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TNTRODUCTION

Au Miuoc.jusqu'e' 1980. la curture tlu tour.esoi a été l imitée à la zone clu(lharb où ellc énit cu.sit lérée corn*e curture de suhstirudon au blé, en cas
d'aléas clirnatiques (i 'o'd:it ions principalcrnent). l)ans cctte région, dcs atraques
de mi ld iou onr  été s ig.arées dùs r97l  (ANoNyMIr ,  rg l l ,19gi  er  r t lg2) .

A pa'tir de r98r. lc trur.csor s'cst i.smllé rJ'unc manière structulcllc dans
dhutrcs zones. not:unrnent au S;ùs.s qui ofiie des condititins lavorabres à sa
cultu'e eu sec. Âctucilernent, les surrzrccs ernbli i.,,ées o.t atteint l6-5 000 ha(ANoNYMli' l99la). -Au cours de prospectio's menées dans ra région d,AIn
Jernâa (Sarss). région qui cornprc à cllc seure plus de l0 000 ha, crcs ittaques de

.  
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miltl iou (causé piu Plasmopara heliantlri Novot') ont été obsen'ées hn avril

1991. Au dire dcs agricultcut's de cettc région, c'cst la prcrniÙre lbis que cette

malatlie s'y tnurifcstc.

I - a r é p a r t i t i o n t l u m i l d i o u t l a n s l e m o n d e a é t é c l i s c u t é c p a r S A C K S T O N
(1981). Lcs obscr.vations l.aitcs dans dc nombreux pays montrellt qu'clle peut

cl$,cnir rapiclclncnt un tl 'cin au tléveloppcmcnt de la culturc' Gtll 'YA et al '

(1990) ont déclir 7 raccs dc milt l iou dilférentes, répiutics sur les contincnls

américain et européen. La résistance du tournesol à ces raccs cst conditionnée

pardesgènesmajcursdorninarr tsnotésPl- .Certa insgènesPlsemblenta l lé l iques

ifrlOUZ,lynR ct al.. l tyty1;. 'fous les -qènes Pl s'cxprirncnt au stade plantule'

c,est cctte propriété qui cst i i  la base cl 'un test précclce . cc tcst cst uti l isé dans les

p rog r?un lncsdesé lec t i t r r t t l c va l i é tés rés i s tan tes .Tou te lb i s l echo i xdugèneou
àcs-gèncs à sélcction'cr suppose la connaissa.ce et I ' identi l lcation des races

préscntes.

A l,trccasicltt tl'unc lnission INRA France-INRA Maroc, des plantes

con tam inéeson tpuôue t r i u r sm iscs i ru lab ,o ra to i redesma lad i csdu loumeso lde
I'INRA à Clerrnont.llctt.luttl (France) pour identilication. Notre étudc, avec une

description précisc du rnildiou du toumesol au Maroc' constitue la prernière

itlentil'icatiott cJc lir l'acc dc Plasrnopara lrelianthi en cause '

MATERIEL trT N,IETHODES

1-1 :  Sur  le  terra in :

Uneprospcct iorraétérnenécdébutrnai lgglpourdétenniner l ' importancede
ta malzIJic. Dans l3 cxpktitations de la région de Bahlil situées dans une zone

très touchée (Figure l;, -s ptacettcs de 10 m sur 10 m ont été délirnitées' les pieds

maladcs dénombrés ct le ur taille a été comparée à celle des plantes saines'

1-2:  Au laborato i re :

Lcchampignonétarr tunparasi teobl igato i re,unemétho<JologieparÛcul ière
d o i t ê t r e a p p l i q u é c . C c l l e q u i a é t é s u i v i e e s t d é c r i t e e n d é t a i l p a r
TOLIRVIEILI-E et al. (1988)' Les génotypes utilisés sont présentés dans le

Tableau l. IIA 89, IrllA 266. RI{A 274, I{Ilt 34 ET PMI 3 (issu de DM 2) sont

foumis par I'INRA (Clcnnont-Ferrand, France)' Les autres génotypes ont été

tbumis iar T. Gulya (l-lSDA, USA) et multipliés à I'INRA'

- Préparation des graines en vue de l'infection
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I-es graincs à inlcctcr sont nettoyées à I 'hypochlori(e dc sodium ̂  20%

pcndant 2 à 3 rninutcs. r'incées abond.tnment à I'eau courante ct lniscs à tlcmper

d:ns cle I'eau pcntlant 3 zi -5 he urcs. Illles sitnt cnsuitc déposées cn boitcs de Pctri

sur papicr buvlu'tl hurnittif ié ct incubée's à 24"C enl'it'tlt.t, pendant 48 heures. Dans

ces conditions, lcs ladice l lcs atteigrtcnt entrc 5 et l-5 tntn de long.

- Multiplication de I ' inclcululn

Les plantes présentiurt dcs chloroses typiques tJu mildiou sonl mises dans un

sac en ma[ière plastique lcrmé hermétiquement. Vingt quatre heures plus lard, le

chanpignon sporule âu trivcau des lbuil les. Llne suspcnsion dc sporocystes cst

ré;rl isée à prtir t le ccs lcuil les, ct dcs graines gcrlnécs dc IIA 89 (scnsible

universcl) sont trctnpées clans cctte suspension pcndzurt 4 hcurcs' à l6-18"C, puis

repiquécs cn tel-lines clans du tcl-reau.

I- ' incubation a l icu cn chatnbre de cultute à l6-18'C, avec un éclir irage de 16

Ireures à 10-12000 lux ct une humidité relatiye de 60-707". Après 13jours, le.s

tenincs Sont recou\iertcs d'un sac en rnatière plastiquc afin d'avoir-une

atmosphère satuÉc d'eau. Vingt quatre à48 heures plus tzu-d, les zoosporocystes

sont récupérés.

- Infection cxpéritncntale

LIne nouyelle suspcnsion est réatisée, la conccltration est aiustée à 30-40000

zcnsJxlr'oc)'stcs/rn1. Llne vingtaine de graines germées de chaque génotype est

inf'ectéc. I-cs conditions tl ' inl-ection et la clurée d'incubatiott sont les rnêmes que

pttur la multiplication de I ' inoculum. l,a lecture est laite quinze jours plus (ald de

la manière suit,tutte :

- génotype sensible : spol'ulatiol'l sur les cotylédons et sur les feuilles.

- génotype résisLlnt: ilucune sporulaûon sur les parties aériennes.

RESULTATS

2-1 : Synrptômes :

Dès les premiers shdes végéfatifs, les plantes malades restent naines

(Figure 2). Sur les feuilles, le long de la nervure principale, des taches de

chloroses anguleuses ftltment une mosarque (Figure 3) caractéristique du

mildiou. Le parasite sporule au niveau des chloroses sur la face inférieure

(Figure 3). Les organes de dissémination pe uvent infecter des plantes voisines et

donner lieu à des attaques secondaires qui se manifestent essentiellement sur les
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lcuil les pa. dcs taches dc sp.'urzrrion dc hilre r.édLrite. cepe,dant ir iur.i 'c qu,uncattaque sccondaire très p'écocc contluisc i i unc invasion svstémique susceplibled'ôtrc conlbndue at,cc unc attitquc prirnairc.

A un statre prus a'iuicé. du luit t lc la tl ispruitior trc ce..ui 'c.s pla,tuleslortemcnt attaquécs. lc pcuplerncnt cst trùs al, lècté (Figurc .l). Sur les pietlsnialacJcs rcstés en placc. lc nanisrnc cst ttès acccntué (Irig"urc -5); le capitule restedlc.ssé ct il cst gc<nclr-alcrnellt stérilc.

l 'ablcau I : I-es testeurs uti l isés et leurs gènes de résistance

2-2 : Réllartition du mildiou dans Ia zone d,Ain.Iemâa :
l-e dénonbremcri dcs prantcs rnaracrcs sur l 'ensclnbrc dcs piccls en place

f11t-e ttcs pourcclltagc.s d'almqucs notés tilurs lc l'ahleau II. Ils vzir.ient rle aLc à8,70% (rnoyct)t7e = 2%, CV = l-5,47c). (),,:psn.1un,. il y a une -qrantlc vanabilité

GENOTYI,I]S GlrNIrS l ) l Itt]ITJITTNCES

I IA 89

IilIAW 266

Iil{A 274

rrilt 3.l

PMl3 ( issu t le DM2)

D M 3

IIA 33.5

r rA  338

RIIA.3. IO

P t 2

Irl -l

P l 2 , P l 5

P l 2 . P l 5

P t 6

lrl l

P l 8

Anonyrne

Vrmccanu et
a l .  .  l98 l

Zinner,7972

Vear. 1974

Miller. 1987

N{illcr, 1987

Mil lcr ,  1991

N,lil lcr, 1991

Mil ler.  1991
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inrrâ-pârcc,,aire ei nlyllïlli1iî1^l.u,llËrî"ifli,ki ffi li:fiffi J"".l
nlâDles Inaladcs ct dcs plantcs salne!

iJ'"tt. tCO".ii"" Oc nillc tlc l'ctrtl';c de 35ôlr au sladc l5 à 20 fe uilles'

Nous ttototts quc lâ milodté des pârcelles où le rnildiou s'est fianitesté est

.,r..*Jrl.J. o" ser,,er,ces iélectionnôs (oRO-9 ou hybddes) rnélângécs aYec

i.f", ...,n.,,.., .oi, o.helées âu souk, soit prcvenânt de la récolte précédeDte

Fig. 2 | st^de végéla(it:. taillc comnalée d'unc jeune plânte mâlade (nâine) et

d'une Plantc sâlne'

2-3 : Caractér'isation de la face d€ Plasmopara heliantlri

Seule lâ lignée ItA 89 cst scnsible, tous les autres. génot'vpes utilisés sont

,tsiitarlts. Il sàvère donc quc I'isolat utilisé cst homogène et corespond à une

l.oa"-urltrtan," qui n'attaque quc les génot)'pes ne possé(lant aucun gène de

résistancc.

Le 
'fableau lll tisume le cornportement de cet isolat comparé à celui d'âufes

,oc.. ..a.teri.ee* dans le rnontle- Il apparaît que I'isolat.du Maroc n'cst pas

diflérellt de ta racc 1' race di(e europécnne (ZIMMER' 1974)'
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l 'ablcau II  :  l rDportance des attat lues dans 13 explt l i tat iot 'rs de la région

d 'A ïn  Jemâa début  ma i  1991 '

% d e
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des p lmtcs

Nornbrc dc
platttcs

rnii l l tdcs
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l i ig,4 : Pcrrpltntnt ajl( 'clé lar Lrne all irquc (lc mil(l i()u

DISCUSSION

Avec l'essor actuel de la cùlture du tournesol au Maroc, se pose la question
de I'extension potenriette du mildiou. Selon DELANOË (1972), des ptân€s
malades lieuvent arriler à maturité et donner des graines hébergeant dù
mycélium ef des oospores du châmpignon ; ces graines contribuent ainsi à sa
dissémination. Ceci a été confirmé par DOKEN (1989). Cette extension peut êre
très rapide (TOURVIEILLE et al., 1991). Il imporre donc de prendre des
mesurcs Afin d'en limiter l'imlnrmnce. Une première mesure coflsiste à ne pas
utilisei des semences issues dc la zone touchée. En outre, loule scmence dc.stinée
à la cullure dâns cette zone devrait êtÎe rrâi(ée par ur produir anti-mildiou, tel
que l'âpron 35 SD, dont la matière actile eS[ le méu]a\yl (ANONYME, 1991b).
LIne autre âltemative semit d'utiliser des variétés (hybrides ou populations)
comportant dcs gènes dc Ésisnlce à lâ ruce 1.

De plus. il semit prudcnt de prendrc des mesures ph)'tosanitaires afin de
limiter le risque d'introduction dc nouvellcs races de mildiou plus vilule les.

721
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fig.5: Slâalc ile la rnatumlion des capitules - Nanisme tlùs acceûtué
rlcs 0lafies rnaladcs.

122



' lhbleau III : Conrparaison des comportements de I ' isolat du N'Iaroc et des

autres races de nli ldiou connues.

R = llésistant, S = Sensible.
* : d'apÈs GLILYA et al., 1991
** : cctte race est tliflérenciée de la race 4 grâce à DM4, lignée synthétique
non dis[ibuée . Seul l 'L]SDA (Etats-Unis), I'util ise. DM4 est résistant à Ia race
4 et sensible à la race -5. (GIILYA et al. . 1991).
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Dularrt la campagne 1991-1992, l'cnquête se la poursuivie er approfontlie en
vue d'élablir unc ciule de rép:utit iorr du rnildiou dius la wilaya de Mèknès. Dcs
prélèr.cmcnts seront cflèctués poul s'assurcr de la pr'ésencc d'une scule race.

I-a présente étutle n'a pu êtrc rncnée que grâce à la collaboration de tlcux
équipes : ccllc clu Prograrnmc dcs oléagincux annuels de l ' INRA-MllKNlrS ct
celle du I-aboratoire du tounrcsol dc I'INRA-CI-IIRMONT-F]IR|iAND. ^
I'avenir, il est souhaitablc que cctte collaboration soit rcnlbrcée, en parliculicr
pour suivrc l 'ét olutiou des maladies du toumesol.
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REN,TERCIEMtrNTS

Lcs autcurs rcrnercicnt Mr. [,EVAI. (Chambrc <l'Agriculture de Méknés) qui
nous a sigti it lé les prctnicrs sylnptômes repérés. lcs autorités locales qui nut
pcrrllrs norle cnquôte, Mr. ALLAI-. chcl tlu sou.s-c'.'l'. d,Arn .lcrnâr, ain.si que
Mr. cllEl'Totl et le pcrsonnel du Progriunrne tles oléagineux annucls de
Mèknès qui ont p.ulicipé à I 'enguôte .

1\,IOTS CLES : mildiou, tourne sol, race. Plasmonara helianthi

SUNIlVIARY

In 199 l. attacks of dou,n1, milderv (Plasn.ropara helianthi) rvcre obscr-r,ecl in
tlie sunikr'"ver crop in Morr,r-co, in Mckncs rcgion. Sarnples wcre takcn and thc
isolatc oburinetl was idcntilled to bc race I (lluronean race).

'l'he 
aunthors rccommentl mcasures to be laken to linit the spr.ead of the

disease.

KEY woRDS : tlorvny miltlcw, su.rl.rvcr. r'ace, Plas'ropara helianthi

RESUME

En 1991' des alraques de rnirdiou sru'tournesor (cau.sé par pra"-mopara
helianthi) ont été observécs au Maroc. LIn pre<lèvernent. a été elfcctué et I'isolat a
été identifié. Il s'agir de la race l(Race européenne).

Les autcurs proposcut des mesures à prcndre afin d'en limitcr I'extension,
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