à l’obscurité  et à 

une température de 23 à 25°C pour stimuler  la germination dont la durée est de deux mois 

ou plus dépendant du facteur variétal. Les tubercules pré germés ont  été désinfectés à 

l'hypochlorite de sodium  à 1 % pendant 10 minutes, puis rincées abondamment  sous  

courant d'eau et,  exposés  au séchage à l’air libre. Ces derniers ont été plantés à  

 

 

raison d’un tubercule par pot à une profondeur de 4 à 5 cm puis arrosés afin de garder une 

certaine humidité.                                

2.4  Impact des traitements à base d’isolats de Trichoderma sp. Sur la culture des 

variétés de pomme de terre  



 

L’expérimentation a duré trois mois. Elle  a débuté en serre le 19  mai 2011 et a pris fin le 

19 aout 2011. Ce protocole expérimental a été conçu en blocs aléatoires dans une serre de 

culture à la température ambiante et une  photopériode de 12 h de lumière et 12 h 

d’obscurité qui est répartie en six blocs chaque micro parcelle contient 24 pots, le nombre 

total de pots utilisés est de 144 (Fig.10). 

Chacune d’entre elles ont  a subi un traitement  où six répétions ont été prises en 

considération pour chaque variété. L'entretien des plantes se résume par un arrosage 

effectué tous les 2 jours à base d'eau du robinet. Cette fréquence d'arrosage est suffisante 

pour une culture de pomme de terre en pots parce que le drainage est faible, notamment 

quand la température est basse et que l'évaporation est faible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

             Signification : 

- P: pot   

- O: Olympia, M: Mozart, K: kondor, S: Spunta: variétés. 

- To, Pa, Tco, Ts, Tvir (Isolats de Trichoderma sp), 

témoins : traitements. 

    Figure.11 Schéma du dispositif expérimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durant l’expérimentation, des résultats ont été enregistrés en suivant le développement de 

la plante chaque fin de semaine, depuis la plantation  jusqu’au  jour de la récolte. 



Ainsi, selon les différents stades de développement des variétés de pomme de terre testées, 

des paramètres ont été déterminés pour notre étude comme : 

 

-  Taux de germination  

-  Nombre et  longueur de tiges par plant 

 -  Nombre de feuilles et fleurs par plant 

- Le nombre moyen de tubercule par plant 

 - Le poids moyen du tubercule par plant  

 - Le calibre moyen du tubercule par plant  

 

2.5 Analyse statistique  

 

Afin de vérifier l’efficacité des différents traitements fongiques testés et la comparaison 

entre les paramètres étudiés lors de l’expérimentation, nous avons utilisé pour notre 

analyse statistique le logiciel Systicat en déterminant la variance  (analysis of variance) à l’ 

aide du modèle GLM (general linear model), les différences ont été considérées 

significatives à p≤0,05. 

L’hypothèse de l’efficacité antagoniste et stimulateur de croissance des isolats sur Les 

variétés par rapport aux paramètres étudiés sont  testées par le modèle de la distance 

euclidienne à des facteurs contrôlé par le logiciel PAST (PAloeontologicial statistics, 

ver.1.81b) (Hammer et al.,2001). 

Les résultats obtenus sont ensuite représentés sous forme de graphes en fonction des 

variétés, des traitements et cela à l’aide du logiciel EXCEL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Chapitre III  

      Résultats et Discussion 

 

 

 

 

 



 

3.1  Impact des traitements à base de Trichoderma sp. Sur quelques paramètres de 

croissance et de rendement des variétés de pomme de terre  

3.1.1 Germination  

La germination a été remarquable à la fin de la première semaine de plantation   

(26 mai) pour les pots traités à base de Trichoderma sp.  Alors qu’elle n’a débuté  qu’à 

partir de la deuxième semaine pour les pots témoins (fig.1). 

                  

      (1)                                                              (2) 

    Planche.1  Germination des plants de pomme de terre traités par les  

isolats de Trichoderma sp. (Tvir et Tco) (1) par rapport aux témoins (2). 

 

En effet, les taux de germination enregistrés étaient variables selon les traitements  et  les 

variétés. 

Dans ce sens, d’importants taux de germination  ont été notés pour   les traitements à base 

de (Fig.12) : 

- To, Tco et Tvir (83,33%) sur la variété Olympia. 

- Tco et Tvir (83,33%) sur la variété Spunta. 

Cependant, des taux de germination inferieurs à 50% ont été enregistrés avec les 

traitements à base de  (Fig.12) : 

- To et Tvir (33,33%), Tco (16,67%) et Pa (0%) sur la variété Mozart. 

- To (16,67%), Pa  et Ts (33,33%) sur la variété Kondor. 

- To et Pa (33,33%) sur la variété Spunta. 

 

Par ailleurs,  l’isolat Tco de Trichoderma sp. A été un bon stimulateur de la germination de 

toutes les variétés de pomme de terre mis à part la variété Mozart (Fig.12).                  

Traitements témoins 



 

D’autre part, l’ensemble des isolats de Trichoderma sp. Ont montré leurs effets 

stimulateurs sur la germination des variétés de pomme de terre testées mise à part, l’isolat 

Pa sur la variété Mozart (Fig.12).De même, la stimulation de la germination de la variété 

Olympia a été induite par tous les isolats de Trichoderma sp. En revanche, seuls les isolats 

Tco,Ts et Tvir étaient stimulateurs de  germination de la variété Spunta ( Fig.12).  

 

 

Figure.12 Taux de germination des variétés de pomme de terre selon les 

traitements  

 

 

 

 

 

 

3.1.2  Croissance végétative  

Les plants de pomme de terre germés ont poursuivi leur croissance en évoluant en tiges 

feuillées, et fleurs durant les 3mois d’expérimentation. L’évaluation des paramètres 

correspondants  au cycle végétatif des plants a montré : 
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 3.1.2.1  Nombre de tiges  

L’analyse de variance du nombre de tiges par plant a montré une différence significative 

seulement entre les variétés (Tab.5). 

En revanche, en modèle GLM, le nombre de tiges par plant a montré une variabilité entre 

les traitements et les variétés. Ce qui a permis  leur classement dans l’ordre décroissant 

suivant :  

- Traitements : To (supérieur à 5 tiges/ plant), Tvir, Pa, Tco, Ts et témoins (inférieur 

à 5 tiges/ plant) (Fig 13.1). 

-  Variétés: Kondor (6 tiges/plant), Spunta et Olympia (5tiges/plant), Mozart 

(2tiges/plant) (Fig 13.2). 

L’interaction entre les variétés et  les traitements selon le nombre de tiges par plant a mis 

en évidence l’effet des traitements sur la stimulation du nombre de tiges par plant. Ainsi, 

Tvir et To ont induit un nombre supérieur à 5 tiges/plant sur la variété Kondor. Il en est de 

même pour Tco sur Mozart et To sur Spunta (Fig 13.3). 

Tableau.5 Analyse de la variance du nombre de tiges par plant de pomme de terre 

selon les variétés et les traitements : 

           Analyse 

Facteurs 

S.C.E DDL Carrés 

moyens 

Test F P 

Traitements 10.129 5 2.026 1.530        0.239 

Variétés 36.361 3 12.120 9.155 0.001 

 

 

 

 



 

(1)                                                               (2)  

 

(3) 

1. Selon les traitements  

2. Selon les variétés 

3. Selon les traitements et les variétés 

 

Figure.13 Analyse de la variance modèle GLM du nombre de tiges par plant 

de pomme de terre. 

3.1.2.2 Longueur des tiges 

L’analyse de la variance de la longueur des tiges par plant a montré une différence 

hautement significative entre les facteurs temps (semaines), traitements et variétés (Tab.6).  

 

Les isolats de Trichoderma sp. Ont stimulé l’élongation des tiges des variétés testées. La 

longueur des tiges a évolué en fonction du temps variant entre 7 et 57 cm (Fig 14.1) 



D’autre part, en modèle GLM  les traitements à base de Trichoderma sp. Et les variétés 

testées  ont montré une stimulation de la croissance en longueur des tiges (PL.2). Ce qui a 

permis  leur classement dans l’ordre décroissant suivant : 

- Traitements : Pa (30,5 cm), Tco (29,5 cm), Ts (28,5 cm), Tvir (27 cm), To 

(25,5cm), Témoins (14 cm) (Fig 14.2).  

- Variétés : Olympia (29 cm), Spunta  (28 cm) et Kondor (27,5 cm), Mozart (19 

cm) (Fig 14.3). 

Tableau.6  Analyse de la variance de la longueur des tiges par plant de pomme de 

terre  en fonction des variétés, temps et traitements : 

           Analyse 

Facteurs 

S.C.E DDL Carrés 

moyens 

Test F P 

Temps 

(semaines) 
67635.994   10 6763.599 101.462 0.000 

Traitements 7987.136    5 1597.427       23.963        0.000 

Variétés 3792.928    3      1264.309 18.966        0.000 

 

 

 

 

 

 

 

(1)                                                                 (2) 

 

 



 

(3) 

1. Selon le temps  

2. Selon les traitements  

3. Selon les variétés 

Figure.14 Analyse de la variance  modèle GLM de la longueur des tiges par 

plant de pomme de terre 

 

 

 

 

 

3.1.2.3  Nombre de feuilles  

L’analyse de la variance du nombre de feuilles par plant de pomme de terre a montré une 

différence hautement significative entre les périodes (semaines), les traitements et variétés 

(Tab.7). 

 En effet, le nombre de feuilles par plant a évolué dans le temps. Il est compris entre 8 et 

198 feuilles par plant (Fig 15.1). Les isolats de Trichoderma sp. Ont stimulé la feuillaison 

des variétés de pomme de terre testées (PL.2). 

La variabilité du nombre de feuilles entre les traitements et les variétés en modèle GLM a 

permis leur classement dans l’ordre décroissant suivant : 

 

- Traitements : Pa (137 feuilles /plant), Ts (120 feuilles /plant), Tvir (119 feuilles 

/plant), Tco (117 feuilles /plant), To (110 feuilles /plant), Témoins (50 feuilles /plant) 

(Fig 15.2) 



- Variétés : Spunta (138 feuilles /plant), kondor (123 feuilles /plant), Olympia (119 

feuilles /plant), Mozart (65 feuilles/plant) (Fig 15.3). 

Tableau.7 Analyse de la variance du nombre de feuilles par plant de pomme de terre  

selon les variétés, les traitements et le temps: 

 

            Analyse 

Facteurs 
S.C.E DDL 

Carrés 

moyens 
Test F P 

Temps(semaines) 628567.317     10 62856.732 124.288 0.000 

Traitements 119623.495 5 23924.699       47.307     0.000 

Variétés 140364.112      3 46788.037       92.515 0.000 

 

 

 

(1)                                                                      (2) 

 

 

                     (3) 

1. Selon les semaines 

2. Selon les traitements 

3. Selon les variétés 

 



Figure.15  Analyse de la variance modèle GLM du nombre de feuilles par 

plant de pomme de terre 

 

 

(1)                                                                                 (2) 

 

(3) 

Planche.2  Effets des traitements à base de Trichoderma sp. Sur le nombre de feuilles 

et la longueur de tiges par rapport aux témoins durant la deuxième semaine 

 

3.1.2.4  Nombre de fleurs 

L’analyse de la variance du nombre de fleurs par plant a montré une influence hautement 

significative entre les traitements et les variétés (Tab.8). En effet, les isolats de 

Trichoderma sp. ont stimulé la floraison des variétés de pomme de terre testées.  La  

Olympia ( témoin /Tco) Olympia ( témoin/Pa) 

kondor ( témoin/To) 



 

variabilité du nombre de fleurs par plant entre les traitements et les variétés  en  modèle 

GLM  a permis  leur classement dans l’ordre décroissant suivant : 

- Traitements : Pa ( 43 fleurs / plant), Tco (38 fleurs / plant), Ts (29 fleurs / plant),  

To (25 fleurs / plant) et Tvir ( 19 fleurs / plant) ,Témoins ( 9fleurs / plant) (Fig 16.1). 

- Variétés : kondor ( 37 fleurs / plant), Mozart( 23 fleurs / plant), Olympia (22fleurs / 

plant),Spunta (20fleurs / plant) (Fig 16.2.). 

L’interaction entre les traitements et les variétés a  montré  une variation du nombre de 

fleurs par plant compris entre  20 et  50. Cependant, le nombre était réduit pour les 

témoins. La floraison de certaines variétés testées a été stimulée par certains isolats de 

Trichoderma sp. telles que la variété Kondor par les isolats Pa, Tco et Ts ainsi que la 

variété Spunta par l’isolat Pa (Fig 16. 3) (PL.3). 

Tableau.8  Analyse de la variance du nombre de fleurs par plant  en fonction des 

variétés et des traitements : 

  

 

 

(1)                                                                                  (2) 

            Analyse 

Facteurs 
S.C.E DDL 

Carrés 

moyens 
Test F P 

Traitements 1210.035 3 403.345 3.863 0.031 

Variétés 2839.398 5 567.880 5.439 0.005 



 

 

 (3) 

 

1. Selon les traitements 

2. Selon les variétés 

3. Selon les traitements et les variétés 
 

Figure.16  Analyse de variance  modèle GLM du nombre de fleurs par plant 

de pomme de terre 

 

 

                                                               

kondor  ( pa/Témoin) 



                                         

                            

Planche.3 Floraison des variétés traitées par Trichoderma sp. Par rapport aux 

traitements 

3.1.2.5  Poids sec de la partie aérienne du plant   

Après 11 semaines de développement, l’arrosage des plants a été arrêté. Les plants ont 

présenté une chlorose progressive conduisant au flétrissement et desséchement total : c’est 

la sénescence ou défanage  qui marque la fin du cycle de la pomme de terre (PL.4). Ainsi, 

le poids sec de la partie aérienne a été déterminé pour l’ensemble des variétés  testées.  

L’analyse de variance  du poids sec de la partie aérienne du plant a montré une différence 

significative seulement entre les variétés utilisées (Tab.9). Les traitements n’ont pas 

montré de variabilité concernant le poids sec de la partie aérienne. 

 

Cependant, la variabilité a affecté le poids sec de la partie aérienne du plant en modèle 

GLM. Ce qui a permis la mise en évidence de  l’influence des traitements sur le poids sec 

de la partie aérienne du plant de chaque variété de pomme de terre et leur classement dans 

l’ordre décroissant suivant :  

- Traitements : Pa (34g), Tco (33g), Témoins (31g), Tvir (30g), 

To(25g), Ts (19) (Fig.17.1) 

- Variétés: Kondor (42g), Olympia (26g), Mozart (24g), Spunta 

(16g) (Fig.17.2). 

L’interaction  entre les traitements et les variétés testées a mis en exergue un important 

poids sec de la partie aérienne (30 à 50g)  sur la variété Kondor pour les isolats : Tvir,Tco 



et Pa , mais reste faible par rapport à celui enregistré par les témoins sur la variété Mozart 

(60 g)  (Fig 17.3). 

Tableau.9  Analyse de la variance du poids sec moyen de la partie aérienne du plant 

en fonction des variétés et des traitements : 

             Analyse 

Facteurs 
S.C.E DDL 

Carrés 

moyens 
Test F P 

Traitements 396.029 5 79.206  0.375 0.858 

Variétés 2117.119                 3        705.706        3.339        0.048 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) (2) 



 

                                    (3) 

1. Selon les traitements 

2. Selon les variétés 

3. Selon les traitements et les variétés 

 

Figure.17  Analyse de variance modèle GLM du poids sec de la partie 

aérienne du plant de pomme de terre 

                 

                    

les parties aériennes Olympia Pa 

Olympia témoin 



Planche.4  Parties aériennes desséchées de la variété Olympia traitée par 

l’isolat Pa de Trichoderma sp. 

 

3.1.3 Tubérisation  

Après défanage, Les tubercules  de pomme de terre ont été conservés dans les pots dans la 

serre pendant deux semaines pour arriver à maturité avant la récolte. Ainsi, le nombre,  le 

poids des tubercules produits par plant ainsi que leur calibre ont été déterminé pour    

l’ensemble des variétés après la récolte. En revanche, le défanage a porté beaucoup plus 

sur les plants témoins. Ceux traités étaient vigoureux même après trois mois et demi de 

croissance, ils n’ont pas connus de vieillissement ni de sénescence. On a été obligé 

d’interrompre le cycle par stress hydrique. Vu la chaleur et l’importance de 

l’évapotranspiration, les plants ont fanés puis desséchés.    

 

 

3.1.3.1 Nombre de tubercules  

L’analyse de variance du  nombre de tubercules produits par plant a montré une différence 

non significative entre les traitements testés et les variétés utilisées (Tab.10). 

En revanche, en modèle GLM  ce paramètre a fait ressortir une très faible stimulation de la 

production  de tubercules pour  le traitement Tvir (2 tubercules/plant) qui reste proche de 

celle de Pa, Ts et les témoins (proche de 2 tubercules/plant). Cependant,  une réduction de 

la production de tubercules a été notée  pour Tco et To (inférieur à 2 tubercules/plant)   

(Fig 18.1). 

 

Par ailleurs, les variétés n’ont pas montré une variation dans la production des tubercules 

(2 tubercules/plant) pour les variétés Kondor, Olympia et Spunta. Cependant, une très rare 

production a été remarquable sur la variété Mozart (Fig 18.2). 

Ces faibles rendements en tubercules remettent en cause les hypothèses suivantes : 

 

L’interaction entre les traitements et les variétés a  montré  une variation du  nombre de 

tubercules produits par plant  variant  de 1 à 3 sur  les quatre variétés , et  pour les 

différents traitements mise à part, la variété Olympia qui a produit 6 tubercules/plant pour 

le traitement Tvir (fig 18.3).  



Tableau.10 Analyse de la variance du nombre de tubercules par plant en fonction 

des  traitements et des variétés : 

            Analyse 

Facteurs 
S.C.E DDL 

Carrés 

moyens 
Test F P 

Traitements 2.513       5         0.503        0.313        0.897 

Variétés 9.427    3        3.142        1.960        0.163 

 

 

 

 

 

 

(1)                                                                    (2) 

 
                                        (3) 

 

1. Selon les traitements 

2. Selon les variétés 

3. Selon les traitements et les variétés 



 

Figure.18  Analyse de variance  modèle GLM du nombre de tubercules par 

plant de pomme de terre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

                        

                    Planche.5  Tubercules récoltés selon les variétés et les traitements. 

 

3.1.3.2  Poids des tubercules par plant  

L’analyse de variance  du poids des tubercules produits par plant a montré une différence 

significative seulement entre les traitements (Tab.11). Ainsi, les isolats de       

Trichoderma sp testés ont stimulé le poids des tubercules produits par plant. 

Kondor (tvir) Olympia (ts) 

Témoin (Kondor) Témoin (Olympia) 



Ce paramètre a révélé en modèle GLM  une variabilité entre les traitements et les variétés 

de pomme de terre. Ce qui a permis leur classement dans l’ordre décroissant suivant : 

- Traitements : Pa (90,2 g), Ts (72g), Tco (54,4g), To (48g), Tvir (38g), 

Témoins (10g) (Fig.19.1). 

 

 

- Variétés : Le poids de tubercules produits a dépassé 50 g pour la variété 

Kondor mais reste aux alentours de cette valeur pour les autres variétés 

mis à part la Spunta dont le poids est plus faible (Fig.19.2). 

L’interaction entre les traitements et les variétés a montré que le poids moyen des 

tubercules était plus élevé à 50g  sur  la variété Kondor pour les traitements To, Pa et celle 

de Mozart pour les traitements Pa et Tvir (Fig.19.3). 

Tableau.11 Analyse de la variance du poids des tubercules par plant de pomme de 

terre en fonction des variétés et des traitements : 

           Analyse 

Facteurs 

S.C.E DDL Carrés 

moyens 

Test F P 

Traitements 16846.152      5      3369.230        4.354        0.012 

Variétés 1722.956   3       574.319        0.742        0.543 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

(1)                                                                            (2) 

 

                       

                                                                             (3) 

1. Selon les traitements 

2. Selon les variétés 

3. Selon les traitements et les variétés 

 



Figure.19  Analyse de la variance modèle GLM du poids des 

tubercules produits par plant de pomme de terre 

 

3.1.3.3 Calibre moyen des tubercules  

L’analyse de la variance du calibre moyen des tubercules a montré une différence 

hautement significative seulement entre les traitements. 

En modèle GLM, le calibre des témoins était plus important (8cm) que celui des plants 

traités par Trichoderma sp (Fig 20.1)  (1cm). Ainsi, ces traitements fongiques n’ont pas 

stimulé le grossissement des tubercules produits. 

L’interaction entre les traitements et les variétés n’a pas  montré l’effet stimulant des 

isolats de Trichoderma sp.  Sur le grossissement des tubercules  produits, d’où les  témoins 

des variétés testées ont  présenté des calibres plus importants (Fig 20.3). 

Tableau.12 Analyse de la variance du calibre moyen des tubercules par plant en 

fonction des variétés et des traitements : 

            Analyse 

Facteurs 
S.C.E DDL 

Carrés 

moyens 
Test F P 

Traitements 201.995  5        40.399        5.960        0.003 

Variétés 12.013             3         4.004        0.591        0.631 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

(1)                                                                    (2) 

 

 

(3) 

1. Selon les traitements 

2. Selon les variétés 

3. Selon les variétés et les traitements 

 

Figure.20  Analyse de la variance  modèle GLM du calibre des tubercules                

produits  de pomme de terre 

 

 

 

 

 

 

3.2 Etude des corrélations des paramètres de croissance et de rendement en fonction 

des traitements et des variétés  



 

 Une analyse en composante principale a été utilisée pour effectuer une analyse globale 

des résultats. Cette analyse est effectuée sur les six traitements, les quatres variétés et 

l’ensemble des paramètres étudiés. L’étude des corrélations a été réalisé sur deux axes. 

Axe1 représenté par la catégorie de données présentant de fortes contributions (88.59%) 

et l’axe2 représenté par les données de faibles contributions (4.66 % ) (Fig.21). En effet, 

les calculs de la distance euclidienne sur la base d’une similarité de -1.4 ,  ont montré la 

présence de 4 groupes (Fig.21 et Fig.22). Chaque groupe renferme des parametres étudiés 

sur les différentes variétés. Cependant, le groupe 4 renferme les six traitements (Fig.20 et  

Fig.21) 

 

Si l’angle maximum entre les vecteurs est inferieur à 90°, ceci suggère que tous les 

vecteurs sont corrélés positivement entre eux. 

Ainsi, en considérant l’axe 1, les traitements à base des isolats de Trichoderma sp. : 

Pa,Tco,Ts,To et Tvir ont été corrélés positivement avec les paramètres du groupe 4 

(Fig.21). D’autre part, les isolats Pa, Tco et Ts sont corrélés positivement avec les 

paramètres du groupe 2 (Fig.21) . En revanche, la corrélation était négative avec le groupe 

3 mais faible avec le groupe 1 (Fig.21).  

 

En conclusion, les isolats de Trichoderma sp. ont tous montré une corrélation positive avec 

les paramètres suivants (Fig.22) : 

- Longueur des tiges pour les quatre variétés. 

- Nombre de fleurs pour les quatre variétés. 

- Poids sec de la partie aérienne pour les variétés Kondor, Olympia et Spunta. 

- Poids des tubercules produits par plant pour la variété Spunta.       

Par ailleurs, Les isolats de Trichoderma sp: Pa,Tco et Ts ont montré une corrélation 

positive avec le poids des tubercules produits par plant pour les variétés Kondor, Mozart 

et  Olympia (Fig.22). 

 

 



 
 

Figure.21  Analyse en composante principale (ACP) des différents paramètres en 

fonction  traitements et des variétés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figure.22 Classification hiérarchique des différents paramètres en fonction des 

traitements et des variétés 

 

 

3.3 Discussion générale 

  

En résumé, les isolats de Trichoderma sp. Testés  ont montré leur effet stimulant sur la 

germination et la croissance végétative notamment le nombre et la  longueur de tiges ainsi 

que, le nombre de  feuilles et de fleurs.  Une légère stimulation a porté également sur le 

poids sec de la partie aérienne sous l’effet des isolats Pa et Tco. 

  

En revanche, la tubérisation a été retardée pour l’ensemble des traitements et des variétés. 

Le nombre de tubercules produit par plant a fait ressortir une très faible stimulation de la 

production  pour  l’isolat Tvir  mais toujours proche de ceux de Pa, Ts et des témoins. 

Comme, ils ont aussi légèrement stimulé le poids des tubercules produits par plant mais, ce  

 



dernier reste faible même pour les témoins. D’autre part, le calibre des tubercules obtenus à 

partir des plants témoins était  le  plus important. Ainsi, les isolats  de Trichoderma sp. 

N’ont pas stimulé le grossissement des tubercules produits.  

En effet, ces résultats coïncident avec ceux de nombreux travaux rapportés par la 

bibliographie. Les travaux de Baker. (1988) et de Lynch et al.(1991a) ayant  montré que 

certaines souches du Trichoderma semblaient exercer une action stimulatrice sur la 

croissance de certaines plantes. 

En effet, Lynch et al.(1991a, b) ont étudié l'effet du Trichoderma sur la croissance de la 

laitue et son aptitude à lutter contre le Rhizoctonia solani Kühn et le Pythium ultimum 

Trow, des agents de la fonte des semis. Ils ont aussi démontré l'effet de certaines souches 

du Trichoderma sur la croissance de la laitue et la germination des graines. 

D’autre part, Bieleski (1973) a affirmé que  l'activité hormonale peut entraîner la 

production de substances promotrices ou inhibitrices de la germination.                                                                

 

Par ailleurs, Caron et al.(2002) ont étudié l’activité antagoniste de Trichoderma harzianum 

MAUL-20 contre cinq champignons telluriques phytopathogènes : Fusarium oxysporum 

radicis lycopersicum, P. ultimum, R. solani, S. sclerotiorum et V. dahliae et sur la 

germination des graines du concombre et de la tomate et leur croissance en serre.  Les 

résultats ont montré que la majorité des souches du Trichoderma est parvenue à stimuler 

les paramètres de croissance des plants de tomate à des degrés variables. Cette stimulation 

s'est traduite essentiellement par une meilleure croissance axiale et une biomasse plus 

importante.  

La stimulation de la biomasse a été observée non seulement dans les parties aériennes, 

mais aussi dans les parties racinaires qui ont augmenté de 270 à 325 % par rapport au 

témoin. Cette augmentation a été notée aussi bien pour les poids frais que pour les poids  

secs, ce qui montre qu'il s'agit d'un accroissement général du métabolisme et non 

seulement d'une absorption excessive d'eau.  

 

 

 

Ceci est en accord avec les travaux de Windham et al.(1986) qui ont démontré que 

l'addition du T. harzianum et du T. koningii Oudermans à un sol préalablement autoclavé 



augmentait le poids sec des racines ainsi que de la partie aérienne de la tomate et du tabac 

de 213 à 291 % par rapport au témoin non traité.  

 

Mieux encore, Hibar et al.(2005) ont comparé l'état des plants de tomate inoculés par une 

souche pathogène du F. oxysporum Schlechtend.:Fr. Et par ces deux espèces :                   

T. harzianum et T.viride  avec des plants témoins sains non inoculés et non traités.  Ils ont 

constaté que les plants traités par le pathogène et la première espèce antagoniste 

présentaient un développement végétatif et racinaire plus important. Les souches du T. 

harzianum ont donc amélioré  les paramètres de croissance des plantes, alors que le T. 

viride a induit une réponse similaire à celle des témoins.  

 

En effet, la majorité des travaux qui ont démontré l'effet stimulateur de croissance ont 

porté sur l'espèce T. harzianum. Ainsi, Besnard et Davet (1993) ont sélectionné, à partir de 

100 souches de Trichoderma  sp. , deux souches du T. harzianum ayant exercé un effet à la 

fois stimulant sur le pourcentage de germination, la matière sèche et le nombre moyen de 

fleurs des plants de tomate et de concombre, et inhibant le Pythium. 

 

Ces résultats confirment les travaux de Kleifeld et Chet (1992) qui ont rapporté que la 

stimulation de croissance des plantes par le T. harzianum serait due à l'augmentation du 

transfert des nutriments à partir du sol jusqu'aux racines grâce à la colonisation de celles-ci 

par le Trichoderma.  

 

Dans ce sens, Ousley et al.(1994) ont précisé que le T. harzianum améliore l'acheminement 

des nutriments du compost des mycorhizes. Ces auteurs ont d'ailleurs supposé que la 

réponse de stimulation des plantes est due à la production de métabolites µ thermostables 

qui stimulent directement la croissance des plantes ou à la capacité du  T. harzianum à 

inactiver les matières toxiques du sol qui inhibent la croissance des plantes.    

 

 

Par ailleurs, les travaux de Baker et al.(1984) ont montré que le poids sec de plantes de 

radis avait augmenté de plus de 274 % après traitement par la souche T-95 du                    

T. harzianum.  



En outre, Gravel et al.(2005) ont démontré que l'inoculation de la tomate avec une souche 

du T. atroviride P. Karst permettait également d'augmenter significativement la surface 

radiculaire et le poids des plantules de tomate in vitro ainsi que le rendement 

commercialisable en serre. 

D’autre part, Bieleski (1973) a rapporté que la symbiose mycorhizienne augmente 

l'efficacité d'absorption des plantes, plus particulièrement celle de l'eau et des éléments peu 

mobiles dans le sol comme le phosphore. Ainsi, la présence du champignon dans le cortex 

des racines de la plante-hôte change la physiologie et la morphologie de cette dernière. De 

même, les cellules des racines colonisées ont une durée de vie plus longue.  

 

En revanche, le retard de la tubérisation ainsi que les faibles rendements  en nombre de 

tubercules et leur faible calibre peuvent être interprétés par  la stimulation et la 

prolongation de la phase de croissance végétative des variétés testées de pomme de terre et 

par l’influence des conditions expérimentales. En effet, notre expérimentation a porté sur 

une culture de pomme de terre  d’arrière-saison  en pots,  pendant une période chaude et à 

longues journées lumineuses. Or, ces conditions ne sont pas favorables pour de bon 

rendements.  Dans ce contexte, de nombreux travaux ont rapporté que les jours courts, ou 

plus précisément l’obscurité de longue durée, favorisent une induction précoce de la 

tubérisation.  De même, ce sont les températures fraîches qui lui sont le plus favorables 

(MAPA, 2003). Ainsi, il serait préférable de tester ces isolats sur des cultures de pomme de 

terre de saison et étudier leur modalité d’action pour une meilleure tubérisation. Un dosage 

de cytokinines et giberillines s’impose pour réduire la phase de croissance et stimuler la 

phase de tubérisation.  

 

  

 

 

En se basant sur les observations de Vreugdenhil et Struik (1989) indiquant que l’acide 

gibbérellique retarde  la tubérisation et celles de Lian et al.(1998) confirmant que sa 

stimulation est induite par les cytokinines.  

 

Par ailleurs, la croissance foliaire nécessite des besoins nutritionnels qui par épuisement 

ont entrainé un retard de la production des tubercules. Dans ce sens, Rousselle et al.(1996) 



ont confirmé que l’azote est le facteur déterminant du rendement de la culture. Il favorise 

dans un premier temps le développement du feuillage puis la formation et le grossissement 

des tubercules. Ils ont recommandé l’apport  d’une fertilisation d’entretien à la culture de 

la pomme de terre. Comme, ils ont suggéré que les éléments azotés et potassiques ont  une 

grande influence sur la répartition des calibres des tubercules produits. 

Il est impératif donc de faire des analyses du sol traité par les différents isolats de 

Trichoderma sp. Suivant le cycle de développement de la culture. D’autre part, les 

conditions favorables à la tubérisation n’étaient pas présentes. Ces derniers peuvent être la 

conséquence d’une forte concentration d’inoculum entrainant l’épuisement des éléments 

nutritifs majeurs pour leur développement ce qui a conduit à l’insuffisance ou 

l’appauvrissement du sol en éléments indispensables au  grossissement des tubercules. 

Ainsi, la présence de Trichoderma sp. En masse dans la rhizosphere a probablement 

perturbé la régulation hormonale ce qui a retardé la tubérisation.  

Selon Alabouvette et al.(1983), le carbone et l’azote influent énormément sur la croissance 

des champignons. Les Trichoderma n’échappent pas à cette règle, leur développement 

varie selon les quantités de carbone et de l’azote offertes par le milieu. Il est nécessaire 

donc de déterminer la concentration en spores de chaque isolat après la récolte. 
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3.3 Discussions générale 

  

En résumé, les isolats de Trichoderma sp. Testés  ont montré leurs effets stimulants sur la 

germination et la croissance végétative notamment le nombre et la  longueur de tiges ainsi 

que, le nombre de  feuilles et de fleurs.  Une légère stimulation a porté également sur le 

poids sec de la partie aérienne sous l’effet des isolats Pa et Tco. 

  

En revanche, la tubérisation a été retardée pour l’ensemble des traitements et des variétés. 

Le nombre de tubercules produit par plant a fait ressortir une très faible stimulation de la 

production  pour  l’isolat Tvir  mais toujours proche de ceux de Pa, Ts et des témoins. 

Comme, ils ont aussi légèrement stimulé le poids des tubercules produits par plant mais, ce 

dernier reste faible même pour les témoins. D’autre part, le calibre des tubercules obtenus à 

partir des plants témoins était  le  plus important. Ainsi, les isolats  de Trichoderma sp. 

N’ont pas stimulé le grossissement des tubercules produits.  

En effet, ces résultats coïncident avec ceux de nombreux travaux rapportés par la 

bibliographie. 

Les travaux de (Baker, 1988) et de (Lynch et al.,1991a) ayant  montré que certaines 

souches du Trichoderma semblaient exercer une action stimulatrice sur la croissance de 

certaines plantes. 

En effet, (Lynch et al.,1991a, b) ont étudié l'effet du Trichoderma sur la croissance de la 

laitue et son aptitude à lutter contre le Rhizoctonia solani Kühn et le Pythium ultimum 

Trow, des agents de la fonte des semis. Ils ont aussi démontré l'effet de certaines souches 

du Trichoderma sur la croissance de la laitue et la germination des graines. 

D’autre part, (Bieleski ,1973) a affirmé que  l'activité hormonale peut entraîner la 

production de substances promotrices ou inhibitrices de la germination. 

 

Par ailleurs, (Caron et al., 2002) ont étudié l’activité antagoniste de Trichoderma 

harzianum MAUL-20 contre cinq champignons telluriques phytopathogènes : Fusarium 

oxysporum radicis lycopersicum, P. ultimum, R. solani, S. sclerotiorum et V. dahliae sur la 

germination des graines du concombre et de la tomate et leur croissance en serre.  Les 



résultats ont montré que la majorité des souches du Trichoderma sont parvenues à stimuler 

les paramètres de croissance des plants de tomate à des degrés variables. Cette stimulation 

s'est traduite essentiellement par une meilleure croissance axiale et une biomasse plus 

importante. La  

 

stimulation de la biomasse a été observée non seulement dans les parties aériennes, mais 

aussi dans les parties racinaires qui ont augmenté de 270 à 325 % par rapport au témoin. 

Cette augmentation a été notée aussi bien pour les poids frais que pour les poids secs, ce 

qui montre qu'il s'agit d'un accroissement général du métabolisme et non seulement d'une 

absorption excessive d'eau.  

 

Ceci est en accord avec les travaux de (Windham et al.,1986) qui ont démontré que 

l'addition du T. harzianum et du T. koningii Oudermans à un sol préalablement autoclavé 

augmentait le poids sec des racines ainsi que de la partie aérienne de la tomate et du tabac 

de 213 à 291 % par rapport au témoin non traité.  

 

Mieux encore, (Hibar et al.,2005) ont comparé l'état des plants de tomate inoculés par une 

souche pathogène du F. oxysporum Schlechtend.:Fr. et par ces deux espèces : T. harzianum 

et T.viride  avec des plants témoins sains non inoculés et non traités.  Ils ont constaté que 

les plants traités par le pathogène et la première espèce antagoniste présentaient un 

développement végétatif et racinaire plus important. Les souches du T. harzianum ont donc 

amélioré  les paramètres de croissance des plantes, alors que le T. viride a induit une 

réponse similaire à celle des témoins.  

 

En effet, la majorité des travaux qui ont démontré l'effet stimulateur de croissance ont 

porté sur l'espèce T. harzianum. Ainsi, (Besnard et Davet,1993) ont sélectionné, à partir de 

100 souches de Trichoderma  sp. , deux souches du T. harzianum ayant exercé un effet à la 

fois stimulant sur le pourcentage de germination, la matière sèche et le nombre moyen de 

fleurs des plants de tomate et de concombre, et inhibant le Pythium. 

 

Ces résultats confirment les travaux de (Kleifeld et Chet, 1992) qui ont rapporté que la 

stimulation de croissance des plantes par le T. harzianum serait due à l'augmentation du 

transfert des nutriments à partir du sol jusqu'aux racines grâce à la colonisation de celles-ci 

par le Trichoderma.  



 

Dans ce sens, (Ousley et al.,1994) ont précisé que le T. harzianum améliore 

l'acheminement des nutriments du compost des mycorhizes. Ces auteurs ont d'ailleurs 

supposé que la réponse de stimulation des plantes est due à la production de métabolites 

thermostables qui stimulent directement la croissance des plantes ou à la capacité du T. 

harzianum à inactiver les matières toxiques du sol qui inhibent la croissance des plantes.  

 

Par ailleurs, les travaux de (Baker et al.,1984) ont montré que le poids sec de plantes de 

radis avait augmenté de plus de 274 % après traitement par la souche T-95 du T. 

harzianum.  

En outre, (Gravel et al.,2005) ont démontré que l'inoculation de la tomate avec une souche 

du T. atroviride P. Karst permettait également d'augmenter significativement la surface 

radiculaire et le poids des plantules de tomate in vitro ainsi que le rendement 

commercialisable en serre. 

D’autre part, (Bieleski, 1973) a rapporté que la symbiose mycorhizienne augmente 

l'efficacité d'absorption des plantes, plus particulièrement celle de l'eau et des éléments peu 

mobiles dans le sol comme le phosphore. Ainsi, la présence du champignon dans le cortex 

des racines de la plante-hôte change la physiologie et la morphologie de cette dernière. De 

même, les cellules des racines colonisées ont une durée de vie plus longue.  

 

En revanche, le retard de la tubérisation ainsi que les faibles rendements  en nombre de 

tubercules et leur faible calibre peuvent être interpréter par  la stimulation et la 

prolongation de la phase de croissance végétative des variétés testées de pomme de terre et 

l’influence des conditions expérimentales. En effet, notre expérimentation a porté sur une 

culture de pomme de terre  d’arrière saison  en pots,  pendant une période chaude et à 

longues journées lumineuses. Or, ces conditions ne sont pas favorables pour de bon 

rendements.  Dans ce contexte, de nombreux travaux ont rapporté que les jours courts, ou 

plus précisément l’obscurité de longue durée, favorisent une induction précoce de la 

tubérisation.  De même, ce sont les températures fraîches qui lui sont le plus favorables 

(Anonyme, 2003). Ainsi, il serait préférable de tester ces isolats sur des cultures de pomme 

de terre de saison et étudier leurs modalités d’action pour une meilleure tubérisation. Un 

dosage de cytokinines et giberillines s’impose pour réduire la phase de croissance et 

stimuler la phase de tubérisation.  



 

En se basant sur les observations de (Vreugdenhil et Struik, 1989) indiquant que l’acide 

gibbérellique retarde  la tubérisation et celles de (Lian et al., 1998) confirmant que sa 

stimulation est induite par les cytokinines.  

Par ailleurs, la croissance foliaire nécessite des besoins nutritionnels qui par épuisement 

ont entrainé un retard de la production des tubercules. Dans ce sens,( Rousselle et al.,1996) 

ont confirmé que l’azote est le facteur déterminant du rendement de la culture. Il favorise 

dans un  

 

premier temps le développement du feuillage puis la formation et le grossissement des 

tubercules. Il a recommandé l’apport  d’une fertilisation d’entretien à la culture de la 

pomme de terre. Comme, il a suggéré que les éléments azotés et potassiques ont  une 

grande influence sur la répartition des calibres des tubercules produits. 

Il est impératif donc de faire des analyses du sol traité par les différents isolats de 

Trichoderma sp. Suivant le cycle de développement de la culture. D’autre part, les 

conditions favorables à la tubérisation n’étaient pas présentes. Ces deniers peuvent être la 

conséquence d’une forte concentration d’inoculum entrainant l’épuisement des éléments 

nutritifs majeurs pour leur développement ce qui a conduit à l’insuffisance ou 

l’appauvrissement du sol en éléments indispensables au  grossissement des tubercules. 

Ainsi, la présence de Trichoderma sp. En masse dans la rhizosphere a probablement 

perturbé la régulation hormonale ce qui a retardé la tubérisation.  

Selon (Alabouvette et al., 1983), le carbone et l’azote influent énormément sur la 

croissance des champignons. Les Trichoderma n’échappent pas à cette règle, leur 

développement varie selon les quantités de carbone et de l’azote offertes par le milieu. Il 

est nécessaire donc de déterminer la concentration en spores de chaque isolat après la 

récolte. 

 

 



 

 

Conclusion 

 

 

 

 

 

 

 

 



Conclusion 

 

Ces dernières années ont vu naître de nombreuses études traitant de la sélection d’agents 

microbiens pour leur potentiel antagoniste contre des  agents phytopathogènes ( Harman, 

2000). 

Parmi les champignons antagonistes qui ont démontré un bon potentiel de lutte, le 

Trichoderma sp est sans conteste le plus rapporté dans la littérature (Elad et al., 1982 ; 

Harman,2000). De nombreux isolats de ce genre, ont été identifiés comme eliciteurs de 

mécanismes de défense et donc agents de lutte biologique contre un large spectre de 

phytyopathogènes. Parallèlement, certaines études ont démontré leur aptitude à stimuler la 

croissance de certaines plantes  (Mouria et al.,2008).  

En Algérie, des travaux de recherche récents ont révélé l’effet eliciteur de certains isolats 

algériens de Trichoderma sp. Dans le biocontrol in vitro  des isolats de P.infestans agent 

du mildiou de la pomme de terre en Algérie (Saadoune, 2011). Dans ce sens, on a jugé 

opportun d’étudier l’impact de ces cinq isolats algériens de Trichoderma sp. (Pa , To, 

Tco,Ts et Tvir) sur  la croissance et le rendement de quatre variétés de pomme de terre 

(Kondor,Olympia,Mozart et Spunta). En effet, l’ensemble des isolats du Trichoderma sp a 

montré ses effets stimulants sur la germination et la croissance végétative notamment le sur 

nombre et la  longueur de tiges ainsi que, sur le nombre de  feuilles et de fleurs.              

 

Une légère stimulation a porté également sur le poids sec de la partie aérienne sous l’effet 

des isolats Pa et Tco.  

 

En revanche, la tubérisation a été retardée pour l’ensemble des traitements et des variétés. 

Le nombre de tubercules produit par plant   a fait ressortir une très faible stimulation de la 

production  pour  l’isolat Tvir  mais toujours proche des de ceux de Pa, Ts et des témoins. 

Comme, ils ont aussi légèrement stimulé le poids des tubercules produits par plant mais, ce 

dernier reste faible même pour les témoins. D’autre part, le calibre des tubercules obtenus à 

partir des plants témoins était  le  plus important.  

 

 

 



 

En revanche, le retard de la tubérisation ainsi que les faibles rendements  en nombre de 

tubercules et leur faible calibre peuvent être interprétés par la stimulation et la prolongation 

de la phase de croissance végétative des variétés testées de pomme de terre ainsi que par 

l’influence des conditions expérimentales défavorables à la tubérisation. 

En conclusion, cette présente étude a confirmé l’effet phytostimulant des isolats de 

Trichoderma sp. Sur la croissance de la partie aérienne  des variétés de pomme de terre 

testées. Cependant, cette stimulation a perturbé le cycle de développement des plantes. 

Ainsi, la prolongation de la phase de croissance a permis une meilleure vigueur de leur   

partie aérienne et a empêché leur sénescence pour activer la tubérisation à savoir la 

production  et le grossissement des tubercules. Il est impératif de réduire la période de 

croissance en agissant sur les hormones stimulatrices de la tubérisation pour de meilleurs 

rendements de la culture.    

Dans ce sens, l'application de ces isolats algériens de Trichoderma sp. Sur les cultures 

pérennes et sur celles à croissance aérienne développée est une approche prometteuse qui 

permet de réduire l'utilisation des fongicides et des phytostimulants tout en minimisant le 

coût de production et les impacts négatifs sur l'environnement. 

En revanche, ce travail ne constitue qu’une première étape dans la recherche des agents 

biostumulants. Des essais complémentaires seront nécessaires et devront confirmer les 

performances mises en évidence.  

Ainsi, à partir de ce modeste travail plusieurs voies s’ouvrent à la recherche: 

- Déterminer la concentration en spores de chaque isolat de Trichoderma sp. et pour 

chaque variété après la récolte.  

- Identification moléculaire des isolats les plus efficaces. 

- Production en masse et formulation des isolats pour essai en plein champ. 

- Étude toxicologique avant l’application des extraits au champ.  

- Recherche et application de biofertilisants stimulant la production du nombre de 

tubercules et leur grossissement. 

 -  Analyse des composés minéraux du sol traité avant la culture et après  la récolte 

comparé à celui des témoins pour déterminer l’effet bio- fertilisant de ces isolats fongiques. 



 

 

-  Analyse de la partie aérienne des variétés de pomme de terre traitées par les isolats de 

Trichoderma sp. Et celles des témoins après la récolte. 

-  Dosage et identification des hormones végétales des variétés testées traitées par les 

isolats de Trichoderma sp. Comparées aux témoins. 

-  Analyse phytochimique des variétés de pomme de terre traitées dans le but de déterminer 

la nature et la composition des métabolites secondaires impliqués dans la défense contre 

les maladies phytopathogènes. 

 - Application des isolats de Trichoderma sp. (Tco,To,Pa) comme phytostimulants sur 

d’autres cultures.  

- Recherche d’autres micoorganismes eliciteurs et phytostimulants pour améliorer la 

croissance et le rendement des cultures. 

- Tester l’effet insecticide de ces isolats sur  les ravageurs qui  sont redoutables aussi sur 

les cultures.  
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Annexe 
 



Annexes 

Tableau 1 : Evolution de taux (%) de germination de la première semaine chez les quatre 

variétés en fonction des traitements : 

 Olympia Mozart Kondor Spunta 

TO 83,33 33,33 16,67 33,33 

PA 66,66 0 33,33 33,33 

TCO 83,33 16,67 66,66 83,33 

TS 66,66 50 33,33 50 

TVIR 83,33 33,33 33,33 83,33 

témoins 0 0 0 0 

 

 

Composition du milieu  de culture  à base  de (PDA). Composition de milieu de culture 

Johnson et Booth, 1983 in Hammi, 2003.  

 20g  d’agar-agar 

 20g glucose  

 1000  ml d’eau distillée 

 200g  pomme de terre. 
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