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RESUME

Les tests de confirmation de la résistance des clones du palmier, représentés
par un seul à quelques individus, ne peut se faire que sur un nombre suîfisant de
vitroplant^s.confo.rmes au stade plantule; d'où I'intérêt de mettre au point une
méthode faible d'inoculation expérimentale adaptée à ce type de matèriel. Les
résultats obtenus ont permis d'abord de sélectionner un iiolat de Fusarium
oxysporum r. sp. albedinls très agressif sur les descendants de deux croisements
différents. Ensuite, il a été constaté que la concentration d'inoculum présente un
effet significatif sur le comportement vis-à-vis du parasite des vitroplants
appaftenant à trois cultivars de palmier. Les deux concentrations d'inoculum lOa
et ld conidies p.ar ml se sont révélées discriminantes entre les génotypes
résistants et sensibles à la maladie. Enfin, la comparaison de cinqlnéthôôes
{'inoculatign des viboplants a fait apparaître des diflérences significàtives dans
leur fiabilité. La méthode (l) consiste à apporter 20 ml par plant d'inoculum
liquide sur les racines de vitroplants plantéïdans des sachets de polyéthylène,
dégagées jusqu'à une profondeur de 5 cm.

ABSTRACT

The confirmation test of the resistance of the clones. wich are represented
only by one or few individuals, requires a sufficient number of the identical in
vitro plantlets in early stage. Consequently, it is importânt to develop an
appropriate method for the experimental inoculation of these plantlets. The
results obtained allowed to select one isolate of the Fusarium oxysporum f. sp.
albedinis wich is very agressive on the progeny of two different crosses. The
inoculum concentration shows a significative effect on the behaviour ofplantlet
of three genotypes. obtained in vitro towards the pathogen. The two inoculum
concentrations 104 and 105 conidia per ml allowéd to àistinguish between the
resistant and susceptible genotypes. Five inoculation methods were tested; the
best of them was to apply 20 ml per plant of liquid inoculum on the roots of the
plantlets at 5 cm of depth.



n3 AL AWAMIA, No 88 - Mars 1995

INTRODUCTION

La fusariose vasculaire du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) dénommée
Baygud etcausée pule Fusarium oxlsporum f. sp. albedinis a fait des ravages
considérables dans les palmeraies de I'Afrique du Nord. En effet, en l'espace dîun
sr^ecle, elle a détruit plus de dix millions de palmiers au Maroc (Pereâu-Leroy,
1958) et de trois millions d'arbres en Atgérie (Djerbi, 1988). ce fléau constitrie
actuellement une menace potentielle pour les palmeraies limitrophes et les autres
pays producteurs de dattes. Les cultivars résistants de palmier sélectionnés
(Pereau-Leroy. 1958 ; Louvet et Toulain, 1973 ; Saaidi et al.. l98l : Saaidi.
1992) possèdent malheurelrsement des qualités de fruit fiès mediocres. ceci a
freiné leur diffusion.

Dans le programme de sélection mené par I'Institut National de la Recherche
Agronomique, les clones de palmier choisis et issus de la sélection massale en
palmeraie. og. pq croisements contrôlés ne sont représentés que par un seul à
quelques individus. Les tests de confirmation de leur Ésistanie à la maladie ne
peuvent se_ faire que sur un ncmbre suffisant de vitroplants conformes au stade
plantule (9p0ra, 1989 a, 1990). La fiabilité de ces lests peut dépendre de la
méthode d'inoculation, de I'inoculum et des conditions d'iiroculati-on de jeunei
plantules de palm4l obtenues par des croisements contrôlés ont été rapportees
(Pereau-Leroy,1957 ; Laville, 1962 ; Bulir et al.,1967 , Renard et al..'1972:
Louvet et Tou[ain, 1973 ; Dubosr er Kada, 1974 ; Saaidi et al., l98l). A notre
connaissance. aucune étude n'a été entreprise jusqu'ici sur la résistance des
vitroplants de palmier dattier vis-à-vis du Bàyoud.

-.. C*i justifie que nous avons cherché à mettre au point une méthode
d'inoculation fiable et adaptee à ce type de matériel. pour cela, nous nous
sommes fixé trois. gtup"r. Dans un premier temps, nous allons comparer les
1fve9u1 d'agressivité de quelques isolats de F.a. f.sp. albedinis et sélêctionner
I'isolat le plus agressif pour I'utiliser dans nos essais. Ensuite nous définirons les
concentrations d'inoculum du parasite permettant la discrimination entre le
matériel sensible et résistant. Enfin, nous comparerons la fiabilité de quelques
méthodes d'inoculation.

MATERIEL ET METHODES

Compa_raison des niveaux d'agressivité de quelques isolats
de F.o.f.sp. albedink

L'ag^ressivité de. cinq isolats du parasite issus des palmes atteintes prélevées
sur différents culrivars plantés dans des Égions élôignées (tableau'I) a été
comparée. Pour chaque isolat. le niveau d'agressivité esi apprecie sur déux lots
de plantules _de palmier issues de deux ôroisements Éïisés entre parents
sensibles (cv. Jihel x mâles Sl) et Ésislants (cv Bousthami noire x mâle Ni,:;. r-a
méthode d'inoculation des plantules consiste à apporter l0 ml par plant d'une
suspension de gonidies du parasite (100 conidiès-/ml) sur quefquei racines à
travers une perforation de la paroi du sachet en polyéthylène,-le sèmis préalable
des graines prégermées à h rriphérie de chatiue sachét faciliaant ainsi
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I'inoculation des plantes et les observations ultérieures. Quatre épétitions de 20
plantules ayant2 à 3 feuilles ont été utilisées par isolal et parcroisement. L'essai
â été conduit sous serre vinée (temperaire 22-33"C, Humidité 70-8OVo). Les
niveaux dagressivité des isolats sont appréciés apÈs six mois de culture par
I'incidence de la maladie exprimée en pourcentage des plantes ataquées par le
parasite.

Etude de I'effet de la concentration d'inoculum

Cette étude a été realisée sur les vitroplants de rois cultivars sensibles
(Boufeggous, Bouskri et Jihel), un cultivar résistant (Saïrlayalate, disponible au
moment de I'essai) et un clone CH-l présumé résistant au champ. Ces vitoplants
élevés séparément dans des sachets individuels contenant un mélange telreux,
ont été inoculés au stade végétaif deux à trois feuilles avec six concentrations
d'inoculum de I'isolas Foa 133 (tableau I) : 0, l0z, 103, 104, 105 et 106 spores
par ml (essentiellement des microconidies). La méthode d'inoculation consiste à
àpporter 20 ml d'inoculum liquide par plant sur les racines dégagées jusqu'à une
piôfondeur de 5 cm. L'incidence de la maladie sur les vitroplants a été estimée
àprès six mois de culture sous serre sur quatre répétitions de quatre plants
chacune par génotype et par concentration d'inoculum.

Etude de la fiabilité de quelques méthodes d'inoculation

Cinq méthodes ont été comparées :

- Inoculum (105 spores/ml) apporté sur les racines dans les conditions
décrites ci-dessus : (méthode I).

- Incolum liquide injecté à I'aide d'une seringue fine au niveau de deux
racines principales par plant (méthode II) : ou au niveau du collet (méthode
III). Châque plant reçoit 0,2 ml de I'incrculum (5000 spores/ml).

- Trempage des racines dans I'inoculum : apÈs découpage du fgld du sachet,
les racines développees et enchevêtrées sont trempées (mÇthodes IV) au quar! de
la hauteur du sachét dans une suspension de spores ( 10s spores/ml ) pendant
15 mn. Les plants sont enfin placés dans des bacs contenant un substrat infesté
avec le parailte (lQs cfu/g). Dàns le cas de la méthode V, les plantes ne sont p:ls
trempeeï mais inoculéei seulement par le subsrat infecté des bacs. le "cfu"

("cofony forming unit") est exprimé en nombre d'unités formant des colonies sur
un miliéu nutritif artificiel et iraduit le nombre de propagules par g de subsral
Celui+i préparé au laboratoire est composé d'un mélange du sable.et de tourbe
(lvl}v). ll à été sélectionné parmi 12 autres pour ra- gr.ande réceptivité au
Èayouit et sa bonne capacité d'accueil pour I'inoculum (Résultats non publiés).

Selon les méthodes, les plants témoins reçoivent de I'eau ou sont cultivés sur
le substrat non infesté.

Dans cette étude, nous avons utilisé des vitroplants au stade deux feuilles
aDDarænant à deux génotypes sensibles (Boufeggous et Bouskri) ainsi qu'au
ciritivar résistant Sai'r-layalàte. Pour chaque méthode, trois répetitions de quatre
vinoplants chacune par génotype ont été utilisées.
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L,incirjence t1e la rnaladie sur les vitroplants exprimée en pourcentage
d'attaqire. a été notée après six mois de culturè sous selre pour chaque méthode
d'inoculalion et chaque génotype.

Pour lous les essais. les notations sur le développemenl de la maladie ont été
fai teslguslcs l5joursparcolnplag,cdesplanSattein(sdeBayoud.L'at6quedes
pf-i.i du. a, Ë,, f.Jp. utbeàinis a étè conlirmée par des réisolements du

irarasit* effcctrrés à partir du végéta-l atleint.

Les résultats ex1Érimentaux présentés.sous florme de pourcentage de plants
atteints par le paràsite. ont été comparés_ par analy_se de la vanance apres
transformation ahgulaire, suivie du test de Newman et Keuls'

RESUI,TA'S

Sélection d'isolats agressifs sur les plantes du palmier

Le fableau I inrJique que I'isolat Foa 133 est,signihcativement plus agressif
que les autres isolati sui les plantules issues. des deux croisements avec des
iôu..ônms.t d'attaque très élévés atteignant 92Vo. L'isolat Foa 16T8 attaque
;i; i;t ntintutes iszus du croisement efféctué entre les parents sensibles q-u'entre
-o"téntt 'iésistants. 

Par contre, I'isolat Foa 145' isolé du cultivar ésistant
$îiii.î.fàiË Ài iigniii.atiuemént le moins_ agressif que.les autres isolats mais
iu* i,n niveau 

"d'agressivité 
comparable sur les descendants des deux

croisements.

Effet de la concentration d'inoculum sur l'évaluation de la résistance des
vitroplants.

Les résultaLs présentés dans le tableau II montrent qu'à la. plus forte
.oni.ntrui.n d'inrxulum (106 spores par ml). les pourcentages. d'attaque.-des
uitràofunLt par lc F.o.f.sp.'atbedinis soht tÈs élevés sur les cultivars sensibles
il"f,.gg;"JiBFG). Bouskri (BsK) et l.ihel (JHL) et nloyels sur.le cultivar
ieitrtâîi Saiitayaiate (SLY)' et ie clone CH-I. présumé ésistant. Ces
pourcentages déiassent -507o pour les deux derniers génoypes'

Ceçrendant. il appirait que.les concentrations : -l0a et 105 spores par ml, sont
gtob;ième-nt tcs piLis tlisciiminantes entre les cultivars sensibles et les autres
génotypes..

comparaison de la fiabilité de différentes méthodes d'inoculation
des vitroplants

Le tableau Ill montre, qu'à I'exception de la méthode III (injection de
I'inoculum au niveau du cbllet des'plantes). toutes les-.autres méthodes
d incrutation se sont révèÈes fiables puisqu'elles permetlg!! d'obtenir, apÈs six

*ôii ,f. cultrre, des çnurcentages d'at^taqué très élèvés (6070,en moyenne) sur le

iltér"t feneti(ue s'ensible niais relativement faibles sur le cultivar résistant
SiiiiàVufftè Sr,f t"*.épiêes les méthodes.II et IV). D'3yne.par-t, les méthodes I

;i'Vilpl;t G leur tia'bilité. permettent de façon significative.,ladiscrimination
entre les cultivars sensibles et'résistanls' læs plants témoins utilisés pour chaque
méthode n'ont manifesté aucun signe de flétrissement'
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Par ailleurs, la figure I montre que le développement de la m:rladie sur les
vitroplants du cultivar résistant SLY est significativement différent que sur les
cultivars sensibles BFG et BSK. En effet, le pourcentage d'attaque sur ces
cultivars sensibles dépasse 307o seulement un mois après I'inoculation et atteint
60Vo au troisième mois, date à laquelle les premiers symptômes sur le cultivar
résistant ont été observés.

Tableau III : Influence de la méthode d'inoculation avec Fusarium
oxysporum f .sp. albedinis sur I'incidence de la maladie.

x : Incidence de la maladie exprimée en pourcentage moyen de vifroplants atteints de la
maladie, calculée à partir de 3 répétitions de 4 plants chacune après 6 mois de culture
sous serre. Les plants témoins utilisés pour chaque méthode ne présentent aucun
signe du fléûissement.

y : Méthodes I: inoculum ( 105 conidies/ml) apporté après dégagement des racines.

II : inoculum injecté (5000 conidies/ml) à I'aide d'une seringue fine au niveau de deux
racines principales par plant ou III au niveau du collet; IV: racines développées au

fond du sachet sont hempées dans une suspension de conidies (15mn) (105
conidies/ml) et placées dans des bacs contenant un subsûat infesté avec le parasite
(105 cfu/g); V : idem. de la méthode IV mais sans trempage des racines dans la
suspension des conidies"

z : Les chiffres moyens suivis de la même lettre ne sont pas significativement différents
pour p = 0,05 (test de Newman et Keuls).

méthodes
d'inoculation

génotypes

Boufeggous Bouskri Sarïlayalate

I Y

III

IV

75v

62,5

J J . J

83,3

75

a z 83,3 a

75

4t,'t b

9r,7 a

83,3 a

25

50

33,3

58,3 a

33.3 c
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Fig. 1 : Incidence de la maladie due au Fusarium oxysporum 1. sp, albedinis
sur les vitroplants des cultivars sensibles (Boufeggous BFG, Bouskri
BSK) et résistant (Sairla.valate SLY) en fonction du temps.

Pourcentage de plantes nrortes

a.

E}

e

BFC

BSI(

SLY

l'(ois
4 0 ô

},IETHODB I

J
I
,

Chaque point correspond au pourcentage moyen de vitroplants (inoculés avec la méthode I)
atteints de la nnladie, calculée à partir de 3 répétitions de 4 plants chacune. Après 6 mois de
culture, les points affectés d'une rirÊme lette nê sont pas significativement différents pour p -
0,05 (test de Newman et Keuls).

DISCUSSION

Dans le premier essai, nous avons utilisé les plantules issues de semis faute
des vitroplants. La méthode d'inoculation, qui s'est révélée bonne et que nous
avons appliquée seulement sur les descendants de croisements conôlés pour
apprécier les niveaux d'agressivité des isolats du parasite, peut êfe âussi
envisagée pour tester les vitroplants. Mais jusqu'à présent, nous nè disposons pas
de vinoplans préalablemenl repiqués à la périphérie du sacher poui envisager
I'application de cette méthode sur ce matériel.
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La comparaison de I'agressivité des isolats de Fusarium oxysporum f.sp.
albedinis étudiés a fait apparaîffe une différence significative dans I'aptitude des
isolats à attaquer des plants descendant des deux croisements. L'isolat Foa 133 a
été choisi pour la suite des expérimentations.

Les résultats obtenus sur les vitroplants montrent en outre que la
concentration de I'inoculum de F.o.f.sp. albedinis a un effet important sur
I'incidence de la maladie d4ns les conditions expérimentales. Les concentrations
discriminantes (10+ et 105 spores/ml) permettent de différencier les cultivars
sensibles (Boufeggous et Bouskri) du cultivar résistant Satlayalate. Dans une
étude précédente utilisant les descendants issus de pl!.r,sieurs .croisements
différents de palmier dattier, nous avons déjà démontré I'effet significatif de la
concentration d'inoculum sur la résistance apparente des plantules (Sedra,
1989b). Cet effet a été également démontré dans le cas d'aures plantes par
Douglas (1970) et Martyn et Mc Laughlin (1983). A la forte concenûation
d'ino-culum (106 spores/nil), les pourcentages d'attaque observés chez le cultivar
résistant SLY et le clone CH-l présumé résistant sont relativement élevés. A
cette concentration, il apparaît que le matériel résistant testé est prédisposé, au
stade plantule, a I'attaque du Bayoud. Ceci nous a conduit à déterminer les
concentrations discriminantes permettant de mettre en évidence une corrélation
positive entre les comportemehts à l'égard du Bayoud d'un matériel génétique
àonné aux stades adulte etjeune. A une concentration d'inoculum discriminante,
le oourcentage d'attaque observé sul un matériel résistant peut varier deOà2OVo.
Ceti est conTorme aux observations de Martyn et Mc Làughlin (1983) dans le
cas d'autres plantes. Des recherches en perspective devraient permetfrede définir
le stade vegétal des vitroplants au cours duquel le comportement à l'égard du
Bayoud est identique à celui des palmiers adultes.

La comparaison de la fiabilité des méthodes d'inoculation a révélé des
différences : la méthode I apparaît comme la mieux adaptée puisqu'en plus de
son efficacité, elle présente I'avantage d'abîmer peu de racines au moment de
I'inoculation et de provoquer précocement I'expression du maximum de
symptômes sur les pfants (iésuttas non présentés). La méthode IV présentant
aussi une grande fiabilité, mérite d'être améliorée dans I'avanir.
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