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Au début du mois d'avril 1975, une fanaison soudaine de
quelques avocatiers (Persea qmericana Mrrlnn; fut signalée dans un
verger de Sidi Abdallah des Ameurs, situé au nord-est de Salé.

Ces arbres,,appartenant à la variété < Fuerte >, greffés sur
< Mexicola >, étaient en place depuis sept ans, sur un terrain sablon-
neux, ayant auparavant porté une culture de tomates.

En octobre 1975, un cas semblable a étê découvert, sur la variété
<< Zutano >, dans les environs immédiats de Rabat.

Al-Awamia 55, pp. 4l à 55, avril .19?8.
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l l  -  Symptômes

La maladie se présente sous forne d'un flétrissement rapide
d'une, de plusicurs ou de toutes les branches d' 'un arbre. Les feuil les
brunissent. se c'lessèchent et meurent en restant, pour la plupart,
accrochées, pendantes au rameau. Dans les cas que nous avons
observés, chacun des arrbres attcints rivait gardé quelques branches
apparemntent  sa ines (Ftc.  I  e t  2) .

Ftc .  l :  Ranreaux  desséchés sL l r  L rne  seu le  b ranchc .
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I - rc i .  2 :  La fanaison concernc ic i  prcsque tout  lc  feui l lage .

Si  I 'on soulève l 'écorce d 'un ranreau en cours dc fanaison.  on
décèlc la présence de l ignes brunes, dans les couches extérieures du
bois.  Ces l ignes s 'étcndent  sur  une grande longueur c t  peuvent  s 'é larg i r
en zones qui ,  par  conf luence,  forment ,  à la  l imi te,  un anneau complet
dans le bois. Cette apparencc conduit immédiatement i i  songer à
une trachéomycose.

Dans les branche s cle dimensions plus importantes se rencon-
trent é-ualemcnt des zones t-.runes plus ou moins diffuses.

Les arbres observés ne sont pas morts, mais ont formé de nom-
breux jeunes rejets, ,assez rapidenrent, sur les branches atteintes, et
plutôt vers leur base. Les arbres défeuillés en avril, avaient reformé
unc couronne saine cn novembre.
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ll est probable que, comme ce-la s'est passé en Amérique, des
cas de défoliaison importante observés au Maroc (Rtrcrn & TEAscA,
l970t et attribués à des conditions édaphiques asphyxiantes ou à
l'excès de chlorures du sol et de l'eau, étaient en fait causés par
le parasite décrit ci-dessous.

lll - Agent Causal

Des isolements effectués à partir des zones nécrosées de r,ameaux
atteints fournissent un champignon qui, sur le milieu farine de
mais-agar, produit des conidies monocellulaires hyalines naissant une
par une, mais restant fréquemment groupées en têtes lâches, sur des
conidiophores dont les mieux formés. observés surtout en bordure des
cultures, ,présentenl une ramification verticillée (Flc. 3). Certains coni-
diophores restant simples ou incomplets, ce champiggron pourrait, à
première vue, passer pour un Cephalosporium. gîg obseivation atten-
tive permet toutefois de I'identifier à un Verticilliwn.

D'autre part, la distinction entre Acrostalagmus, qui a des coni-
dies groupées en têtes, et Verticillium, dont les conidies sont isolées,
reoose sur un car,actère artificiel et inconstant (RocER, 1953). Cer-
tains admettent qu'il existerait des degrés de transition entre ces deux
genres, mais nous supposons plutôt que la formation des glomérules
de spores, très fugaces d'ailleurs, observés dans nos cultures (Frc. 4),
est sous la dépendance de l"trumidité relative assez élevée régnant
dans les tubes. Les souches de Verticillium étudiees par Lnrnou
(1974) présentent également des conidies rassemblées en sphérules.

Ces spores ont une longueur de 2,9 - 4,0 - 4,6 micromètres
et une largeur de 1,3 - L9 - 2,1 micromètres, ce sui corresoond
aux valeurs données Dar vAN npn MEsn. pour Verticillium dahliae
KrpeaHN, selon Rocrn (1953).

\Tous n'avons pas ohervé de conidiophores portant des ram.-':cations 
second'aires, comttie chez Verticill;um alho-qtram REtNrr. t

a'RTHoLD. Ces ramules secondaires sont absentes chez V. dahlia"
selon Ro<;nn (1953).

Dans le substrat se forment des amas cle cellules de teinte brun
foncé, noire en masse, mesurant 63 - 81 - 119 micromètres sur
3?. - 4.5 - ,5-5 micromètres, sernblables aux microsclérotes de V.
rlahliae. Ces microsclérotes naissent par bourgeonnement latéral d'un
filament et non par iuxtanosition d'hvohes enkystés, comme chez,
[t. alho-atrum. L:s nlus lonqs Deuvent être formés nar la succession
en file, cle olusieurs microscléroies. Il naissent olus facilement à tem-
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pérature inférieure à 25"C.
ce qui le rapproche de V.

VANDERWEYEN A.

Le champignon, toutefois, croît à 30"C,
dahliae plus que de V. albo-atrum.

La distinction entre les deux espèces repose principalement sur
la nature des organes de résistance qu'elles édifient. L'absence de
forme de passage entre hyphes enkystés et microsclérotes montre que
ce caractère a une bonne va'eur taxonornique (Lenrou, 1974). Dans
la majorité des cas, cn peut donc identifier le V. dahlia'e par la
présence de microsclérotes, le V. albûatrum par celle d'hyphes en-
kystés. Toutefois, de nombreux auteurs pensent que le V. dahliae
n'est qu'un variant à microsclérotes du V. albo-atrum. Des repiqua-
ges effectués par PnesIEv (1941), à partir de secteurs apparus dans
une culture d'origine monospore, ont fourni soit des thalles à hyphes
enkystés, soit des thalles à microsclérotes, présentant évdntuellement,
les uns comme les autres, de nouveaux secteurs. En faisant varier
les conditions de milieu, Lnnrou r(1974) a réussi à obtenir des hyphes
enkystés sur des cultures qui ne forment habituellement que des
microsclérotes. Il se pourrait donc que I'on ait affaire, comme Llnrou
(1974) en émet I'hypothèse, à une seule espèce de Verticillium en
train d'évoluer et dont les individus peuvent théoriquement appartenir
à tous les intermédiaires possibles entre les extrêmes.

Nous ne prendrons pas position sur ce problème. Les caractères
observés dans nos cultures du parasite de I'avocatier correspondent
exactement à ceux de I'espèce V. dahliae KLeseHN, dans laquelle
nous le rangeons, en admettant que certains le considèreront com-
me un variant, de type < dahliae >, de I'espèce V. albo-atrarn RElNxr
& BERTHOLD.

ZBNruyrR (1949 a c b), puis Mnnrerr 6, GorowneER (1969)
ont signalé V. qlbo-atrun, à I'origine d'un flétrissement parfaitement
identique de I'avocatier, respectivement en Californie et en Floride.

Ce champignon a été trouvé au Maroc, sur onze plantes diffé-
rentes r(RrEUF, l97O), dont la tomate. Gorrsers (1971) I'a isolé
de carthame. Cependant, il n'a, jusqu'à présent, jamais été observé
sur avocatier, dans ce pays, Rrrur' & TEAscA (1970) citent un Ver-
ticillium sp. sur les fruits. avec le cortège habituel de moisissures
saprophytiques.

La preuve du pouvoir pathogène de I'organisme isolé a étê
obtenue par inoculation artificielle. Trois jeunes plants d'avocatier de
chacune des variétés < Mexicola )) et << Topa-Topa > ont été con-
taminés de la manière suivante : une suspension de conidies est
obtenue par submersion, sous eau distillée stérile, et grattage de la



LA VERTICILLIOSE DE L,AVOCATIER

surtace de Ia culture, dans le tube à essai, au moyen d'un fil de
platine stérile. Une goutte de cette suspension est déposée sur la
tige, désinfectée superficiellement, du jeunc plant tenu horizontale-
ment. Au moyen d'un scalpel stérile, ont fait une incision d'un
centimètre de long, à I'endroit où la goutte vient d'être placée. Des
conidies sont ainsi entraînées jusqu'au niveau du bois, lequel est
légèrement entamé.

Un quatrième plant de chacune des deux variétés est inoculé
au moyen de la souche I F de V. albo-atrum, isolée de tomate,
par Gabriel. Un cinquième plant est incisé, mais le scalpel traverse
une goutte d'eau distillée stérile, au lieu d'inoculum, ceci pour cha-
que variété également. Les plants sont ensuite installés en plein air,
sous orûbrière, dans des sacs en polyéthylène.

L'inoculation a eu lieu le 19 mai 1.975. l-es premiers symptômes
ont été observés le 6 juin 1975, sur deux plants de < Mexicola >
et un plant de < Topa-Topa > (Ftc. 5 et 6). Ils consistent en la
fanaison partielle, suivie de chute, de quelques feuilles. I-e troisième
plant inoculé de < Mexicola > a montré le même symptôme trois
iours plus tard. Atucun autre plant de < Topa-Topa > n'a présenté
de symptôme extérieur.

Parmi les trois plants de < Mexicola > atteints, un a été anachê
te 26 iuin 1975 et s'est révélé porteur de ligres nécrotiques et d'e
zones brunes diffuses dans le bois. Par isolement, on a obtenu le
même champignon, qui peut donc être considéré comme I'organisme
pathogène.

La maladie a évolué très lentement : au 27 septembre 1975, le
deuxième < Mexicola > était mort et le troisième paraissait guéri,
de même que le seul < Topa-Topa > qui avait montré dçs symptô-
mes.

Lors de I'examen final, le 27 octobre 1975, après aÈachage de
tous les plants, nous avons constaté que les deux témoins étaiert
sains, le bois présentant une simple réaction nécrotique au niveau de
la blessure, sous forme d'une ligne brune, débordant la coupure due
au scalpel, d'un centimètre vers le haut et vers le bas.

Les plants inoculés au moyen d'une souche isolée de tomate
étaient semblables aux témoins, la ligne nécrotique débordant de 2 cm
à partir des limites de la coupure. Cette souche I F de V. albæatrum
sensu lato n'est donc pas virulente sur les avocatiers < Mexicola >
et < Topa-Topa >.
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Parmi les plants inoculés par notre souche, tous, même ceux
qui extérieurement paraissaient sains, présentaient de longues traînées
nécrotiques dans le bois. I-es inoculations de cette souche ont dbnc
toutes réussi. Cependant, chez < Topa-Topa >, les zones brunes
sont plus diffuses et plus limitées que chez < Mexicola >. Les deux
plants de < Topa-Topa > sans symptôme extérieur avaient des lignes
tt.rn"r s'étendant de 15 à 20 cm en dehors de la lésion et vers le haut'

Le plant de < Topa-Topa > qui avait présenté une fanaison suivie

de la chute de quelques feuilles, portait une zone nécrotique diffuse

p'us longue, mais toujours plus limitée que chez les trois < Mexicola >,

y compris celui qui paraissait guéri. A partir des zones brunes de ce

dernier, nous ,avons réisolé le parasite, le 27 octobre 1975, soit

5 moiS après I'inoculation, alors que' d'après ZrNruvrn 1949a), il

est très sàur,'ent impossible de le réisoler plusieurs mois après lTno-

culation.

On peut conclure que notre souche de V. dahliae est pathogène

sur les àeux variétés d'avocatiers, mais I'est moins pour < Topa-

Topa > que pour < Mexicola >.

lV - Source d'inoculum et conditions écologiques d'apparition
de la maladie

Verticillium albo-atrum peut se maintenir en vie, comme sapro-
phyte, durant plusizurs mois, sur des débris végétaux, dans des sols
àont t" pH esf situé entre 4 et 8 (Rocnn, 1953), ce qui correspond
aux sols sur lesquels on a trouvé la maladie. En outre, sous forme

de microsclérotes, sa persistance peut être très longue. Wrrnstl{
(1955) fait état d'une conservation pendant 13 ans, à sec, en labo-
ratoire. Ce même auteur I'a réisolé d'un sol californien, 14 ans après
une culture de tomates, suivie de céréales et de pâture. Le terrain

de Sidi dbdallah avait porté une culture de tomates, avant d'être
complanté en avocatiers, et la verticilliose de la tomate est très
répandue au Maroc.

Ce verger est situé sur sol sablonneux, celui des environs de
Rabat sur terrain un peu plus argileux. Rocrn (1953) mentionne que
la verticilliose de la pomme de terre sévit surtout en sol sablon-
neux.

La fanaison de I'avocatier a êté signalée en Californie et en
Floride. En Californie, la maladie a êté observée en décembre, janvier,
juin et juillet (ZnNrlrren, 1949 b), soit en hiver et en été. Au Maroc,
par contre, les deux cas sont appams l'un au printemps, l'autre en
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automne. En Floride, la verticilliose a été rencontrée en automne
(Menurr & GoLD'ù/EBER, 1969).

Rocnn (1953) donne, pour V. albo-atrum, un optimum de crois-
sance à 22-23"C et un maximum à 30'C, V. dnhlice pouvant végéter
à des températures supérieures. La souche que nous avons isolée se
développe bien à 3OoC, plus vigoureusenent que la souche I F isolée
de tomate. Iæs deux champignons résistant très bien au froid, on
peut'admettre que dans les zones de culture de I'avocatier, les con-
ditions .climatiques sont généralement favorables à I'apparition de la
maladie.

Cette affection ne se répand pas en taches étendues, mais, même
en Californre, ne concerne 1e plus souvent qu'un nombre limité d'arbres
éparpillés dans le verger.

V - Mode d'infection et évolution de la maladie

Comme la verticilliose du cotonnier et le < fil > de la ûomate
r(Rocrn, 1953), la fanaison de I'avocatier se transmet par le sol,
à partir des débris végétaux contaminés. Le parasite pénètre dans
I'arbre par les racines (ZrNnrvan, 1949b).

A partir de la racine infectée, le mycélium progresse suivant I'axe,
en ne s'étendant que peu latéralement, ce qui peut provoquer I'appa-
rition du flétrissement sur un seul côté de l'arbre. Le champignon
envahit le système vasculaire, où il produit une nécrose qui se pré-
sente sous forme de lignes brunes dans le bois. Dans le xylème le
plus. jeune, ces lignes peuvent être abandontes, au point de former
un manchon circulaire, dans les couches superficielles du bois (ZrNr-
MTER, 1949 a). Ce faciès a été observé sur les avocatiers de Sidi
AbiCallah, au niveau de rameaux de faible diamètre r(1 cm). Les
liprres brune$ peuvent être suivies sur toute la longueur des vaisseaux
atteints. Dans ceux-cÏ se formenl des thylles et des gommes qui
gênent la circulation de la sève et provoquent la fanaison des parties
supérieures: En outre, selon Rocrn (1953), des toxines seraient éla-
borées aux dépens de la sève brute ascendante et entraîneraient le
flétrissement, avant l'arrivée du parasite au niveau du feuillage.

Dans Ie verger, Ia maladie se remarque donc d'abord à la fanai-
Son plus ou moins,soudaine d'une partie de la frondaison. Les feuil-
les'se dessèchent et meurent en restant attachées au rameau pendant
une période'assez longu.e, allant parfois jusqu'à plusieurs mois. Dans
les cas les plus graves, ce symptôme s'étend à tout le feuillage et
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I'affection peut éventuellement se terminer par la mort de I'arbre.
Un tel cas n'a pâs encore été observé au Maroc.

Les arbres atteints à Sidi Abdallah ont formé de nouvelles
pousses, en moins de deux mois après l'apparition de la maladie,
et ceci sur les grosses branches dont I'extrémité était fanée. Se,lon
ZrNruvrn (1949 a), cette reprise de la végétation coincide ou suit
de peu la rêgénéralion du xylème. La guérison paraît complète la
fanaison ne reptenant pas sur le notrveau feuillage, sauf dans de
rares c.as observés en Californie. A ce sujet, des diflérences existent
entre les variétés (voir : Méthodes de lutte).

Vl - lmportance écortomique
Etant donné que:

- la maladie ne se traduit qu€ rarement par la mort de I'arbre,
- généralement moins de trois mois après le flétrissement, des

bourgeons adventifs donnent naissancp à de nouvelles pousses,
lesquelles reconstituent peu à p"u le feuillage,

- ces rejets ne sont pas fructifères dès la première année,
- les arbres atteints parviennent le plus fréquemment à unc guâ

rison complète, sans récurrence,
- I'affection ne concerne souvent que quelques arbres éparpillés

dans le verger,
on peut admettre que I'importance économiquc de la verticilliose se
limite à une perte de production pendant une ou deux saisons. Le
manque à gagner est en r.apport avec le nombre d'arbres atteints et
la proportion de la frondaison fanée. Sans être irrép,arable, la perte
est néanmoins appréciable et dépend de la sensibilité du porte-greffe
à I'infection et de la facilité avec laqu'elle le champignon envahit
les tissus de la variété.

Au Maroc, dans l'état actuel des cltoses, I'incidence économique
de la maladie est pratiquement négligeable.

Vll - Méthodes de lutfe
La verticilliose s'attaque aux variétés d'avocatiers guatémaltèques

et mexicaines. Il existe des différences de sensibilité. Ainsi, dans notre
essai d'inoculation, la variété mexicaine < Topa-Topa > s'est révélée
plus résistante à notre souche de V. dahliae que la variété < Me-
xicola >, d'origine mexicaine également. Le même résultat avait été
obtenu par ZENruvER, Harua. & WILHELM (1955), qui ont montré,
en outre, que les variétés guatémaltèques, et notamment < Anaheim >,
< Dickinson > et << Nabal > étaient plus sensibles que les variëtés
mexicaines.
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Une des premières méthodes de lutte consistera donc à éviter
d'utiliser, conrme pnrte-greffe, une variété dont la sensibilité a été
prowée. Toutefois, cette réaction peut éventusllement être liée à
la race du pathogène, comme le montre notre essai, dans lequel
la souche I F s'est révélée moins pathogène que notre isolement.
Il n'est dond'pas sûr qu'une variété sensible à une souche américainc
de Verticillfutm lc sera également vis-à-vis de souches. marocaines.
Seulcs des eipériences systématiques permettraient de déterminer cette
réaction.

D'ores et déjà, on peut conseiller de ne pas planter de verger,
ni créer de pépinière, sur des terrains qui ont porté une culture
sujctte à la verticilliose et susceptible de former ou d'augmenter
un potenticl d'inoculum dans le sol: tomate, pomme de terre, au-
bergine, melon, carthame, coton, etc... De même, il faut éviter dc
cultiver des plantes maraichères sensibles dans I'intedigle d'une jeune
plantation d'avocatiers. Signalons que les haricots, les plantes à
bulbc et les graminées sont considérées comme résistantes à la verti-
cilliose; par contre, la luzerne y est sensible (Dtxox' 1975).

On ne prélèvera pas de 'greffons sur les avocatiers malades ou

I'ayant été et on n'utilisera pas les noyaux de leurs fruits comme
semences de porte-greffe.

Une taille de rajeunissement supprimant les rameaux morts peut

aider à la reconstitution du leuilage. Pendant les périodes très

ensoleillées, il sera éventuellement préférable de ne pas troP élaguer,
pour diminuer les risques de brûlures de l'écorce. Afin d'éviter la
propagation de la maladie, on incinèrera les rameaux et feuilles

mortes de I'arbre atteint.

Si la maladie se reproduisait plusieurs années de suite, sur le

même arbre, il serait justifié de l'arracher et de désinfecter le sol,

au moyen de chloropicrine, de bromure de méthyle ou de métam-

sodium, par exemple, avant le rempl,acement. Il conviendra de res-
pecter le délai indiqué par le fabricant, avant de replanter au même

endroit. On n'oubliera pas que le champignon peut passer de la

pépinière au verger, dans la motte de terre qui enveloppe les raciûes

du jeune plant.

Ndus remercions sincèrement M. G. BoIssoN, maître de con-
férences associé à la Faculté des Sciences de Rabat, pour ses conseils
et observations sur I'identité du pathogène, ainsi que Mme H. L*rlou,
qui nous a fourni une souche de Verticilliwn de sa mycothèque.
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RÉstrMÉ

Une fanaison soudaine de quelques ,avocatiers a été observée au
printemps 1975, dans un verger des environs de Salé. Le parasite
a été isolé et identifié comme Verticilliurn dohliae Krrnerry. Ceci est
la première observation de cet ,organisme sur avocatier au Maroc.
Par inoculation artificielle, on a reproduit la maladie, puis réisolé
Ie parasite.

L'affection n'a pas provoqué la mort des arbres, de nouvelles
pousses ayant rapidement reconstitué le feuillage. Toutefois, la pro-
duction de I'année est perdue et I'incidence économique dépendra du
nombre d'arbres atteints. Les variétés d'avocatiers guatémaltèques sont
en général plus sensibles que les mexicaines et des degrés de sen-
sibilité existent entre variétés du même groupe.

Le champignon étant pathogène sur de nombreux vêgétaux et
formant des microsclérotes, organes de conservation très résistants,
il faut éviter certains précédents culturaux tels que la tomate, ainsi
que I'interculture de plantes sensibles dans les vergers d'avocatiers.



LA VERTICILLIOSE DE L,AVOCATIER

RssuMBN

Un marchitamiento sribito de algunos aguacates fué observado
durante la primavera de 19'75, en un huerto cerca de Salé. El parâ-

sito fué aislado e identificado como Verticillium dahliae KtrnanN.
Es la primera vez que este organismo se manifiesta sobre aguacate

en Marruecos. La enfermedad fué reproducida mediante inoculaci6n

en ârboles j6venes, después ha sido aislado de nuevo el parâsito.

La enfermedad no ha causado la muerte de las ârboles, a
consecuencia de una râpida brotadura de nuevo follaje. No obstante,
se perdi6 la produccidn del afro y la importancia econ6mica en
un huerto estâ en relaci6n con el nûmero de ârboles enfermos.

Las variedades guatemaltecas son generalmente mâs sensibles
que las méjicanas y ademâs existen varios grados de sensibilidad
entre variedades de un mismo grupo.

El hongo siendo pat6geno sobre numerosos vegetales y for-
mando microsclerotos (esos son ôrganos de conservaci6n muy resis-
tentes) hay que evitar ciertos cultivos, como por ejemplo el tomate,
antes de la instalaci6n del huerto asi como el cultivo asociado de
plantas sensibles al Verticillium en los aguacateros.

Stnr,tu.Lnv

A sudden wilting of some avocado trees has been observed in
the Spring of 1975, in a grove located near Salé. The causal agent
has beerr isolated and identified as Verticillium dahliae KrrneuN.
This is the first time his fungus has been observed on avocado in
Morocco. Artificial inoculations were successful in reproducing the
disease, and the parasite was again isolated.

The affection did not induce the death of the trees, as flushes
of growth quickly produced a new canopy. Nevertheless, the crop
of that year has been lost and the economic incidence of the disease
is to be related to the number of wilting trees in a grove.

In general avocado varieties from Quatemala are more suscep-
tible than Mexican varieties, and between different varieties of the
same origin sensibility levels can be distinguished.

As the fungus is pathogen on many hosts, and forms resistant
microsclerotia, some locations are to be avoided for a new avocado
grove, and interculture should be restricted.
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