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LA FUSARIOSE VASCULAIRE (BAYOUD)
DU PALMIER DATTIER :

I : ISOLEMENT DES MICROORGANISMES
ANTAGONISTES ENVERS
Fusarium oxysporum f.sp. albedinis
A PARTIR DES SOLS RESISTANTS
DE LA PALMERAIE DE MARRAKECH

SEDRA My H.* et MASLOUHY My A*

ua:’;\_o

el e Jusall Glaly 2,0 Qo) (M Za)jadl sds Bags
1 e Leblas mois My ool 02! cuull S laill 3alas
hraball il slas @l O bl elidas¥) o gl 3 p ot )
6 Lasil jo Le,ay (S| ,e Gloly Ly,5 (e Ugsal) padl =l ae
sl 8B L5 tiee Lagh e 420 Oy e daill 33Liae pudl =
ool Loglall (B5S) e Jusid) Ity 1y 3 (e LS 5o Boball
OSaly b domly e g iiSly asly b (L ISl 4 e 595y
salall pudl ol poo yidall il Ly olgse o) cdo gl dyaad
i)l il sa pley S e Sl elilo¥l baugll Yol
Cole e il lan Gliy gy JUS| ol LeS (4 47 0 7 24 50)
(199 ML TO o) Us goeba Loliseil (nisesl o8 SOl Likaie

Moo 3,43 il =l sda o) s Lidla o Sllas M ean (1S
ikl il geil Baliae LyglesS

* Laboratoire de Pathologie Végétale - Mycologie, Centre Régional du Haouz-Pré-Sahara.
INRA-BP. 533 -Marrakech-MAROC



4 AL AWAMIA - N° 86 - Septembre 1994

RESUME

Cette étude consiste a rechercher dans les sols de palmeraies  des
microorganismes antagonistes au Fusarium oxysporum f.sp. albedinis et 2
apprécier leur activité in vifro sur ce parasite. Les tests d'antibiose effectués entre
le parasite et les microorganismes isolés des sols de palmeraies de Marrakech et
du Dria, ont permis de sélectionner parmi 420 microorganismes 6 antagonistes
exercant une activité inhibitrice vis-a-vis du parasite. Ces antagonistes isolés a
partir des sols de Marrakech résistants au Bayoud, sont composés de 4 bactéries
Pseudomonas fluorescents (M-B1, M-B2, M-B3, M-B4), d'un champignon
Stachybotrys sp. (M-C1) et d'un actinomycéte (M-Al) non identifié. La
confrontation ir vitro des colonies des antagonistes avec celles du parasite se
traduit par une inhibition (de 24% a 47% selon les antagonistes) de la croissance
du parasite. La sporulation des colonies de ce demier en bordure de la zone
d'inhibition est fortement réduite (70% a 99%). Ces observations laissent penser
2 l'existence d'une action inhibitrice mettant en jeu des Substances de nature
chimique.

- ABSTRACT

This study is meant to search in the palm grove soils for microorganisms
antagonist to Fusarium oxysporum F.sp albedinis and also to evaluate their in
vitro activity against this pathogen. The antibiosis tests realised between the
pathogen and the microorganisms isolated from conducive soils of Draa and
suppressive ones of Marrakech allowed the selection of 6 antagonists from 420
microorganisms. All these antagonists were isolated from Marrakech soils and
are 4 isolates of fluorescent Pseudomonas (M-B1, M-B2, M-B3, M-B4), one
fungus Stachybotrys sp. (M-Cl1) and one unidentified actinomycete (M-Al) .
The confrontation in vitro between the antagonist and the pathogen leads to the
inhibition of the growth of the parasite (from 24% to 47% according to the
antagonists). The sporulation of the pathogen on the border colonies on
inhibition area is highly reduced (70% to 99%). These observations believe to
fact that there is an inhibitory activity in which some chemical substances could
be involved.

KEY WORDS : Fusarium oxysporum f. sp. albedinis, microbial antagonism,
Pseudomonas fluorescentes, Stachybotrys sp., actinomycet,
soil suppressiveness to the diseases.
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INTRODUCTION

Le Bayoud, fusariose vasculaire du palmier dattier causée par Fusarium
oxysporum f. sp. albedinis (F.0.a) est la maladie la plus grave de cette culture en
Afrique du Nord. Au Maroc et en Algérie, des dégats considérables dus a cette
maladie ont été enregistrés (Pereau-Leroy, 1958. Djerbi, 1982). On sait que
toutes les palmeraies marocaines ne sont pas touchées de mani€re identique par
le Bayoud. L'absence de la maladie dans certaines d'entre elles (Marrakech par
exemple) semble liée au phénomene de résistance du sol (Sedra, 1985; 1993;
Sedra et Rouxel, 1989). Ceci nous a conduit a nous interroger sur les facteurs du
sol qui limitent l'importance de ce phénoméne dans les palmeraies. L'absence du
Bayoud dans cette palmeraie peut &tre due aux phénomenes de résistance de
certains sols aux fusarioses vasculaires décrites dans plusieurs pays (Stotzky et
Martin, 1963; Smith et Snyder, 1971; Louvet et al., 1976 ; Scher et Baker, 1982;
Schneider, 1984; Tamietti et Alabouvette, 1986; Simeoni et al., 1987).

Cook et Baker (1983) ont rapporté que le rdle des microorganismes est
prépondérant dans les mécanismes de résistance de sols aux maladies, en liaison
avec l'activité antagoniste de certaines fractions microbiennes a I'encontre des
agents phytopathogénes. Ces activités sont variées et peuvent étre classées en 3
types : la compétition, I'antibiose et le parasitisme-prédation. Les mécanismes en
cause ont été rapportés par de nombreux auteurs (Lockwood, 1964; Homma et
al., 1979; Pussard et al., 1979; Mangenot et Diem, 1979; Liu et Baker, 1980;
Chet et Baker, 1981; Schneider, 1982; Sneh et al., 1984; Elad et Baker, 1985;
Alabouvette, 1986; Baker et al., 1986; Lemanceau et al., 1988; Rouxel, 1991;
Rouxel et al., 1991).

L'antibiose traduit une action inhibitrice qu'exerce un microorganisme sur
l'agent pathogene en produisant des substances antibiotiques, des enzymes ou
des composés volatils. La mise en évidence et 'identification des antibiotiques
in vitro sont relativement simples, mais par contre compliquées in situ en raison
de leur faible concentration (Dommergues et Mangenot, 1970; Mangenot et

Tableau I : Quelques caractéristiques physico-chimiques et culturales des
sols étudiés.

Palmeraie Localité Texture C/N Précédent
(1) cultural

Marrakech Est Argileuse 9,2 Jachére

(Palmeraie

indemne du Nord Argileuse 8,7 blé

Bayoud) Ouest équilibrée 10,7 Luzeme

Draa (foyers Fezouata équilibrée 7,1 Jachere

de maladie) Tinzouline équilibrée 6,8 Luzeme
Tarnata (2) équilibrée 7,0 blé

(1) : Texture du sol déterminé selon le diagramme textural U.S.D.A, in soil survey
(1951), profondeur du sol analysé; 20 a 60 cm.

(2) : Domaine Expérimental de Zagora (INRA).
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Diem, 1979). Plusieurs auteurs ont montré I'importance de l'activité antibiotique
des bactéries dans la limitation de la gravité des maladies d'origine tellurique
(Howell et Stipanovic, 1979; 1980; Papavizas et Lumsden, 1980; Sneh et al.,
1984; Weller et Cook, 1986).

Suite 2 nos résultats antérieurs relatifs a I'existence de différentes intensités
de fongistase dans les sols, ainsi qua I'abondance de la flore bactérienne et
actinomycétale dans les sols peu réceptifs et résistants (Sedra, 1990; Sedra et
Besri, 1990; Sedra et Bah, 1993), nous avons cherché A connaitre la fraction de la
microfiore susceptible d'intervenir par antibiose dans l'expression des
phénomenes de résistance des sols de palmeraic en évaluant l'intensité de
I'antibiose exercé in vitro par les microorganismes isolés de ces sols vis-a-vis de
Fusarium oxysporum £.sp. albédinis.

MATERIEL ET METHODES

Isolement et purification des microorganismes

La recherche de microorganismes antagonistes a été réalisée au nivean de la
rhizosphére de palmier, dans 3 sols de Marrakech indemnes de Bayoud et 3
autres prélevés dans des foyers de maladie dans la vallée du Dréa. Le tableau I
indique la situation et quelques caractéristiques physico-chimiques de ces sols.
Pour chaque sol, I'échantillon final est composé de 10 sous-échantillons de terre
prélevés le long de la diagonale de la parcelle et dans une couche de terre située
entre 20 et 60 cm de profondeur et dans laquelle le palmier développe un
systéme racinaire puissant (Munier, 1973; Toutain, 1977). Des isolements sont
effectués apres incorporation de la suspension du sol dans un milieu malt gélosé
acidifié par l'acide lactique (pH = 4) pour les champignons (dilutions 10-3 et
10‘4) et dans un milieu gélosé a base de peptone et d'extrait de levure pour les
bactéries et actinomycetes (dilutions 10~ et 10-). Les espéces de Fusarium

sont isolés et identifiés sur le milieu de Komada (1975) (dilutions 1/50 et 10-2).
Douze boites danalyse ont été utilisées par dilution et par groupe de
microorganismes.

Test d'antibiose

La technique utilisée est inspirée de celle des cultures opposées, préconisée
par Patel et Brown (1969). Le principe de sélection des microorganismes
antagonistes est basé sur leur confrontation in vitre avec les colonies du parasite
(souche Foa 133). Plus de 700 microorganismes ont ét€ isolés a partir des sols
précités, purifiés et enfin regroupés selon leurs especes pour les Fusarium, leurs
-genres pour les autres chapignons et I'aspect morphologique général des colonies
pour les bactéries et les actinomyceétes. 420 microorganismes ont été pris au
hasard (un échantillon par groupe de microorganismes) pour apprécier leur
activité antagoniste. Le tableau II indique le nombre de microorganismes testés
_par groupe. Les confrontations sont réalisées en boites de Petri sur le milieu PDA
non acidifi€ a base d'extrait de pomme de terre (25%), de glucose (2%) et de
gélose (2%). Des pastilles de 4mm de diametre prélevées a la périphérie de
cultures du parasite et de chaque microorganisme 2 tester sont placées
simultanément face a face & une distance d'environ 50 mm. Chaque traitement est
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répété 4 fois. Les cultures sont incubées 2 23-27°C sous éclairage fluorescent
continu pendant 8 jours. La notation consiste 2 mesurer le rayon des colonies du
F.o. fsp. albedinis face aux microorganismes testés. Les microorganismes
montrant une activité antagoniste trés marquée sont retenus pour les études
ultérieures. L'identification des microorganismes a été faite a l'aide des clés
établies par Messiean et Cassini (1967) et Komada (1976) pour les Fusarium,
Gilman (1957) et Barnett et Hunter (1972) pour le reste de 1a flore fongique. Les
bactéries sont d'abord déterminées selon des crittres morphologiques, puis 2
l'aide d'un nombre limité de caracteres biochimiques (tableau V). Certains
groupes de bactéries sont enfin identifiés par la technique de fluorescence sur
milieu de KING et al. (1948).

Tableau II : Microorganismes telluriques isolés des sols de Marrakech et du
Driaa et testés vis-a-vis du Fusarium oxysporum f. sp. albedinis
pour leur action antagoniste in vifro.

Nombre de microorganismes testés
Microorganismes Total

Sols de Marrakech| Sols du Dréa
Penicillium sp. 10 12 22
Aspergillus sp. 15 15 30
Rhizopus sp. 5 5 10
Alternaria sp. 3 4 7
Trichoderma sp. 8 5 13
Autres champignons 14 19 33
Fusarium :
F. solani 6 6 12
F. roseum 6 6 12
F. moniliforme 6 6 12
F. oxysporum 6 6 12
Bactéries 81 86 167
Actinomycetes 42 48 9%
Total 202 218 420
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Evaluation in vitro de l'activité des antagonistes sur la croissance
mycélienne du parasite

L'effet inhibiteur des microorganismes antagonistes retenus est apprécié in
vitro sur la croissance mycélienne du parasite selon la technique précitée des
cultures opposées (paragraphe dernier). Chaque traitement est répété€ 10 fois. La
mesure du rayon de la colonie face a l'antagoniste est faite tous les 2 jours et
pendant 10 jours. Deux témoins sont utilisés : pour le premier, le parasite est mis
en culture seul; dans le deuxiéme cas, il est confronté soit A une bactérie (BNA),
soit 2 un actinomycéte (ANA) ou 4 un champignon (CNA) non antagonistes (non
identiés).

Appréciation de I'activité in vitro des antagonistes sur Ia sporulation du
parasite

La sporulation est évaluée sur les colonies agées de 10 jours, six rondelles
(g=4 mm) ont ét¢ prélevées sur la périphérie d'une colonie du parasite face a
I'antagoniste puis mises en suspension dans une solution d'acide acétique N/10.
La solution est chauffée pendant quelques minutes pour hydrolyser la gélose
(Djerbi, comm. person.) permettant ainsi la libération des spores (mélange de
microconidies, macroconidies et de chlamydospores) Apres estimation de la
concentration de la suspension sur cellule de Malassez, les résultats sont
exprimés en nombre de spores produites par cm< de la colonie. Cette évaluation
a été faite de la méme facon dans le cas des témoins.

RESULTATS

Détection des antagonistes

Sur un total de 420 microorganismes testés, 12 seulement soit 4,4 %
manifestent in vifro une activité antagoniste plus ou moins marquée vis-a-vis du
F.o f.sp. albedinis (tableau III) : 9 bactéries, 2 actinomycetes et un champignon;
9 de ces microorganismes étant isolés a partir des sols de la palmeraic de
Marrakech.

Tableau III : Nombre et origine des microorganismes antagonistes au
Fusarium oxysporum f. sp. albedinis.

Nombre de | Nombre de microorganismes Groupe de
Sols microorganismes antagonistes microorganismes
testes détectés (1) | retenus (2)
2 bactéries
Draa 218 3 0 1 actinomycete
7 bactéries
Marrakech 202 9 6 1 actinomycete
1 champignon

(1) : microorganismes détectés sur la base de leur activité antagoniste observé par rapport
aux autres microorganismes testés. o )

(2) : microorganismes retenus sur la base de leur forte activité antagoniste au F. o. f. sp..
albedinis.
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Le tableau IV montre que les 3 microorganismes de la palmeraie du Draa
manifestent une faible activité antagoniste en comparaison avec ceux de la
palmeraie de Marrakech. En effet, le rayon moyen des colonies du parasite varie
de facon significativement de 38 mm (D-B2) & 42 mm (D-B1) contre 24 mm
(M-B1) 2 30 mm (M-B4). L'effet des antagonistes sur 1a croissance mycélienne
du parasite est illustré par I'exemple de la bactéric M-B1 (Planche I). Seuls les
microorganimes M-B1, M-B2, M-B3, M-B4, M-C1 et M-Al ont donc été
retenus (tableau IV) pour apprécier leur activité antagoniste sur le
développement du parasite.

Tableau IV : Importance de I'activité antagoniste des microorganismes
retenus sur le développement du parasite.

Origine microorganismes Rayon (mm) des colonies du
antagonistes parasite face aux antagonistes (1)
bactérie M-B1 241
bactérie M-B2 30+0,8
bactérie M-B3 25%1
bactéric M-B4 30%1
Marrakech bactérie M-B5 30£0,8
bactériec M-B6 291
bactérie M-B7 27+08
actinomycéte M-Al 35%£1,1
champignon M-C1 29+038
bactérie D-B1 42%1
Draa bactérie D-B2 38+1
actinomycete D-Al 41%0,8
Témoin (Foa seul) 451

1 : Rayon (mm) moyen des colonies du F. oxysporum f. sp. albedinis (Foa) suivie de
Y'écart-type calculé a partir de 4 répétitions.

2 : Bactéries M-B1, M-B2, M-B3 et M-B4 : Pseudomonas fluorescents ; champignon
M-C1 : Stachybotrys sp. Les autres bactéries et actinomycétes n'ont pas été identifiés.
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Description et détermination des antagonistes

Les méthodes d'identification des microorganismes antagonistes ont permis
de rattacher les isolats des bactéries au groupe des Pseudomonas fluorescentes
(tableau V). Les bactéries M-2 et M-B3 présentent une fluorescence Plus intense
que celle des autres bactéries. L'examen macroscopique et microscopique
rattache le champignon au genre Stachybotrys. Quant 2 I'actinomycete; nous
n‘avons pas pu le déterminer.

Tableau V : Tests d'identification des bactéries antagonistes du
Fusarium oxysporum £, sp. albedinis.

Bacéris Testsd identification
antagonistes Gram | Forme | Catalase| Oxydasq I;ﬁl:l Hml:g:ﬁsﬁgﬁe Genre
KING B
Bactérie M-B1 - b** + + - faible Pseudomonas
| Bactérie M-B2 - b + + - intense groupe des :
Bactérie M-B3 - b + + - intense | Pseudomonas
Bactérie M-B4 - b + | + - faible fluorescents

* Ferm. glu. : Fermentation du glucose
** bacille.

Aptitude des antagonistes a réduire la croissance mycélienne et
la sporulation du parasite

La figure 1 montre que la croissance mycélienne du parasite est ralentie puis
arrétée 2 distance par la présence des antagonistes. En effet, au 82me jour, le
rayon moyen des colonies du parasite confronté aux antagonistes (24 A 38 mm)
est significativement inférieur a celui des colonies du parasite seul(45 mm).
Parmi les antagonistes, la plus forte action est obtenue par la bactérie M-B1 alors
que l'actinomycete M-Al manifeste la plus faible inhibition. Par ailleurs, la
confrontation avec les microoganismes non antagonistes ne modifie pas la
vitesse de la croissance mycélienne du parasite de maniere significative. Les
colonies du parasite et des microorganismes non antagonistes entrent en contact
au 62me jour pour le champignon CNA et I'actinomycete ANA, et au 82me jour
pour la bactérie BNA.

La sporulation des colonies du parasite confronté avec les antagonistes subit
une réduction importante et significative (0,05) par rapport aux témoins
(tableauVI). En effet, le nombre de spores (essentiellement des microconidies)
estimé par cm? varie de 100 x 103 (bactérie M-B1) 2 216 x 103 (actinomycdte

M-Al) pour les antagonistes contre 7330 x 103 (parasite seul) 2 8830 x 103
(bactérie BNA).
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Tableau VI : Influence des microorganismes antagonistes ou non surla
sporulation des colonies de Fusarium oxysporum f. sp. albedinis

(F oa).
. . m2
Microrgnismes Nombre do st 105 par
M-B1 100 +40 ¢
M-B2 400 +40 e
M-B3 220 +50 f
M-B4 660 +48 ¢
M-C1 510 +60 d
M-Al 2160 + 1067 b
ANA 7830+ 2910 a
BNA 8830+ 1597 a
CNA 8160 + 1139 a
T.Foa 7330+ 2640 a

Nombre moyen des spores (essentiellement microconidies) et écarts-type calculés 2 partir
de 10 comptages moyens par microorganisme. Les chiffres affectés d'une méme letire ne
sont pas significativement différents pour p=0, =0,05 (test de Signere).

DISCUSSION

Les tests d'antibiose réalisés 2 partir de la microflore isolée de sols de
palmeraies ont permis de sélectionner 12 microrganismes antagonistes dont 9
sont isolés de sols résistants de Marrakech. Ces résultats doivent étre relativisés,
puisque notre méthode de détection des antagonistes repose sur le hasard ou sur
la représentativité des groupes de microorganismes. Toutefois, il est difficile
d'une part de tester pratiquement tous les microorganismes mis en évidence sur
le milieu d'isolement et d'autre part de prévoir l'importance des microorganimes
antagonistes dans un sol donné. La méthode que nous avons choisie n'est par
conséquent qu'une sorte de sondage effectué dans chaque groupe de
microorganimes. Elle est plutdt qualitative.On peut penser en outre, que ces tests
sont mal adaptés 2 la détection de champignons antagonistes puisque les modes
d'activité de ceux-ci sont, en général, liés aux phénomenes de compétition. Des
études ultérieures pourront apporter plus d'informations sur la densité et la
distribution des fractions de la microflore d'antagonistes.

La détection, basée sur les phénoménes d'antibiose de quelques
microorganismes antagonistes, a savoir des bactéries Pseudomonas
fluorescentes, un actinomycete et un champignon Stachybotrys sp., ne permet
pas de leur attribuer un role majeur dans les mécanismes de résistance des sols
puisqu'il existe d'autres activités d'antagonisme tels que la compétition dont nous
ignorons 2 I'état actuel l'intensité dans les différents sols étudiés. Toutefois, les
microorganismes détectés dans nos conditions, se montrent capables d'agir ‘sur
le parasite dans ses différentes phases de développement.
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Fig 1 : Croissance mycélienne des colonies de Fusarium oxysporum f. sp.
albedinis (Foa) confrontées aux microorganismes antagonistes ou non. Rayon
moyen (mm) des colonies. Les points (10 ime jour) affectés d'une méme letire
ne sont pas significativement différents pour p : 0,05 (test d¢ NEWMAN &
KEULS).

----) Contact des colonies du Foa avec ANA, CNA (62me jour) et BNA (82me jour).

Antagonistes : Pseudomonas fluorescents (M-B1, M-B2, M-B3, M-B4), Stachybotrys sp.
(M-C1), Actinomycete (M-Al); non antagonistes : bactérie (BNA),
champignon (CNA), actinomycéte (ANA); TFoa : parasite seul..

Rayon des colonies(mm)
- * M-B1

y & M-B2

x & M-B3
/ ' + M—B4
& M—C1

¥ M—-A1l

an. o0 o

< BNA
++ CNA
+ ANA

# TFoa.

Jours

En effet, le tableau VII présentant une synthese des résultats, montre que les
antagonistes agissent sur le parasite pendant les différentes phases de son
développement in vitro. L'intensité de cette activité antagoniste varie en fonction
des antagonistes. La croissance mycélienne du parasite est affectée par la
confrontation directe avec les antagonistes (24% 2 47,8 %).
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Tableau VII : Activité inhibitrice in vitro des microorganismes antagonistes
sur le développement du Fusarium oxysporum F. sp. albedinis

(Foa).
pourcentage d'inhibition
Souches Croissance
Sporulation mycélienne
Antagonistes :
Pseudomonas fluorescents
M-B1 98,6 47,8
M-B2 94,5 34,8
M-B3 97 45,6
M-B4 91 348
Stachybotrys sp. M-C1) 93 37
Actinomycete (M-Al) 70,5 24
Non antagonistes :
bactérie (BNA) 0 , 0
champignon (CNA) 0 0
actinomycete (ANA) 0 0

Pourcentage moyen d'inhibition de la croissance mycélienne et de la sporulation du
parasite calculé selon la formule suivante :

valeur (t) - valeur (m)
% d'inhibition = x 100
valeur ()
avec t = témoin culture du Foa seul. m = microorganisme antagoniste ou non.

D'autre part, la sporulation est fortement réduite : de 70,5 % 4 98,6% en
fonction des antagonistes. D'autres études réalisées recemment ont montré que
certaines bactéries isolées du sol de Marrakech comme la bactéric M-B6,
manifestent aussi un effet inhibiteur sur la croisance in vitro de F.o.f.sp. lini,
contrairement 2 la bactérie E-B2 isolée du sol 'ERRACHIDIA (E11-E) Sedra,
résultats non publiés). Les 3 microorganismes (D-B1, D-B2, D-Al) isolés des
sols sensibles du Dra n'ont pas été retenus pour les études présentes en raison
de leur tres faible activité antagoniste. Les bactéries antagonistes (M-B6, M-B7,
M-B8) n'ont été non plus retenues du fait qu'elles manifestent dans les essais
préliminaires, des activites comparables 2 celles de certaines bactéries retenues .
Nous nous limitons donc dans ce travail A I'étude de l'effet inhibiteur des 6
antagonistes isolés dans sols de Marrakech.

Si le nombre d'antagonistes détectés (environ 4,4%) apparait faible par
rapport au nombre de microorganimes testés de sol de Marrakech, il nous semble
difficile & I'état actuel d'estimer l'importance quantitative de ces antagonistes
dans ces sols. Cependant, nous pensons que les bactéries antagonistes
proviennent d'un groupe important de bactéries morphologiquement semblables,
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dont on a choisi une cinquantaine pour le test. Les recherches visant 3 évaluer
l'importance de ces bactéries parmi la microflore totale sont en cours.
Lemanceau et al. (1988).étudiant les mécanismes de résistance de sols de
Chéteaurenard, ont constaté que la densit¢ des populations bactériennes de
Pseudomonas fluorescents jouont un role déterminant dans la résistance est
relativement faible. Par ailleurs, I'activité inhibitrice in vitro des antagonistes sur
le développement du parasite révele le role de substances de nature chimique.
Des résuitats non publiés (Sedra) ont montré que plus le décalage dans le temps
entre 'ensemencement des pastilles du parasite (en 2eme lieu) et celles des
antagonistes est grand, plus l'activité inhibitrice de la croissance mycélienne du
parasite est élevée. Ceci conforte I'hypothése selon laquelle ces antagonistes
sécrétent des substances antibiotiques. Ces derni¢éres sont émises dans le milieu
agissant directement sur le parasite par une lyse du mycélium et des phialides.
Ceci est a P'origine du phénomene d'aplatissement des colonies observé face aux
antagonistes. Les différences d'intensité du pouvoir inhibiteur des antagonistes
pourraient &tre liées a la nature des substances antibiotiques sécrétées et d'autre
part, 3 leur taux de production. L'identification des bactéries antagonistes a
permis de les rattacher au groupe des Pseudomonas fluorescentes. Les propriétés
antagonistes de ce groupe ont été rapportées par plusieurs auteurs (Howell et
Stipanovic, 1979; Sher et Baker, 1982; Digat, 1983; Olivier et Guillaumes, 1983;
Lemanceau et al., 1988; Loper et al., 1988; Park et al., 1988). Mishaghi et al.
(1982) ont établi une corrélation entre la quantité de pigments fluorescents et le
pouvoir antagoniste de ces Pseudomonas.

A notre connaissance, le pouvoir antagoniste de Stachybotrys sp. a I'encontre
d'autres microorganismes n'a pas ét¢ rapporté dans la littérature. Quant 2
Y'activité antagoniste de F'actinomycéte M-Al, elle est en accord avec la littérature
(Dommergues et Mangenot, 1970; Leclerc, 1977) indiquant une synthse -
fréquente d'antibiotiques chez les actinomycetes. Dans le cas du Bayoud, Sabou
et al. (1980) ont décrit l'activité parasitaire d'un actinomycéte sur F.o f.sp.
albedinis. D'autre part, Amir (1988) a mis en €vidence l'antagonisme de souches
de Fusarium solani sur ce parasite. Dans certains sols de la palmeraie tunisienne
qui est jusqu'a présent indemne de Bayoud, Takrouni et Dutrecq (1991) ont
réuszi A isoler un champignon (Acromonium spp.) antagoniste envers F.o.f.sp.
albedinis.

En conclusion, on peut penser que la présence des antagonistes dans les sols
de Marrakech contribue A la manifestation de phénomenes de fongistase
beaucoup plus intenses qu'en sols du Drda. Il serait important dans Favenir de
purifier les substances antibiotiques secrétées par ces antagonistes et étudier leur
action sur le développement du parasite. Il serait en outre trés utile de chercher
I'existence d'autres phénomenes liés A la compétition. exercée par d'autres
microorganismes, en vue d'élucider I'éventuelle synergie entre les mécanismes en
jeu dans la résistance des sols. D'autre part, il importe également d'apprécier des
capacités inhibitrices des antagonistes dans le sol.

REMERCIEMENTS

Nous remercions Dr. Djerbi M. (Ex-Coordinateur du Projet PNUD/FAO
Rab/88/024) pour ses conseils précieux, Mr. Imziln (Département de
Microbiologie - Faculté des Sciences Marrakech) qui a eu 'amabilité d'identifier
les bactéries par des procédés biochimiques.



15 AL AWAMIA - N° 86 - Septembre 1994

Planche 1 : Inhibition in vitro de la croissance mycélienne de Fusarium
oxysporum f. sp albedinis (Foa) par la bactérie M-B1
(Pseudomonas fluorescent) (en haut). La bactérie BNA non
antagoniste n'a pas d'effet sur la croissance mycélienne du
parasite (en bas).
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