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Résumé

La salinité provoque une sensibilité de la tomate vis-a-vis de Verticillium dahliae. En effet, plus
le milieu de culture est salin plus I’attaque due a I’isolat non pathogéne et pathogéne est élevé
vis-a-vis de la tomate. La sensibilité de I’hybride résistant a I’isolat non pathogéne 1-2 est plus
importante en cours de culture. De méme, la prédisposition des plantules au sel au stade
pépiniére a une influence sur I’augmentation de cette sensibilité.

La sensibilité de la tomate vis-a-vis de I’isolat non pathogéne se traduit par la progression
du parasite vers les niveaux supérieurs des plantes et par I’exteriorisation des symptomes a
savoir des rabougrissements importants (I.R passent de 4% a 87,5%) et des altérations foliaires
intenses (I.F passent de 0,25 a 4).
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Abstract

The salinity causes a sensitivity of tomato to Verticillium dahliae. Indeed, the more salt in the
growing medium the higher are the attacks by the non-pathogenic and high pathogenic isolates
against the tomato. The sensitivity of the resistant hybrid to a non-pathogenic isolate 1-2 is more
important during the culture. Similarly, the susceptibility of seedlings to salt in nursery has an
influence on the increased sensitivity.

The sensitivity of tomato toward the non-pathogenic isolate results in the growth of the
parasite on the higher levels of the plants and in significant stunting (I.R varies from 4% to
87,5%) and intense leaf alterations (I.F goes from 0,25 to 4).
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Introduction

Au Maroc, la culture de la tomate occupe une place trés importante dans le contexte socio-
économique national. En effet, la culture en serre occupe une superficie de prés de
4.900 ha et une production de plus de 800.000 tonnes (MDRPM, 2008), dont plus de la moitié
est exportée essentiellement vers les pays de I’Union Européenne (Hormatallah et al., 2010).

Cependant, malgré I’utilisation de variétés résistantes, la culture de tomate sous serres
demeure sujette a des attaques de maladies cryptogamiques, bactériennes et de ravageurs qui
entrainent parfois des dégats tres importants (Chibane, 1999). Parmi les maladies fongiques, la
verticilliose, causée par Verticillium dahliae Kleb., cause des dégats importants sur les cultures
de la tomate, surtout le long de la c6te atlantique marocaine ou les sols sont sujets a I’action
d’embruns et les eaux d’irrigation contiennent un niveau significatif de chlorure de sodium
(Besri et Afailal, 1993). Une augmentation de I’incidence de la maladie a été corrélée avec
I’augmentation de la salinité (Besri, 1991). Celle-ci stimule la croissance de Verticillium dahliae
et augmente ses capacités cellulolytiques et pectinolytiques (Regragui et al., 2003). Ainsi, la
colonisation des tissus par le parasite est rendue plus aisée par la production de ces enzymes de
dégradation des parois cellulaires de I’h6te (Cooper et al., 1978 ; Durands et Cooper, 1988).

La présente étude vise premiérement a déterminer I’influence de la salinité sur la
sensibilité de la tomate vis-a-vis du Verticillium dahliae, en particulier envers I’isolat 1-2 qui
montre un pouvoir pathogéne nul vis-a-vis d’un grand nombre de variétés et d’hybrides de
tomate, et deuxiemement de montrer, si la salinité du sol et des eaux d’irrigation a une influence
sur le développement de la verticilliose. L'application du sel est réalisée durant et aprés
I’inoculation des plantes.

Matériel et méthodes

Deux isolats de Verticillium dahliae ont été utilisés. L’isolat V4 a été obtenu, en 2003, a partir
d’une tige de tomate atteinte de verticilliose, dans la région de Kénitra (localité Hancha). Il est
pathogéne vis-a-vis de plusieurs variétés et hybrides de tomate (Douira, 2003). L’isolat 1-2 a été
isolé en 1995 a partir d’un pied de tomate dans la région de Méknés (Douira et al., 1995). Il est
non pathogeéne vis-a-vis des variétes et hybrides de tomate cultivés au Maroc (Douira, 2003).

Pour isoler le V. dahliae des plantes malades, des coupes minces a partir des racines et
des tiges infectées sont déposees dans I’alcool a 95 °C pendant 2 mn, rincées plusieurs fois a
I’eau distillée stérile, séchées rapidement sur un papier absorbant stérile puis déposees sur milieu
gélosé (20 g de gelose/l eau distillée) (Douira et Lahlou, 1989). Les colonies de V. dahliae
commencent a se développer aprés 7 jours d’incubation des boites a 22 °C. Des repiquages
successifs sur milieu PDA (Potato Dextrose Agar), et des observations microscopiques
permettent d’obtenir des cultures pures de V. dahliae.

Le cultivar de tomate utilisé dans ce travail est I’hybride F209 trés sensible a I’isolat V4
et trés résistant a I’isolat 1-2.

Dix pépiniéeres (bacs en plastique remplis de substrat de culture) sont préparées et
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arrosees regulierement avec des eaux ayant des salinités respectives de 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16, et 20 g.I"* de NaCl, avec 6 types de substrats présentant différents niveaux de salinité (0, 2, 4,
6, 8, 10 g de NaCl.kg™ de substrats) sont préparés.

La suspension de spores est recueillie dans I’eau distillée avec trois concentrations en
chlorure de sodium (0, 2 et 4 g.I* de NaCl). La concentration en chlorure de sodium des eaux
d’arrosage utilisée dans cet essai est fixée a 2 g.I" (conditions des eaux d’irrigation du littoral
atlantique marocain).

Pour l'estimation de l'indice de la maladie, le champignon est recherché dans les
vaisseaux conducteurs des plantes 5 semaines apres I’inoculation. La réduction de la taille de
I’épicotyle des plantes inoculées par rapport au témoin est estimée par I’indice de
rabougrissement (I.R) (Douira et Lahlou, 1989), 40 jours apres inoculation des plantes.

L’expression des symptdmes foliaires est estimée par un indice foliaire en utilisant une
échelle arbitraire (Douira et Lahlou, 1989) établie comme suit : feuilles d’apparence saine : 0 ;
feuilles cotylédonaires : flétrissement ou jaunissement : 1 ; chute : 2 ; feuille vraie : flétrissement
ou jaunissement : 3 ; nécrose : 4 ; chute : 5. La somme des notes rapportée au nombre de feuilles
constitue I’indice d’altération foliaire (I.F). Un indice moyen est ensuite calculé pour chaque lot
de plantes.

Résultats

La comparaison des indices de rabougrissement des plantes de tomate inoculées montre que
I’effet de I’isolat 1-2 est fonction de la concentration en sel du substrat et des eaux d’arrosage.
En effet, aprés 5 semaines de développement, les I.R sont de I’ordre de 4% pour les plantes
inoculées et non traitées (Figure 1B) et de 22,2% et 66% respectivement pour les plantes traitées
et non inoculées (T/4-2) et pour celles traitées et inoculées (1-2/4-2) (Figure 1A et 1B). De
méme, l'indice de rabougrissement induit pour I’isolat V4 passe de 73% pour les plantes
inoculées (\V4/0-0) a 87,5% pour celles traitées et inoculées (V4/4-2) (Figure 1C).

Parallelement, I’aptitude de I’isolat 1-2 & altérer le feuillage de la tomate va en
augmentant avec I’accroissement de la concentration saline du milieu de culture de la tomate.
Ainsi, aux traitements T/2-2 et T/4-2, I’isolat 1-2 s’est montré pathogéne sur tomate et induit
respectivement des I.F de I’ordre de 1,3 et 1, 82 (Figure 2B). Par contre, pour les mémes
traitements, les plantes témoins montrent respectivement des I.F de I’ordre de 0,44 et 0,53
(Figure 2A). De méme, les plantes inoculées et non traitées présentent un I.F de I’ordre 0,31
(Figure 2B).

Le pouvoir pathogene de I’isolat V4 varie également avec le traitement utilisé. Il
augmente avec I’accroissement du taux de sel du substrat et des eaux d’arrosage. En effet, I’l.F
passe de 2,3 pour les plantes inoculées et non traitées a 3,3 et 4 pour les plantes inoculées et
traitées (V4/2-2 et V4/4-2) (Figure 2C).

7



Bulletin de la Société Royale des Sciences de Liege, Vol. 81, 2012, p. 75 - 81

90 A 90 - B
80 | 80 -
I
8 70 - % 70 4
3 £
£ 60 - 2 60 _
@ o
o
$ 50 | 3 50 |
2 2
> =
8 40 - S 40 -
& &
3 30 | = 30 1
S S
& 20 - & 20
10 + 10 +
0 ; ; , o} : , ,
T/0-2 T/2-2 T/4-2 1-2/0-0 1-2/0-2 1-2/2-2 1-2/4-2
Traitement Traitement
90 1 C
80 -
3
2 |
£ 70
5
» 60 1
[T}
b5
@ 50 1
=
S 40
=
hd
8 30 -
g
& 20 1
10 A
o} . ! :
\V4/0-0 \V4/0-2 V4/2-2 V4/4-2
Traitement

Figure 1 : Indices de rabougrissement des plantes de tomate non inoculées (A),
inoculées par I’isolat 1-2 (B), par I’isolat V4 (C) et traitées par le NaCl.

T/0-2 :0: quantité de NaCl contenue dans le substrat
2 : quantité de NaCl contenue dans I’eau d’arrosage.
1-2 ou V4/0-0: Plantes de tomate inoculées par I’isolat 1-2 ou V4
0 : quantité de NaCl contenue dans le substra
0 : quantité de NaCl contenue dans I’eau d’arrosage.

Parallélement, I’aptitude de I’isolat 1-2 a altérer le feuillage de la tomate va en
augmentant avec I’accroissement de la concentration saline du milieu de culture de la tomate.
Ainsi, aux traitements T/2-2 et T/4-2, I’isolat 1-2 s’est montré pathogéne sur tomate et induit
respectivement des I.F de I’ordre de 1,3 et 1, 82 (Figure 2B). Par contre, pour les mémes
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traitements, les plantes témoins montrent respectivement des I.F de I’ordre de 0,44 et 0,53
(Figure 2A). De méme, les plantes inoculées et non traitées présentent un I.F de I’ordre 0,31
(Figure 2B).

Le pouvoir pathogene de I’isolat V4 varie également avec le traitement utilisé. Il
augmente avec I’accroissement du taux de sel du substrat et des eaux d’arrosage. En effet, I’l.F
passe de 2,3 pour les plantes inoculées et non traitées a 3,3 et 4 pour les plantes inoculées et
traitées (V4/2-2 et V4/4-2) (Figure 2C).
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Figure 2 : Indices foliaires des plantes de tomates non inoculées (A),
inoculées par I’isolat 1-2 (B), par I’isolat V4 (C) et traitées par le NaCl.
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Discussion et conclusion

Les irrigations répétées ont entrainé une accumulation des sels dans le substrat. En conditions du
laboratoire, cette accumulation est normale puisque ces sels ne sont pas lessivés. Mais, dans la
nature une grande partie des sels accumulés pendant la culture est lessivée par les précipitations
hivernales et printanieres.

Bien que, la tomate soit considérée comme une plante qui supporte bien les eaux chargées
en sel (EI Aissami et Lahlou, 1999 ; Ben Salah et al., 2008), la salinité a un effet indirect
entrainant une forte sensibilité de cette espéece végétale a la verticilliose. En effet, les résultats
obtenus montrent que plus le milieu de culture est salin, plus I’attaque due a I’isolat non
pathogéne et pathogéne est élevée vis-a-vis de la tomate. Cette sensibilité de I’hybride F209
résistant & I’isolat 1-2 est plus importante en cours de culture. De méme, la prédisposition des
plantules au sel au stade pépiniére a une influence sur I’augmentation de cette sensibilité.

La salinité des sols constitue un probléme majeur dans les zones ou les cultures irriguées
sont pratiquées. Dans I’objectif de lutter efficacement contre la verticilliose par un moyen non
polluant et sans inconvénients pour I’environnement, la bioprotection des tomates contre la
verticilliose a été tentée en conditions salines de culture, plusieurs antagonistes ont été testées in
vitro (Penicillium sp., Talaromyces flavus, Trichoderma harzianum, Fusarium oxysporum non
pathogéne et Bacillus sp.), mais seule T. harzianum s'est montré efficace contre Verticillium
dahlie en milieu salin. L’efficacité de cette espéce antagoniste dépend des facteurs de
I’environnement, de la salinité du milieu et aussi du couple héte-pathogéne (Regragui, 2005), ce
qui ouvre des voies de recherche intéressantes.
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