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Introduction

La tomate est le légume fruit le plus consommeé & travers le monde aprés la pomme de
terre. Elle est cultivée sur une superficie de 3 millions d'hectares, ce qui représente prés du
tiers des surfaces mondiales consacrées aux légumes.

La filiere de la tomate est en plein expansion en Algérie grice aux nombreux
programmes mis en placeé par lé ministére de 'agriculture et du développement rural, de
nouvelles techniques de production sont introduites ces derniéres années permettant plus de
rendement & |"hectare (Brault, 2005).

Cependant, la culture de la tomate 2 "image des auires cultures maraichére est
confrontée A plusieurs facteurs limitatifs dont les plus importants sont : les pratiques
culturales, les aléas climatiques, l'utilisation des variétés anciennes a faible rendement et les
problémes phytosanitaires qui représentent une trés grande menace pour cette culture.

En effet la tomate peut étre attaquée par un cerfain nombre d'agents pathogeénes
responsables de maladies fongiques qui affecte o'importe quel organe de la plante
(tige, feuille, racine...), parmi ces agents pathogenes les espéces appartenant au genre
JFusarium, dont 1"une est ubiquiste nommée Fusarium oxysporum et présenfe dans tous les
Lypes de suls et sous difllérents climals (Burgess, 1981),

Ce microorganisme fait partie des champignons filamenteux appartenant & la famille
des Tuberculariacées (groupe des Hyphomycétes) avec un mycélium aérien sur le milieu de
culture potato-dextrose-agar (PDA) ot il prend différentes couleurs allant du blane au violet
(Snyder et Hansen, 1940),

Les formes pathogénes montrent un trés haut niveau de spécificité d’hote et sont
regroupées en formes spéciales (fsp.) selon Uespéce végétale infectée (Armstrong et
Armstrong, 1981),

Les souches appartenant de la forme spéciale lycopersici sont pathogénes pour la
tomate alors que les souches de la forme spéciale albedinis sont pathogénes pour le palmiet
dattier, ces souches sont dites pathogenes car elles ont la capacité de croitre au-dela du cortex
et dans le xyléme de la plante formant ainsi une association endophyte avec I*hote.

Deux formes speciales différentes sont spécifiques a la tomate : Fusarium oxysporum
£3p. lycapersict (Fol) qui provoque des trachéomycoses vasculaires et /usarium OXYSPOFUm
fsp. radicis-lycopersici (Forl) qui engendre des pourritures racinaires. Dans les deux cas, la
fusariose se traduit par un fistrissement de la plante pouvant aller jusqu’au desséchement et

mort des fewilles (Laterrot et al, 1988).
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Introduction

La lutte biclogique par 1'utilisation des micro-organismes contre la fusarioses est
intéressante car les méthodes chimiques ne sont plus efficaces contre ces champignons, et les
variétés résistantes ne sont plus disponibles (Hatting et al., 1986).

Dans la lutte contre Fusarium oxvsporum (Barak et al. I1987) ont montré que I'apport
des souches de Psendomonas sp. dans le sol induisait une inhibition de 49.1 % de la
germination des chlamydospores de Fusarium oxysporum.

Notre travail pratique consiste 4:

- Isoler I'agent fongique 4 partir de plants de tomate montrant les symptomes de la fusariose et
a partir de la rhizosphére de ces derniéres cela dans différentes régions$ Algériennes |

- Purifier les isolats afin d’obtenir des cultures pures pour pouvoir les identifier ;

- Mettre en évidence leur pouvoir pathogéne par un test biologique miniatarisé sur plantules
de tomate ef distinguer 1a forme spéciale :

= Essai d"un moyen de lutte biologique vis-a-vis des isolats Fusariumn oxysporum pathognes

en utilisant Pseudamonas fluorescens isolée 2 partir da sol.
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Etude bibliographigue de la plante hote

1.1. Historique et origine de la tomate :

La tomate est originaire des Andes d’Amérique du Sud. Elle fut domestiquée
au Mexique, puis introduite én Europe en 1544, Sa culture s’est propagée en Asie du Sud
et de 'Est, en Afrique et en Moven Orient.

Parmi les noms communs utilisés pour désigner la tomate citons les noms suivanis:
tomate (Espagnol, Frangais), tomat (Indonésien), faan ke’e (Chinois), tomati (Afrique
pomodoro (Ttalien), Nyanya (Swahili) (Naika & al, 2003),

La tomate est une des cultures les plus répandues 4 travers le monde. C’est une source

de 1"Quest), tomatl (Nehuatl, lengue indigéne du Mexique), jitomate (Espagnol mexicain),

mmportanie de vitamines ainsi quune culture de rents impertante pour les petits exploitants

et pour les agriculteurs qui ont une exploitation movenne [1].

1.2, Descrintion hotanigue :

La tomate est une plante herbacée sensible au froid, vivace sous climat chaud,
genéralement cultivée comme annuelle, qui peut atteindre un¢ hauteur de plus de deux metres.
I est possible de récolter d'une méme plante pendant plusicurs anndes d’affilée. La premidre
cueillette peut avoir lieu 45 4 55 jours aprés la floraison, ou 90 & 120 jours aprés semis.
La forme des fruits varie selon le cultivar, la couleur aussi varie dans la gamme du jaune

aurouge (Chawx ef Foury, 1994}

1.2.1. Racine :

La tomate a un systéme radiculaire important. De nombreuses racines primaires,
secondaires, tertiaives prennent naissance sur un pivet puissant (voir figure 01),

Les racines peuvent atteindre 85 4 90 cm de long, mais les principales racines

nourricicres se rencontrent entre 25 et 35 cm de profondeur [2].

1.2.2. Tige :

1l n'y a qu'une tige par pied mais cette tige peut se ramifier un grand nombre de fois
et denne 3 la plante un aspect buissennant. Les figes sont venes pouryues de poils blanchatres
(voir figure 02). La tige pousse jusqu’d une longueur de 2 m.

On distingue deux grandes catégories de figes :

- Les tiges & croissance déterminée @ leur croissance s'améie aprés avoir émis am nombre
variable de bouqueéts de fleurs. Elles donnent des pieds qui ont 60 & 80 cm de hauteur
(cultures industrielles).
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- Les tiges a croissance indéterminée : leur croissance ne s'arréte pas tant que la condition

ecologique est favorable. Elles donnent des pieds atteignant 1,40 4 1,60 m et parfois plus.

De telles variétés demandent 4 étre palissées [2].

1.2.3, Feuilles :

Suivant les variétés, elles sont plus ou moins découpées et composées (voir figure 03).
Certaines variétés ont des feuilles non découpés, mais la plupari comprennent un certain
nombre de paires de folioles (souvent trois) et une foliole terminale.

Les folioles sont insérées sur le pétiole de la feuille par lintermédiaire de petites
ramifications.

Les feuilles sont vertes, poilues et ont une odeur forte lorsqu'on les froisse. Au point
d'insertion du pétiole sur la tige on trouve un bourgeon qui donne souvent naissance 4 une

nouvelle ramification [2].

1.2.4. Fleurs :

Bisexuces, elles sont jaunes, généralement hermaphrodites et ont environ 3 cm de
Laige, ol se compuoyenl .
- D'un calice formé par 5 sépales verts.
- D'une corolle formée par 5 pétales jaunes soudés par Jeur base.
- De 5 étamines dont les anthéres forment un manchon autour du style de ’ovaire,
- D'un ovaire possédant nu nombre variable de loges, suivant les variétés,

L'ovaire est surmonte par un style qui porte un stigmate (voir figure 04).

En principe, il y autofécondation, mais le pourcentage de pollinisation croisée
augmente avec le nombre des insectes pollinisateurs. En général la plante est antogame, mais
la fécondation croisée peut avoir lieuw. Les abeilles et les bourdans sont les principaux

pollinisateurs [2].

1.2.5. Graines :

Sont enveloppées d’un mucilage, qui renferme 4 maturité un embryon et un albumen.
Elles sont aplaties, petites, de forme plus ou moins lenticulaire, grisdtres ou beiges (voir
figure 05).

Ces graines ont nne longévité de quatre 4 cing ans. Un gramme de graines comprend
de 300 a 400 graines (Toussaint et Baudoin, 2010).
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1.2.6. Fruits :

Ce sont des baies plus ou moins volumineuses, charnue, a peau lisse. La tomate
esi constituée par un certain nombre de loges qui détermine sa forme. Le nombre de loges
dépend de la variété. Les tomates sont les plus souvent rouges, mais il existe des variétés
a froits jaunes ou violacés et parfois méme blancs (voir figure 06).

En culture on distingue deux grandes catégories de couleur de fruit -

- Les fruits a collet vert, pour les quels il reste des taches verfes autour du point d'insertion
du pédoncule, le reste du fruit étant rouge.
- Les fruits de couleur uniforme,

La grosseur des tomates varie avec la richesse du sol, la température, et le nombre
de fruits portés par le pied. En moyenne, les tomates pésent de 60 a 200 grammes. Certains
fruits atteignent 300 grammes [2].

1.3. Position systématique de la tomate :

La tomate est scientifiquement nommeée Lycopersicum esculenium . Lycopersicum
esl un cotnpusite grecu-Talin de « péolies de Toup » ¢t le nom de Uespéce esculentutn signilic
comiestible en latin (Toussaint et Baudoin, 2010).

- Régne : Plantae

- Classe . Magnoliopsida
- Sous-classe : Asteridae
- Ordre : Solanules

- Famille : Solanaceae

- Genre ' Solanum

- Espece : Solanum lycopersicum MILL
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Figure 3 : La feuille de Ia tomate [5].
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! Figure 4 : La fleur de Ia tomate [6].

Figure 6 : Les différentes formes de fruits de tomate [7]-
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1.4. La production de la tomate :

1.4.1. Dans le monde :

En 2008, la tomate est cultivée dans 170 pays. Sa culture a représenté plus de
5 millions d’hectares. Avee plus del29 millions de tonnes, la tomate est le premier légume
produit dans le monde. On distingue |z tomate pour la consommation en frais et celle pour
la transformation (concentré, jus, ketchup, tomate pelée, tomate concassée, pate, poudre, etc.).
La Chine est le premier producteur mondial avec 39 millions de tonnes, dont prés de 20 %
sont destinés 4 I"industrie (Ziri, 2010).

Les ¢changes de tomates représentent plus de 17% du commerce mondial de fruits
et légames frais. En effet, environ 4 millions de tonnes de tomates sont respectivement
imiportées et exportées dans le monde chague année (Desmas, 2005).

Selon les statistiques de l'organisation des Nations Unies pour ['alimentation
et l'agriculture (FAQ), la production mondiale de tomates en 2007 est résumée dans le tableau
Ne01

Tableau n°1 : Production mondiale de la tomate en 2007 (FAO STAT 2007).

pays Production (%) pays Production (%)
(10° tonne) (10° fonne) -

Monde 124875 100 Ouzbékistan 1317 01,05
Chine 31644 25.34 Maroc 1206 00.96
Usa 11043 08.84 Portugal 1085 00,86
Turquie 10050 08.04 Nigeria 1057 00,84
Inde 8586 06.87 Algérie 1023 00,81
Egypte 7600 06.08 Syrie 946 00,75
Italie 7187 05.75 canada 839 00,67
Iran 4781 03.82 cuba 803 00,64
Espagne 4651 03.72 France 790 00,63
Brésil 3453 02.76 Jjapon 758 00,60
Mexigue 2800 02.24 Argentine 660 00,52
Fédération Russie 2296 01.83 Hollande 660 00,52
Gréce 1712 01.37 Roumanie 627 00,50
e 2 P T

1.4.2. En Algérie :

La culture de !a tomate occupe une place trés importante dans I'agriculture algérienne,
elle occupe des superficies en nette progression ces derniéres années.
1.4.2.1. Zones de production de Ia tomate :

Les principales zones de culture de tomate en Algérie sont les plaines littorales, les

plaines sublittoraux et les oasis.
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La zone principale de culture de cetie espéce se situe au niveau de 3 wilayas du Nord-
est du pays, Ces 3 wilayas de ’Est ocoupent plus de 80 % de la superficie totale, il s’agit
de la wilaya de Skikda, Eltaraf et Annaba, le reste est réparti entre : les wilayas du centre
(Boumerdes et Chlef) avec 7 % de superficie, les wilayas de I'ouest (Mostaganem, Relizane et
Mascara) avec 3 % de supetficie, et les oasis de wilaya d°Adrar et Biskra.

La superficie totale cultivée en fomate industrielle est de 11 69925 hectares, la
production atteint 3 823 129 quintaux pour un rendement de 327.1 quintaux & ’hectare pour
I"année 2009 (Anonyme, 2010).

1.5. La valeur nutritionnelle de Ia tomate :

La tomate est cultivée pour ses fruits qui sont trés recherchés. Elle joue dans
l'alimentation un réle important. La consommation des fruits de la tomate contribue @ un
régime sain et équilibré.

Les fruits sont riches en minéraux, en vitamines, en acides aminés essentiels, en sucres
ainsi gqu’en fibres alimentaires. La tomate contient beaucoup de vitamines B et C, de fer et de
phosphore. Les tomales se consomment fraiches en salade on cwites dans dss sauces, des
soupes ou des plats de viande ou de poisson. I1 est possible de les transformer en purée, en jus
et en ketchup. Les fruits séchés et les fruits mis en conserve sont des produits transformés qui
ont également une importance économique.

Les tomates jaunes ont une teneur en vitamine A plus élevée que Ies tomates rouges,
mais les tomates rouges contiennent du lycopéne, un anti-oxydant qui contribue possiblement

4 la protection vis-a-vis des substances carcinogéne [1].

1.6. Problémes phytosanitaires de la tomate :

De la levée et pratiquement jusqu'a la récolte, les cultures de la tomate sonf sujettes
a4 de nombreuses maladies causées par divers agents pathogénes tels que les virus, les
bactéries, les champignons, les nématodes et les insectes etc... (Causse et al, 2000).

Les maladies dite fongiques (causées par les champignons) sont les plus fréquentes
(voir tableau 02), une infection fongique est souvent causée par des spores qui y ont germé
puis ont pénétré les tissus de la plante par le biais des stomates, des blessures ou parfois méme
directement 3 travers la peau de la plante,

Les filaments mycéliens se développent dans les tissus, en tirent les éléments nutritifs
et ils y exsudent des substances toxiques pour la plantes. Les effets nocifs des moisissures se

limitent & la zone contaminée mais il existe des sortes de moisissures qui peuvent envahir
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les tissus vasculaires des plantes ef peuvent se propager a partir de 1a dans toute la plante ¢’est

le cas des Fusarium oxysporum (Naika et al., 2005).

Tableau 02 : les principales des maladies cryptogamique de la tomate.
(Cuasse, 2000; Naika et al., 2005).

Etude bibliographique de la plante hite

La maladie

Agent eausal

Symptomes

Anthracnose

Colletotrichum
cocecodes

-Téches plus ou moins circulaires de 1 cm
avec un centre noirdtre sur les fruits indrs.

Mildiou

Phytophtora infestans

-Légeres tiches fonicées avec un point jaune
en leur centre sont visibles sur les feuilles
ayant parfois un développement centrifiige et
centripéte ;

-Sur la face mferieure des feunilles les tiches
sont blanches ;

-Les fruits se couvrent de tches brunes et les
feuilles fétrissent.

Alternariose

Alternaria solani

-Téches rondes et brunes avec des cercles
concentriques apparaissant sur les fenilles
avec un diamétre de 1.5 cm :

-Des grosseurs peuvent apparaitre sur les tiges
et les feuilles ;

-Les fleurs et les jeunes fruits tombent.

Flétrissure
fusarienne

Fusarium oxysporum
f.sp lycopersici

-Jaunissement des feuilles de bas en haut,
apparition de racines avortées au bas de la
tige ;

-Tissus ligneux brun rougeétre.

Pourriture des
racines &t du
collet

Fusarium oxysporum
fisp radicis-lycopersici

-Brunissement des racines, de leur cylindre
central et des vaisseaux situés au niveau du
pivot et du collet ;

Fléirissement juste avant la cueillette ;

-Les feuilles hautes fanent avant les feuilles ;
basses avec une décoloration jaune ou dorée ;
-Les fruifs n'ont pas leur brillance normale.

Pourriture grise

Boirytis cinerea

-Apparition de faches brunétres accompagnées
d*un duvet gristre sur feuillage et tiges ;
-Pourriture molle grise sur fruits et chute de
fleurs et fruits ; & température assez basse,
développement d’un feutrage gris sur feuilles,
plaies de taille ou organes étiolés.

Oidium

Leveillula taurica

~Appatition de taches jaunes sur la face
supérieure des feuilles, et d'un duvet blanc sur
la face inférieure, Aprés jaunissement des
feuilles, elles se desséchent et tombent ;

-Une malnuirition minérale accentue la

10
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2.1, La pathologie :

La tomate peut &ire victime de deux maladies fusariennes différentes soit la flétrissure
fusarienne (fusarium wilt) causée par Fisarium oxysporum lycopersict abrégée FOL, soif
la pourriture de la racine et du collet (fusarium crown and root rot) causée par Fusarium
oxysporum radicis-lycopersici abrégée FORL.

Les fusarioses vasculaires sont parmi les maladies les plus graves et les plus
fréquentes, dont les symptomes sont divers et peuvent toucher Iensemble de la plante
a n'importe quel stade de sa croissance [8).

La maladie se développe plus rapidement dans les sols qui sont riches en azote
et pauyre en potassium. En outre, les plantes cultivées dans des sols sableux ont tendance
a contraeter cette maladie le plus souvent.

C’est une maladie provoguée par un champignon du genre Fusarium. Celui-ci résiste
a I'hiver et peut se retrouver dans des graines contaminées ou dans les résidus veégétaux d une
ancienne culture. Le champignon s’attague aux racings et au systéme vasculaire de la plante,

le fevillage se desseche, jaunit, et la plante meurt par déshydratation [9).

2.2, Les symptomes :
La flétrissure fusarienne et la pourriture des racines et du collet présentent différents
symptomes internes ou externes sur les différentes parties de la plante et pendant les différents

stades de vie, ces demniers sont indigués dans le tableau N°03,

Tableau 03 : Les sympiémes de Ia flétrissure fusarienne et de la pourriture racinaire,

La maladie Agent pathogéne Les symptomes externes | Les sympt6mes internes
La fiéirissure | Fusarium oxysporum | - Flétrissement des feuilles ; - Lne coupe longitudinale
fusarienne Jsp. dycopersici - Desséchement ef mort des réalisée dans certaines racines
(Fatsarim wilk) (Fol) fewilles ; et dans le pivot révéle un
(vair Gigare- (Waller, 1971) - Brunissement longitudinal de | brunissement do xyléme
TRV 011 latige et desvaisseaux - Des coupes transversalés
' laissent révéle des tissus
bruns foneés contenant
‘souvent des fragments
myceliens.
La pourriture Fusariumr oxysporum | - Systéme racinaire, brun et - Le cylindre central des
racinaire Jap radicis-lycopersici | pourri, vaisseaux brundans les | grosses racines révéle des
(Fusarium crown {Ford) parties basses de la tige ; brunissements dssez niarqués ;
‘and root rot) | (Jarvis et Shoemaker, 1978) |- Brunissement des vaisseaux, |~Le brunissement peit
(voir figure 12,13)}4) des tissus corticaux, du pivot et | s'étendre jusqu'a la tige sur
du collet , plusieurs dizaines de
- Nécrose racinaire | centimétres an-dessis du
- Nécrose gt desséchement des | collet.
folioles et des feuilles,

11
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Figure 09 : Desséchement et mort des
feuilles [10].

Figure 10 : Brunissement longitudinal
de la tige (S1 mohammed 2010),

12
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Figure 11 : Brunissement des vaisseaux  Figure 12 : Pourriture du collet [11].

(Agrios, 2005).

Figure 13 : Brunissement du pivot Figure 14 : Nécrose racinaire
(Agrios, 2005). (Blancard, 1997).

13
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3.1. Généralité :

Le genre Fusarium est bien connu pour son rdle important en phytopathologie, ce
dernier regroupe un grand nombre d*espéces (Messiaen et Cassini, 1968).

Les especes de Fusarium oxysporum se caractérisent par une large gamme de plantes
hétes et la plupart des souches pathogénes de Fusarium oxysporum envahissent lé systéme
vasculaire de ces plantes et présentent une spécificité parasitaire, c'est-a-dire que "espéce ne

peut attaquer qu’un hote déterming (Ozenda, 1990).

3.2. La taxonomie du Fusarium oxysporum :

Parmi les champignons, agents de maladies vasculaires, ceux apparienant au genre
Fusarium sont les plus fréquents et les plus dommageables pour les cultures (Bouriaga, 1983).

Une espece tellurique, ubiquiste nommeée Fusarium oxysporum st rétrouvée dans tous
les types de sols (Burgess, 1981). Ce champignon filamenteux décrit par Snyder et Hamsen
en 1940, appartient 4 la famille des Tuberculariacées (classe des Hyphomycétes).

La classification du genre fut basée essentiellement sur :
- Les caracteres enlturaux (aspect du mycélium aérien, pigmentation des thalles);
- Les caractéristiques des spores (forme, taille, septations,.....) et des organes sur lesquels
elles sont formées (Bouhot, 1981);
- Les caractéristiques des organes fructiféres qui donnent éventuellement paissance aux
spores (sporodochies et pionnotes);
- La présence ou 1"absence de sclérotes.

L’espéce se distingue par Ia production de microconidies rassemblées en fausse tdte
4 partir de monophialides courts (Burgess et Liddell, 1983). Seule Ia reproduction asexuée est
contiue chez cefte espéce, ce qui la place dans le groupe des deutéromycétes (cliampignons
imparfaits),

En fait. Fusarium oxysporum est un des deutéromycétes telluriques appartenant 4 la
classe des hyphomycetes et &4 1a famille des Tuberculariacées.

Par ailleurs, certaines espéces de Fusarium possédent wune forme parfaite
(Hyphomyces, Gibberalla, Nectaria, Calonectaria).

L'identification des espéces de Fusarium est assez difficile, elle est basée sur
la morphologic des spores asexuées (Fisher ef al., 1982).

Les microconidies : Fusarium oxysporum est caractérisé par la présence abondante
de microconidies fusiformes & réniformes (Tivoli, 1988), présentant 0 a 2 septa, agglomérés
en fausses téles produites par de petits phialides (5-12 x 2,2-3,5um).

14
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Des observations microscopiques ont moniré gqu’'une population de Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici est constituée de plusieurs propagules dont les microcomdies
a elles seules constituent plus de 90% de cetle population (Tello- Marquina et Alabouvette,
1984).

Les macroconidies : Iégérement arquées, présentant 3 4 4 septa, la cellule basale
pédicellée, la cellule apicale en crochet, produite par des phialides sur des conidiophores
ramifiés ou en sporodochie (27-46 x 3-4,5 pum) (Messiaen et Cassini, 1968).

Les chlamydospores @ hyalines, lisses ou rugueuses, globuleuses, terminales ou
intercalaires (5- 15um de diamétre) (Komi, 1993).

Les chlamydospores sont des organes de conservation, résultant de I'accumulation
de réserves dans une région (article du mycélium ou conidie) qui se dilate quelque peu
et s"entoure finalément d’une membrane épaisse de teinte généralement foncée (Nelson ef af.,
1983). Aprés ftrois semaines de culiure, de nombreuses chlamydospores intercalaires

apparaissent sur le mycéiium (Tivoli, 1988).

3.3. Les Fusarium oxysporum phytopathogénes :

Ce champignon a la capacité de provoquer des maladies sur de nombreuses
espéces végetales cultivées, d’intérét économique (Armsirong et Armstrong, 1981),

En effet, certaines souches de Fusarium oxvsporum sont dites pathogenes
et engendrent des Fusarioses (trachéomycose, nécrose, fonte de semis) sur des plantes htes,

Ces souches pathogenes ont une grande spécificité d’hote et sont ainsi regroupées
en formes spéciales (Armstrong et Armstrong, 1981). D’autres souches sont dites non
pathogénes car leur effet pathogene n’a pas encore été observé chez aucune espece végétale.

Les Fusarium oxysporum comprennent un ensemble trés diversifié de formes plus
ou moins specialisées (Dommergues et Mangenot, 1970). Cette forme spéciale (forma
specialis, f.sp) présente une virulence particuliére pour telle ou telle plante (Snyder et Hansen,
1945).

Les formes specialisees de Fusariumn oxysporum s attaquent & la plupart des plantes
cultivées mona et dicotylédones (El Modafar, 1994).

Certaines formes spéciales ne présentent plus de réel probléeme agronomique, ¢’est
le cas de la forme spécidle [ycopersici, pour laquelle la plupart des vari¢tés de tomate
cultivées sont résistantes, des variétés sensibles sont toujours cultivées dans de nombreux
pays, notamment en Afrique du Nord comme I’Algérie on, pour des raisons économiques,

ces varétés sont utilisées. Par contre, il existe toujours des problémes causés par

15
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Fusarium oxysporum [.sp radicis ycopersici, responsable de pourriture racinaire sur la tomate
dans de nombreux pays du bassin méditerranéen (si mohammed, 20 10).
Néanmoins, il existe certaines souches dites non pathogénes, clest-a-dire gu’elles n’ont

pas de pouvoir pathogéne connu ou ne sont pas pathogénes pour 1°espéce végétale considérée,

3.4. Le cycle deé vie : (voir Figure 15)

Les Fusarium oxysporum ne sant pas des parasites obligatoires, en absence de
la plante héte, ils ménent une vie de saprophyie sur des débris véedtaux et des matiéres
organiques. Les isolements effectués indiquent qu’un gramme de sol renferme prés de100.000
propagules (Smith, 1965) ef les Fusarium oxysporum représentent 40-70% de la population
fusarienne totale.

Ces champignons persistent dans le sol principalement sous forme de spores
de résistance (chlamydospores) en état de dormance (Booth, 1971).En contact de ’hote et une
fois les conditions favorables, les chlamydospores germent et les jeunes filaments pénétrent
au niveau des racings,

Aprés pénétration dans la cellule épidermique, le mycélium se famifie, colonisent
ainsi toutes les cellules avoisinantes.

Les hyphes mycéliens progressent a I’ imtérieur des cellules puis colonisent le cortex,
amvé au niveau du cylindre central, le parasite s’installe dans les vaisseaux du xyléme d’ou
il se propagera dans la tige par I’intermédiaire’ des microconidies aisément véhiculées par
la séve dans toutes les parties de 1a planie.

A la surface des feuilles, se forment des organes fructiféres appelés sporodochies qui
produisent des macroconidies qui vont 4 leur tour contaminer d’auntres plantes lorsqu’elles
sont transportées par le vent, par [’cau ou bien par I'intermédiaire des insectes (El Mahdjoub
etal., 1984).
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Figure 15 : Cycle de vie du Fusarium oxysporum fsp. Iycopersici (Agrios, 2005),

I- Conidies, chlamydospores ou myeélium vivant dans e sol
2- Germination des spores _

3- Pénétration du tube germinatif 4 I"intérieur des racines

4~ Invasion des vaisseaux par les conidies et/ou mycélium

5- Production de gomme & I”intérieur des vaisseaux

6- Flétrissement et mort de la plante

7- Sporodochies ou mycélium produisant des conidies

17
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4.1. Généralité :

Les bactéries du genre Pseudomonas dont I'espéce Pseudomonas fluorescens fait
partie des bactéries dout I'effet antagoniste vis-g-vis des phytopathogénes a éié sujet de
plusieurs études.

Pseudomonas fluorescens est une bactérie & Gram négatif, oxydase positive, en forme
de bétonnet, C'est un organisme aérobie obligatoire, 4 I'exception de certaines pouvant utiliser
le NO; comme aceepteur d*électrons. Elle est mobile grace a ses multiples flagelles polaires.

La fluorescence de Pseudomonas fluorescens est due & Ja production d'un pigment
appelé fluorescéine. Sa température de croissance optimale se situe entre 25 et 30 C2 Sa

croissance a 42 C° est négative, Elle est retrouvée naturellement dans le sol (Palleroni, 1984).

4.2, Intérét de Pseudomonas fluorescens :
4.2.1. Intérét dans Ia luite biologique :

De nombreuses souches de bactéries Pseudomonas fluorescens sont capables
de supprimer une gamme Je maladies comme les fontes de semis, les pourritures de racines
ef les finsanasce cansdes par des Uaanpignony ellurigues pathogenes des plantos cx ; Suseraum
OXYSPOrUunL.

Ces Pseudomonas. fluorescens sont des agents potentiels de lutte biologique en raison
de leur capacité de biosynthése de métabolites antimicrobiens ayant un effei inhibiteur direct

sur le développement des champignons phytopathogénes [12],

4.2.2. Les mécanismes biochimiques développés par les Pseudomonus fluorescens dans la
lutte biologique contre fuserinm oxysporunt :

Ces bactéries doivent avant tout coloniser la rhizosphére concernée. Cette colonisation
implique un chimiotactisme envers les exsudats racinaires. une adsorption des micro-
organismes et enfin une compéiition pour les substrats nutritifs présents. Cette colonisation
peut entrainer une occupation des sites suffisantes pour empécher la croissance d'autres
micro-organismes, dont les pathogénes.

Les Psendomonas sont également en mesure d’excréter des molécules qui inhibent
la croissance des phytopathogénes. Les substances les plus étudiées sont, d’une part, les
antibiotiques tels que la pyrrolnitrine, Ja pyolutéorine, les dérivés de la phénazine, I’comyeine
A et d'autre part les sidérophores, molécules chélatrices du fer servant de transporteurs
de Iion ferrique & I'intérieur de la cellule microbienne. La production de ces sidéraphores
dans des conditions de carence en fer pourait rendre ["ion ferrique inaccessible aux autres

micro-organismes.
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Drautres métabolites produits par les Pseudomonas fluorescens peuvent également
interférer avec la croissance des phytopathogénes, il s’agit d’enzymes mycolytiques, de
Tacide eyanhydrique ou de ’'ammoniaque.
Enfin, les Pseudomonas fluorescens peuvent augmenter la résistance des cellules de
la plante aux attaques des micro-organismes, soit en augmentant la disponibilité de certains
tons, tel le manganése, soit encore en stimulant la production par la plante de phytoalexines

toxiques vis-a-vis du pathogene [13].
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1. Jsolement de P'agent pathogéne:
L.1. L*échantillonnage :
Des échantillons de sols ont été prélevés dans les deux régions d’Annaba et d'I)-
Oued durant l2 compagne 2012/2013. Les sites de prélevements des échantillons sont
indiqués dans le tableau N°© 04,
Tableau 04 : Les sites de prélévements des échantillons de sols.

Régions Sites de prélévements Précédant cultural | Date de prélévements 1

Annaba El-hedjar Tomate variété 18 Fevrier 2013
ROMA

El-Oued BOUHMIDE Tomate variété 16 décembre 2012
FAHLA

Des échantillons de plantes de tomate atteintes de fusarigse ont &t aussi prélevés dans
de deux régions de I'ouest et le sud-est Al gértien. Les sites de prélévements des Schantillons
sont indiqués dans le tableau N° (5.

Tableau 05 : Les sites de prélévements des échantillons de plantes.

Régions Sites de prélévements | Précédant cultural | Date de prélévements
Ain Ouled ETTAOUI Tomate variété 04 février 2013
Temouchent CASTLONG
El-Oued BOUH'MIDE Tomate varidté 03 mars 2013
FAHLA
1
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1.2. L’isolement ;
L.2.1. L’isolement & partir des fragments de tige et du collet : (voir figure 16)

La technique consiste d’abord 4 couper transversalement la tige en petits fragments,
les rincer a I'eau distillée, les metire dans I‘hypmhlﬂﬁts-deesﬁditm-(:eaﬁ de javel) a 5%
pendant trois minutes pour une désinfection superficielle et afin déliminer les saprophyies,

!‘ puis les rincer de nouveau avec de I'eau distillée stérile pour éliminer les traces d’eau de javel.

Apres ringage, les fragments sont coupés longitudinalement puis trempés dans
I"alcool éthylique & 90% pendant trois minutes pour la fixation.

A la fin, 2 4 4 fragments sont mis dans des boites de Pétri contenant d milieu
PDA + ATB (Streptomycine et chloramphénicol 4 raison de 20 mg/100 ml) pour minimiser
la contamination, ces derniéres sont incubées 4 28°C pendant une semaine (Rapilly, 1968),

N.B : en ntilise la méme méthode pour I'isolement & partir des fragments de collef,

Fragment de tige

Figure 16 : Isolement 4 partir de la fige.
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1.2.2. L’isolement 4 partir des racines : (voir figure 17)

En premier lieu, les racines sont coupées en petits fragments, rincdes  'eau distillée
puis désinfectées a I"hypochlorite de sodium.

Aprés un ringage a ’eau distillée stérile, les racines sont ¢oupées longitudinalement
puis trempées dans 1'alcool éthylique a 90%.

Les fragments de racines sont déposées dans des boites de Pétri contenant du milien
PDA + ATB (Streptomycine et chloramphénicol 2 raison de 20 mg/100 ml), ces dernidres
sont incubées & 28°C pendant une semaine (Davet et Rouxel, 1997).

~ Fragment de racine

Figure 17 : Isolement 4 partir des racines,

1.2,3. L’isolement & partir du sol :

La technique directe a été utilisée de notre travail, cette derniére consiste & mettre le
sol en suspension dans de I'eau distillée stérile (1 g de sol dans 9 ml d’eau distillée stérile)
aprés agitation, on obtient une solution qui représente la dilution 10, des prélévements de
Iml sont effectués et introduits dans des tubes contenani 9 ml d’eau distillée stérile jusqu'a
obtention de la dilution 107 (voir figure 18).

Une fois les deux derniére dilutions obtenues, 1 m! de chacune est versé dans une boite
de Pétri contenant du milieu PDA 4 raison de 2 boites pour chaque dilution.

Aprés homogénéisation, les boites de Pétri sont mises & incuber a 28°C pendant 3 jours
(Rapilly, 1968).
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Figure 18 : Les différentes dilutions cffectudes & partir du sol.

2. La purification :
L1 L replquage successif

Aprés une semaine d’incubation, des filaments mycéliens apparaissent aufour
des petits fragments des tiges et des racines.

A partir de 13, nous procédons alors 4 la recherche du Fusarium,

Aprés ung identification primaire, nous effectuons des repiquages successifs dans de
nouvelles boite de Pétri contenant du milieu PDA + ATB (Streptomyeine et chloramphénicol
4 raison de 20 mg/100 ml) pour obtenir des cultures plus ou moins pures.

Néanmoins, les cultures obfenues risquent d*étre contamindes par des bactéries et par
des champignons qui sont parfois invisibles et afin d’éviter ce risque, le procédé le plus
simple et le plus sir reste celui de la culture moriospore (Rappily. 1968).

2.2. La culture monospore :

La technique de la culture monospore (voir figure 19) permet diobtenir une enlture
pure & partir des spores fongiques par étalement sur un milien gélosé 4 2%,

Dans un premier temps, repiquer la souche a monosporer dans une boite contenant du
milieu PDA et la laisser se développer sur la totalité de Ia surface de la hoite pendant 5 4 6

jours,
Prélever un explant 4 partir de la périphérie de 1a boite et Fintroduire dans un tube
contenant 9 ml d’ean distillée stérile, aprés agitation, on obtient une suspension sporale.
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On effectue des dilutions au dixiéme & partir de la suspension sporale :

Oa preléve 1 ml de la suspension sporale que I'on introduit dans un tube
contenani 9 ml d’eau distillée stérile puis on agite.

On répéte I'opération autant de fois jusqu’a la dilution voulue.

A partir des deux derniéres dilutions (107 et 107™), on préieve | ml que I"on étale
a I'aide de billes stériles sur milieu gélosé a 2%,

Apres 24h d’incubation & 28°C, a I"aide d une loupe bineculaire, on procéde au
repérage et 4 ia délimitation des spores en germination.

On préléve 3 a 4 conidies que I'on dépose dans une bolte de Pétri contenant du
milieu PDA.

Fragment
mycélien Lml 1ol 1ml

9ml d’ean
Distilléa
stérile

Agitation Agitation Agitation Agitation

1mil o~ iml

Milieu
geloséa
2%

Boite de pétri contenant d”up milien gélosé 2 2%

Figure 19 : La technique de culture monaspore.
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3. L’identification :

Une fois les souches pures obteoues, on passe & ['¢tude macroscopique et
microscopique.
3.1. L’étude macroscopique

L’identification se fait a I"eeil niu, elle se base essentiellement sur les caractéres

suivant : la vitesse de croissance, I"aspect du mycélium aérien, la couleur de I'envers de la

colonie, I’odeur et la couleur des sporodochia.
3.2. L'étude microscopique

L’identification a été réalisée sur milieu CLA (Carnation I.eaf Agar) :
Un fragment myeélien issu de la culture monospore est mis dans un milieu gélosé & 2% en
présence d'un fragment de feuille d’eillet stérile de 3-5 mm (voir figure 20).

Apres une dizaine de jours d’incubation 4 28°C, on passe & Iobservation directe des
boites de Pétri sous microscope optique (In situ) (Leslie et Summerell, 2006).

Milieu
gélosé 4 2%

Fragment
mycélien

Fragment de
feuille d’oeillet

Figure 20 : Technique d'identification CLA.

25


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

_ _Matériel et méthodes

4. Le test du pouvoeir pathogzne

Le pouvoir pathogéne d’un champignon se définit comme sa capacité & provoquer des
infections chez un hote.

Le test du pouvoir pathogéne permet de différencier les souches pathogénes des
souches non pathogénes.

En 2004, Rep démontra la présence d’une protéine secrétée par le Fusarium
oxysporum f.sp. Iycopersici dans le xyléme lors de I'infection quil surnomma Six pour
(Secreted in xylem), cette protéine peut éire détectée par PCR en ufilisant des amorces
spécifiques. Mais aucun marqueur moléculaire. pour Forl n’a € déerit 4 ce jour, clesl pour
cela que le test du pouvoir pathogéne en serre reste le seul moyen d'identifier les souches
appartenant a la forme spéciale radicis-lycopersici,

Les souches sur lesquelles a porté notre test sont : MH;, MH,, MH; et MH, & raison
de 3 répétitions pour chaque souche,

Des plantules de tomate agées 30 jours ont été utilisées pour ce test (voir figure 21).

Figure 21 ; Plantule de tomate dgée de 30 jours.
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4.1. Principe :

Le systéme racinaire est coupé 4 7 mm en dessous du pivot avant d'étre mis en contact
direct avec une suspension de conidies de I'agent pathogeéne.

Les plantules sont ensuite transférées dans des pots individualisés ét placés au hasard.
Au bout de 21 jours, une notation est effectuée (présence / absence de symptdmes et
éventuellement le type de symptomes).

L’expérience se déroule comme suit (protocole I. N.R.A Dijon) :
Préparation de I'inoculum :
- Mise en culture des souches sur boiie de Pétri contenant du milieu PDA solide et incubation
a 28°C pendant 5 jours ;
- Ajout de 10 ml d'eau distillée dans les boites de Péiri contenant les isolats, & ['aide d'anse
ces derniers sont raclés afin de libérer le maximum de spores ;
- Filtration de la suspension conidienne & I’aide d’une compresse stérile dans des tubes 2
hémolyse étiquetés ;
- Les plantules donl le systéme racinaire a 8té coupé somt trempées dans les suspensions
conidiennes oblenues 4 partir des isolats pendant 45 minutes (Vour figure 22).

.. l'ﬁ gy

P ﬁ!‘a

ﬁ i n-nl,.

P_ ..
I. - I--
. ——
n e Sl

Figure 22 1 Inoculation des plantules de tomate
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Préparation des pots pour la plantation :

- Remplissage des pots avee du terreau amendé de sable préalablement stérilisé :
- Léger arrosage des pots avec |’eau distillée stérile

- Tassage manuel.

La transplantation :

Aprés inoculation, Tes plantules sont transplantées dans des pots de terreaw/sable
(stérile) etiquetés (Voir figure 23), le reste de la suspension conidienne est versé sur toute la
surface du pot correspondant.

NB : Ne pas arroser le jour de I'inoculation,

Figure 23 : Transplantation des plantules de tomate inoculées.
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Apres 21 jours, les plantules sont extraites des pots, puis aprés avoir rincé les
racines a I'eau de robinet, les symptomes sont notcs comme suit :

Tableau 06 : La notation des symptomes observés sur les plantules.

Parameétre étudiés notation
Racine Racine normale RAS
Nécrose racinaire NR
Pivot Marron M
Tige (coupe longitudinale) Aucun brunissement RAS
Brunissement central BR
.

4.2. Le ré-isolement du pathogéne :
Apres 21 jours, un ré-isolement sera effectué a partir des différents fragments de

tiges, du collet et des racines des plantules ayants servies au test du pouvoir pathogene.
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5- Essai de lutte biologique :

Pseudomonas  fluorescens est considérée pammi les microorganismes & effets
bénéfiques sur le hiocontréle et la biostinulation de la croissance des plantes cultivées.

Afin d'étudier 1’antagonisme de Pseudomonas fluorescens vis-a-vis de T'agent
pathogene de la fusariose de tomate & savoir Fusarium oxysporum. nous avans utilisé la
méthode de la confrontation direct sur milien de culture solide (Benhamou, Chet, 1996).

Cette technique consiste & placer, dans la méme boite de Pétri contenant un milieu GN,
trois axes en paralléle du centre de la boife avec une distance de 2.4cm, les deux axes
a lextrémité portant la suspansion de Pseudomonas fluoréscens et 1’axe centrale porte la

Fusarium oxysporum.

Les repiquages sont effectués en méme temps ; les boites de Pétri sont mises 4 incuber
a 28°C pendant six jours.
Le témoin est constitué par un repiquage du pathogéne au centre de la boite.

Milieu GN

Fragment mycélien
de . oxysporum
Ligne
d’ensemencement
de P. fluorescens

Figue 24 : Confrontation équidistante de Fusarium oxysporum et de Pseudomonas
Auorescens par contact direet sur milien GN|
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- 1. Caractérisation des isolats de Fusarium oxysporum :
- 1.1. L isolement :
“ Aprés une semaine d’incubation, des filaments mycéliens apparaissent autour des

petits fragments de tige, de collet et des racines (voir figures 25, 26, 27).

' Flgure 258 : Des (laments myeéliens Figure 26 : Des [llamenls niyeélions
autour des ﬁagmentsdes tiggs_ -autour des ﬁagﬂlﬁntsdﬂs collets.

Figure 27 : Des filaments mycéliens
autour des fragments des racines.
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2. La purification :
2.1, La culture monospore :

Aprés 24h d’incubation & 28°C, 4 [’aide d’une loupe binoculaire, on procéde -au

repérage et 2 la délimitation des mono-spores en germination (voir figure 28).

Figure 28 : Spores en germination.

Aprés 6 jours d'incubation & 28°C, des cultures pures sont obtenues (voir figure 29),
dans le cas contraire une culture monospore est réalisée a partir des cultures obtenues.

Figure 29 : Des cultures p‘_Ees;-& partir des monospores

A-cultire pure des monospores jd_e_la souche MH,
B- culture pure des manospores de la souche MH;
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3. L'’étude macroscopique :
L’étude macroscopique des isolats purifiés a permis de dénombrer un seul morphotype
4 savoir le morphotype cotonneux avec une variabilité de Ja couleur et du type de colonies.

La couleur varie entre le blanc et le violef et le jaune (voir figure 30).

Figure 30 : Variabilité de la pigmentation du thalle

isolat MHj (le recto de la boite).
B- isolat MH, (le recto de la boite).
C- isolat MH; (le verso de la boite).
D- isolat MHj (le verso de la boite).

'"?
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4. L’étude microseopique :
Les boites de Pétri ont été directement observées sous microscope optique (Technique
CLA In situ) (voir figure 31).

Figure 31 : Technique CLA aprés 10 jours d*incubation.
Ces techniques d’identification nous ont permis d’obtenir 4 isolats de Fusarium
oxysporum qui vont étre utilisés par la suite. Le tableau suivant représente la région, "année et

la partie de la plante 3 partir de laguelle I'isolement 3 été effectué,

Tableau 7 : Les régions de provenance des isolats.

Iso_iat'sa Site d'isolement Organe d’isolement Année |
MH; Ain Temouchent tige 2013
MH, Ain Temouchent Collet 2013
MH; El-Oued ‘ tige | 2013
MH, Annaba sol 2013



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

L

s |

o4

1.’ observation microscopique a montré :

- Un mycélium septé (voir figure 32) ;

- Des microconidies isolées (voir figure 33) ;

- Des microconidies en fausses tétes (voir figure 34);

- Des macroconidies de taille variable avec 3 3 4 cloisons (voir figure 3 OF

- Des monophialides courts perpendiculaires aux filaments mycéliens (voir figure 36) ;
- Des chlamydospores intercalaires ou terminales (voir figure 37 et 38).

Cloison.

Figure 32 : M‘Yaéﬁnm cloisonné observé au microscope optigue (40 X).
(Souche MH;)

Microconidie

Figure 33 : I;aﬁcmcﬁﬂidws isolées observe au microscope optique (40 X).
(Souche MH;)
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Figure 34 : Microconidies en fausse téte observées au microscope optique (40 X).
[_ (Souche MH;)

Cloison

Fignre 36 : Monophialide observé an mﬁ'ﬁo,s@pe upnqus (40 X).

na‘ipdolueds: mmm
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Figare 37 : Chlamydospores intercalaires observées au microscope optique (40 X).
(Souche MH;)

spores terminales observées au microscope optigue (40 X).

Les différentes formes observées a savoir : un mycélium septé, des microconidies
isolées ou agglomérées en fausses tétes, des chlamydospores intercalaires ou terminales et des
monophialides sont similaire 4 celles décrites par Snyder et Hansen, 1945,

na‘ipdolueds: mmm
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S. Le test du pouvoir pathogéne :

Pour metire en évidence le pouvoir pathogéne des souches isolées, le bio-essai ont été
réalisé et ont permis de tester les 4 isolats de Fusarium oxysporum. 1| est effectué sur des
plantules dgées de 30 jours 4 raisons de 3 répétitions par souche s est révélé non concluant.

Les 3 témoins négatifs trempés dans 1°eau distillée stérile non inoculés ne presentaient
aucuns symptdmes de la fusariose.

21 jours aprés les plantules inoculées par les sonches MH,, MH,, MH; et MH, ont
presente majoritairement des symptomes de brunissement du pivot, typiques de la forme
speéciale radicis-lycopersiei.

Les résultats obtenus pour les 4 isolats, objet de cette étude sont consignés dans le
tableau ci-dessous :

Tableau 7 : Les résultats du test du pouvoir pathogéne,

Les Les Brunissement Nécrose Tige
sounches répétitions du pivet racinaire (coupe longitedinal)
' 01 M NR RAS
MH] 02 M NR BR
03 M RAS BR
01 M NR BR
MH2 02 M NR BR
03 M RAS RAS
01 M NR RAS
N3 02 M RAS BR
03 M NR RAS
01 M RAS BR
MEH 02 M NR RAS
03 M NR BR

RAS : Aucun brunissement du cylindre central / Tiges mormales ou racines normales
(blanches).

M : Pivot marren.

NR : Nécrose racinaire.

BR : Brunissement ¢eniral.
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D’aprés les résultats obternus nous avons noté des brunissements du pivot au niveau de
toutes les plantules inoculées et I"apparition de la nécrase racinaire sur les planiules inoculées
par les souches :

- MH; (répétition Olet 02) ;
- MH; (répétition 01et02) :
- MH; (répétition 01 et 03) ;
= MHj (répétition 02 et 03).

La coupe longitudinale au niveau des tiges nous permet d'observer un brunissement
des vaisseaux conducteurs- sur les plantules inoculées par les souches :
- MH, (vépétitions 02 et 03) ;

- MH, (répétition 01 ef 02) ;
- MH; (répétition 02) ;
- MH; (répétition 01 et 03).

Les résultats obtenus ont été satisfaisants puisque les 04 isplats se sont révélés
pathogénes avec un degré de virulence qui différe selon I'isolat,

En ettet, les souches MH;, MH,, MH; et MH, ont engendré des pourritures racinaires
ainsi qu'un brunissement du pivot et du collet.

Ces symptomes similaires & ceux cités par Jarvis, [987 laissent penser qu’il s’agirait
de souches appartenant a la forme spéciale radicis-lycopersici.

Nos résultats permetient donc de confirmer le caractére pathogéne et la forme spéciale
de ces souches, la figure 39 montre les symptémes observés sur les plantules moculées au

niveau du systéme racinaire en cotnparaison avec celui d’un témoin négatif.
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Figure 39 : Sympibmes de pourriture du systéme racinaire,

A+ Systéme racinaire sain (Témoin négatif).
F: Coupe longitudinale du pivot montrant un brunissement du cylindre central.
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5.1. Le ré-isolement du pathogéne :

Le ré-isolement a partir du pivot et des racines (voir figure 40) et 2 partir des tiges
et du collet (voir figures 41) des différentes plantules de tomate présentani des symptomes de
pourrifure et la comparaison enire [*aspect macroscopique du champignon a partir duquel
FPinoculum a été préparé et le champignon obtenu apres le ré-isolement a €vélé qu’il s’agit
bel et bien du champignon en question ce qui confirme les postulats de Koch qui consiste 4 -

- L'agent supposé pathogéne doit &tre trouvé dans chaque organisme atteint de maladie ;

- L’agent supposé pathogéne doit étre extrait d’un organisme atteint, isolé et cultivé isolément
en laboratoire ;

- L"agent supposé pathogene doit créer la méme maladie lorsqu'il est inoculé & un organisme
sain de la méme espéce dont il provient

- L'agent pathogéne doit &tre retrouvé dans |'organisme expérimentalement inoculé
et reconnu comme identique & |’agent causal original suspecté,

Figure 40 : Ré-isolement du pathogéne 2 partirdu systéme racinaire.

A- Ré-isolement & partir des racines d une plantule inocuiée par la souche MH,
(Ie recto de la boite).

B~ Ré-isolement & partir des racines d'une plantule inoculée par la souche MH,
(le verso de la boite).
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Figure 41 : Ré-isolement du pathogéne a partir du collet et de la tige.

A- Ré-isolement 4 partir du collet d’une plantule inoculée par la souche MH,;
(le recto de la boite).
B- Reé-isolement a partir du collet d’une plantule inoculée par la souche MH;
(Ie verso de Ia boite).
C- Ré-isolement a partir de tige d’une plantule inooulée par la souche MFH;
_ ~ (le recto de la boite).
D- Re-isolement & partir de tige d’une plantule inoculée par la souche MH;
(le verso de la boiie).

e ———
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6- Essai de lutte biologique :

Dapres les résultats obtenus 4 partir du complexe d’interaction entre bactérie
Pseudomonas fluorescents et le champignon fisarium oxysporum fisp radicis lycopersici la
bofte est totalement envahie par "antagoniste, alors que les isolats de fisarium oxysporum fisp
radicis Iycopersici a’occnpent qu’une surface de 15 mm de diamétre, ce qui correspond & une
inhibition de la croissance mycélienne supérieure & 75 % (voir figure 42) en comapraison
avec le témoin (Fusarium oxysporum [sp radicis lycopersiciest cultivé seul) ou le
champignon occupe une surface d’environ 50 mm de diamétre (voir figure 43).

Figure 42 : Complexe d’interaction entre Figure 43 : Le témoin Fusariym
bactérie Pseudomonas fluorescents et le .sx};sparﬂmffsp radicis lyeopersici
champignon Fusarium oxysporum f.sp cultivé sur GN.
radicis lycopersici cultivé sur GN.

Les résuliats obtenue sont identique du résultats de Jacques, G. 1993, qu’il s’agirait de
souches Pseudomonas fluorescents réduisent significativement la gravité de la fusariose
vasculaire de la tomate.
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Conglusion

La tomate est une culture maraichére importante dans les pays du bassin
mediterranéen et en particulier dans les pays du Maghreb. Elle représente une source
de revenu monetaire pour les producteurs. Cependant, sa culture est menacée par des attaques
séveres dont la fusariose causée par Fusarium oxysporum fsp lcopersici et Fusarium
oxysporum fisp. radicis-lyeopersici, qui souvent provogue jusqu'a 100% de pertes
de recoltes.

A Tissu des différents isolements effectuss a partir du sol et des fragments de tiges
ef des racines et en se basant sur les différents caractéres macroscopiques et microscopiques,
nous avons obtenus quatre (04) isolats de Fusarium oxysporum.

Afin de mettre en évidence le pouvoir pathogéne des souches isolées, un test
miniaturisé sur plantules de tomate a été mis au point,

Les résultats obtenus nous ont permis de distinguer 4 souches pathogénes apparfenant
4 la formie spéciale radicis-lycopersici.

Les symptomes observés sur les plantules inoculées au niveau du systéme racinaire
sont les suivants : brunissements du pivot, brunissement du cylindre central et des nécroses
racinaires.

Concernant la lutte biologique vis-d-vis du Fusarjwm oxpsporum en utilisant
Psewdomonas fluorescens comme antagoniste. L’étude, nous a permis de confirmer
la sensibilit¢ du champignon a la bactérie Psewdomonas fluorescens qui ralenti
considérablement son développement.

En perspective, il serait souhaitable dans les prochaines ravaux de

* Llutilisation des souches non-pathogénes comme moyen de lutte biologique potentiel
susceptible de protéger les cultures de tomates toGt em limitant ’utilisation des
pesticides, ce qu s’intégre parfaitement dans une démarche respectucuse de

Uenvironnement.

¢ L'inoculation de la semence avec Trichoderma harzianum est plus efficace que les

traitements fongicides et permet d'accroitre les rendements de 26% dans un sol infecté.
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Résumé

Parmi les champignons, agents de maladies vasculaires, ceux appartenant au genre
Fusarium, d"origine tellurique les plus fréquents ef les plus dommageables pour les cultures.

En Algérie, au cours de ces derniéres années, les cultures de la tomate sous serre et en
plein champ ont subi d*énormes dégats provoqués par deux types de fusariose, la flétrissure
fusarienne causée par Fusarium oxysporum f.sp lycopersici, soit la pourriture des racines
causee par Fusarium oxysporum f.sp radicis-lycopersici.

L’étude a porté sur 4 souches de Fusarium oxysparum isolées & partir des tiges, des
collets et des racines et & partir de la thizosphére de plantes de tomates atieintes de fusariose.

Deux essals ont été effectués ; le premier est le bio-essai, un test rapide et miniaturisé
sur planfules de tomate qui nous a permis de confirmer a la fois, le pouvoir pathogéne et la
forme spéciale.

Le second essai correspond & la lutte biologique vis-i-vis du Fusarium DXYSpOFUmM en
utilisant Pseudomonas fluorescens comme antagonsite. Cette technique consiste i mettre en
évidenge I'effet inhibiteur de cette derniére sur la croissance des isolats de Fusarium

OXysporian.

Mots clés : Fusarium oxysporum, tomate, pouvoir pathogéne, Pseudomonas fluorescens,
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Abstrat

Including the fungi, agents of vascular disease, those who belong to Fusarium genus
and telluric sources are the most common and the most damaging to. crops.

In Algeria, in the last few years, the cultures of greenhouse tomatoes and those which
are planted in fields have suffered a huge damage caused -by two types of Fusarium wilt
caused by Fusarium oxysporum fsp lycopersici either vot toot and collar ot caused by
Fusartum oxysporum f.sp radicis-lvcopersici.

The study was focused on four strains of Fusarium oxysporim isolated from the stem,
collar, and roots and from the rhizospher of tomato plants.

Two tests were done: the first is the bio-test, a quick test and miniaturized on tomato
plantlets which allowed us to confimn both the pathogenicity and the special form.

The second test is the biological control against fo the Fusarium oxysporum using
Pseudomonas fluorescens as antagonist, This technique is to demonstrate the inhibitory effect

of the latier on the growih of isolates of Fusarium oxysporum.

Keywords: Fusarium oxysporum, tomato, pathogenicity, Pseudomonasfluorescens,
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