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TANTAOLI A. *

RESUME

_ Des mumnrs ne reduisant pas le NiFaie (Nitl et Nit3) <le 15 isolats tle
t usanum oxgporum t-sp. ûlbedink el cinq autres formes spéciales ont éÉ
controntés avec des rc$eurs NirM repÉsentanr quatre groupes iie comparibilité
végétaûve : VCGJ rcgloupânl 9 autres isotar Oê tl tolrne^spécial e albedinis:
_V_Cc2 ..Vcc3 er.Vcc4 ̂regroupanr des isolars'le iuiiiii.- ixyrpor"^
provenan( du sol Félevé de foyer du Bayoud .

,.,k1 g!9*. refteqr: .représe.nq[ lf VCGI ont formé des hétérocaryons
unrquement avec les 15 isolaG de F,o f.sp. albedinÀ, et pas avec les cinq airtres
formes spéciales . Ceux des groupes VCG2, VCG3 ei vôA+ Ou I'riartzn
gtxlsporum dr sol n'ont formé aucun hétérocaryon avec les Nitl ou Nit3 des 15isolars de r.r_.f.sp. altcdinis et les cinq aurejformes jpe.iales-. Gs.esuiati
prouvent que.la co^mparibiliré végénûve par simple confronaûon entre les Nitl
rac ement loenuttes el les tesleurs.NitM. peut s€rvir comme un moyen
dïdentification rapide de la forme spéc iate ûtbeA,nis . t-'ensemUiJ àeiZa isoiats
!2^l:-.?rytlo!^-1.sp. atbedinis étudiés jusqu'à présent. pa.r là iompatibilité
y:g:Ï|tjy: t9rmçll un groupe_unique . It sem.ble que teur isolemenr à bartir degenorypes sensrbtes. rnlermédiaires el résistanB du palmier datti'er, leur
:g]iî.119"-:y """.*ti"d" .* l? gr er leurs origines géograprtiqu., eroigné.sn ont pas pmvoque de vaiabiliré chez cette forme spéciale . Nds Éiuttas oàt éré
:gllrylT l ry.I obrenus par d'auû_es aureuls chez plusieurs formes speciates
arBquant oes cuttues annuelles et Dérennes .

IDENTIFICATION RAPIDE ET PREMIERE
EVALUATION DE LA VARIABILITE DU

F usarium oxy sporum f .sp. albedinis
PAR LA COMPATIBILITE VEGETATIVE

MOTS CLES : Fusarium oxtsporum f.sp.atbedinis; compatbilité végétative;
idenûfication rapide : variabi[t?: .

* Lrbor.rorrc de phjropathorogre, INRA c€Dtre Régro'et du Hsou, pré-s.lrsr. Dp | 5JJM.rr.kec|! MAROC.
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SUMMARY

Nitrate nonutilizing mutants (Nill & Nit3) of 15 strains of F. oxysporum
f.n. albedinis and i strains of other special form$ have been confronted to
NitM testors of 4 vegetative cornpatrbility groups (vCGl ; VCGZ; vCG3 &
VCC4) : VCGI contàining 9 othei straini if atoedinis special form : VCG2 :
VCG3 & VCG4 contâining strains of F' oxlsporum originating from Bayoud
infected soil .

Heterocaryots have been formed by 4 VCGI testors, only with 15 strains of
F.oxvsooruni Î.sg, ûlbcdinis bul not with the other five special forms. Testors
of ùê VCC2 : vec3 & vCC4 gIoops of soil originating F. orJsporam did nol
form any heterocâryon with the Nitl 

-or 
Nit3 of the 15 strains of aheilinis qecial

form anâ the other ilve special forms .

These results prove that lhe vegetadve compâlibility by simple confrontalion
be.tween the eæily distinguishable Nitl and NitM teslors can be a rapid
identilication tool of the special form aJôedinit .

All the 24 strains ofla. oxysporum f.sp. albedinis till now studied using- the
vesetative compalibility formi;p€c ial gmup. It seems that their isolation from
sulfepdble inrennediaÉ and resis-tant daie palm geno0'pes ' their collection ov€r
l2 yeàrs period and their separaæd geografic origines didnl cause any-variability
inside rtris soeciat form . Our resulis have been compared to those obtâined by
other authori working wiù several special forms of annual ând perenial planls
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INTRODUCTION

- Le Fusoium oxlsporum f.sp albeilink est responsable du Bayoud :
lûsariose vasculaire du palmier danier (phoenix dactjtiferd L).

Cete maladie a gagné route la pdmemie marocaine puis proqres# vers I'Est
pour at(eindre les oasis du sahara occidental et central de I'Aliérié . Elle a dérruil
plus de l2 millions d'arbres au Maroc et plus de 3 millions e; Algirie (DJERBI
e, al.. lq85 : BRAC er BENKHALTFA. l99l ) .

La lufte contre ce fléau est axée sur la recherche de cultivaïs ésistrnts et de
bonne qualité des dattes . L'évaluation de la résislance doit s'effectuer par dès
souches connues et valables de l'agent pathogène . Sa stabilité dans le'temps,
resfe fbnclion de l'évolution de i'agressivité et la différenciation de raôei
+ysiglogiques chez la population du paræite . Ce phénomène est tès frequent
cnez f usarrum oJJ$porum .

. Lcs tests des souches par les inoculations artificielles, donnent soùvent des
resultats rmlrecis et parfois difnciles à interpréter . Ces difficultés résultent der nererogeneræ genetrque des ptantules du palnier dattier ; la longueur des essaisqur durent -plusieurs mois : la maîtrise des facteus de I'enviinnement et la
leçhnlque dlnoculalion . Par ailleurs. les formes provenanl des pofleurs satns eldu sol entraînent une faible morlalité sur les plantutes du palmiir clattier. Leur
alrriburion ou non à la forme spéciale a/àedinjs reste un pôblème GaGHORFI,1987 : TANTAOUT . 1989) . te æsr de la virutence sui Ës ieËtills uanetes
connues pour leur résistance, pârâit également difficile, lent et iÀpÉcis .

l-a .compatibilite végétative est donc utilisee dans cefie étude comme une
approche rndnecle-.pour fidenlification fipide de la forme sficiale albedinis etI eslrmatron de sa drversiré génélique .

. .-?Tt :ng étude pr'ecédente. nols âvons classé par ta compalibihté
Ilg-e-11|,",":.1, Ig]1p,pro.I"rylr de rachis de. palmiers màlades en ùn groupe
unrque . Leur morphotogle et leur pouvoir pailrogène al(esænt leur apDaflenance
l^l?-19T.^ "pé.tote atbedinis. Trois aurres groulrs onl éré idenrifii* parmi l3rsolâts oe f asaflum oxysporum de la rhizosphèrc du palmier dattier et du sol depaimerares. Us ont une mo{phologie ltypique et un pouvoir pathogène faible ounul (TANTAOUI el BOISSbN. i99 t) .

,^ ?1: lç,1*;.nl tavail ; des testeun. (NitM) relrésenranr tes quatre groupes
oe compabbltrle crtes cl dessus sont uûlisés pour éludier leur combAibilité aiecr) fsofab 0e r.o Lsp. albedanis collectés sur une période de 12 ans dans desrcgrons elorgnees et â paftir de génotypes différents du palmier dattier . Ils sont
egatement conlronrés à cinq auues formes spéciales potr vérifier la habilité decefte méthode .

METHODE DE LA COMPATIBILITE VEGETATIVE
Deux souches sont végétâtivement compatibles, si leùrs filaments mycéliens
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sonr capables de shna$omoær aux points de leur conlact . n résulte de cette
fusion, àes frlaments mycéliens qui côntennent dâns un cytoplasme commun les
deux novaux haploid'es issus' de chaque souche C'est la fomalion
d'hétérocâryons .'L'observation même microecopique de I'hélérocryose esl
difficile .

Etant donné. la comDlémentation réciproque des déficiences nutritionnelles
Doflées Dar chacun des n'oyaux : I'hétéroc:iryoie peut e$e révélée par t'utilisarion
àes mutants "Nil" incaoa6les de réduire les nitraEs . Ces mulanls sonl tsouvés
san6 traitement muagèire à partir du mitieu Slectif contenânt le chlorat€ qui est
un analogue sEuctural du nitrate . lls donnent des mycéliums minc€s, rasants de
croissance rapide .

Ia compatibilité entre deux souches, est tesée par la confrontation de deux
muEnts coirplémentaires . Elle se haduit par lâ fomation d'un mycélium adrien
et dense dans la zone de contact des mycéliums minces .

Deux souches compatibles sont ranSées dans le même. grcupe de
comparibilité végétative (VCG) et considéées comme étant génétiquement
identiques .

Cette méthode a été utilisée au cours de ces demières années comme un
moven rapide et simDte Dour distinguer les fomes sâprophytes, les pathdypes en
fonition'de I'agressiv-ilé et I'origine géographique et meme les races
physiologiques cÈez de nombreuses formes speciales du fttsû lfum oxrspoJam .

La méthodologie adoptée dans notre travail est celle qui a été dévetop@ par
CORRELL et al. û987).

Sél€ciion des mutânts résistants aux chlorate

[æs souches initiâlement cu]tivées sur le milieu P.D.A. sont transférées pfr
reDiquaqe de quatre boutures de 2 mm par boîte de Petri (9 cm de diamètre)
cdnénùt un ùi[eu de sélection (MMC) à base du chlorate (clo-3) qui est un
analogue structurâl du nitrate (No.3) . I-a présence de la nitrat€ réductâse chez
ces champignons enlraîne la réduction du chltate en chlorite (Clo-3)' élément
toxique pour la plupan des cellules .

Dès le 5ème jour d'incubation à une lempératurc- proche- de 25'C et à
lbbscurité, des secteurs commencent à se développ€r . Ce sont des résistânts ân
cloÉte oui ont subi une mul.lltion altérant lâ niraE réductâse dans sa structue. sa
réeulatiôn ou son âctivilé . lls perdent ler:r capacité à assimiler et cataboliser le
n rale.

Caractérisation des r&isaants au chlorata

Iæs sites de mutation chez les résistânts au chlorate peuvent etsg caractérisés
leur caoacité de oousser ou non sur le milieu minimum (MM), contÊrant une
trois sdurces d'aiote : nitrate : nitrite ou lïypoxanthine .

par
des
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- De châque.dsistant au chlorate, rois petites boutures de lmm sona prélevées
côte à côle el déposées séparément sur les Eois sources d'azoæ .

Dès.le 5ème jour d'incubation à 25.C et à l,obscurité, les mutanB sonr
caraclérisés s€lon la nature du mycélium développé sur les différentes sources
d'azote. et dénommés: Crun : Nitl : Nit3 et NitM comme indiqués dans la
figure 1�

la conservation des différents mutânts se fait sur le milieu minimum (MM),
additionné de 1,69 / I d'Asparagine (MOLNAR er at. 1990) .

Test d€ la compatibilité végétative

tæ NilM esl considéré comme Esteur. avec lequel toute confronlation av€c
Nitl ou Nit3 s'avère efficace (CORRELL er at. t987) .

La c-91!onq{91 se tair_.pâr emplâcement des boutues (2mm) de chaque
mulanl Nill ou Nit3 à une dishnce de 1.5 cm du lesleur de référence NitM, aI
cenfre des boîtes de Petri de 9 cm de diâmètre contenant le milieu minimum
(MM) . ApÈs incubation dans les conditions hâbituelles, la formation ou non
d'hétérocâryons se fait entre le 5ème et le l5èmejour (figure 2) .

MATERIEL FONGIQUE

Iæ tableau I résume I'origine et ta na[re des testeurs et isolats étudiés ;

T€steurs NitM :

_ _ -plgy!![ent _4s -qu4q€ €rgupes de comparibitiré végérative identfiés par
TANTAOUI er BOISSON ( l99lt .

, te V.C.G I est représenté par les souches BFGMZ : BSLI ; BSL2 ; et 133
dont leur aspect cultural typique et leur Frouvoir pathogène élevé attestent leuf
appaflenance à fa fbfine #crale albedinis .

-,les VCG 2 ET VCG 3 sonr représentés respectivement par les souches 12197
et H3 ayant un aspect mycélien duveieux et un pouvoir patûogène faible ou nul.

- I-e VCG 4 est reprÉsenré par la souche ZCl5 dont le mycé[um est duveteux
et Ie pouvoir pathogène est nul .

Isolats à identifier

Quinze isolats de Fz sarium otysporum collectés sur une période de 12 ans à
pafir des rachis de génotypes différents de palmier dattier aiteint du Bayoud et
représentanl_des origines géographiques très éloignées . Cinq autres 

-formes

sp€cnles.: f ,o l.sp lycopersici; F.o.f.sp osryagi ; F.o f.sp lini; F.o f.sp
elûcd,s ct |.o l.sp yasinfecfrtm, ont été étudié€s pou.r vérifier la tiabilité de cettê
méthode . Les différents isolab ont été conservés sur le sable stérile et récupérés
sur le milieu P.D.A juste avânt I'expérimentrtion .
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Fie I : Câractérisatlon des mutants rêistanb au chlorate âPrès trânsfer de trois
- 

boutures côtê à côt€ sur le milieu mlnimum (MM) contenant comlne source
d'Azot€, soir le nitrste (l) ; le nltrite (2) ou lhypoxsnthlnc (3) '

â : typê "Crutr", mycélium dmse, âéri€n 3ùr l€s trois soùrcrs dÂzote . Cêst utl muiûrt câpable de
conserver linréqrité fqrctionnelle de ls nitlatÊ éduclale .
b : Type Nirl, ÉyéIium mincc, rsasnl suÎ le nitral,e deÛse sur le nitrite at I'lrrPoitflhine Cest une
mutatim oour le sène de 3urcurrc dè lâ nitaate réductâse .
c : TyF Nil 3, fticeliurû mince et lasanl sur le ûitmre el le lritritÊ, d€nte sur I'h)tpotr! hine Cesr une
mulâtion Dûrr un eène de ésulalion de lâ oitr|te €t Ia nitrile Éductsse .
d : Tvoe i,[irM. nivcéliun riince et rasant sur le nirEE el I'trypcxsnûine, deûrc tur le nildte . cesl
une rirlurion poui les gènes codrnl poor ls pmduction dun èôfactaur à mobûèæ atissant dam le
fondionnem€nt de la nitIate éduct&e et de h xaûthine - déshydrogéûase .
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Fig 2 : Test de complém€ntâtion sur le milieu minimum (MM) .- en hau6 à gûuche : pas de complémentârité d,un Niû et Nit3 av€c
un NitM au cenhe ; à droite : csmplémetrtation au Sème iour
d'incubation eDtr€ un NitM au crnire et utr Nitl et Niti d-'un rutre
cloDe.
- en bâs, âsp€ct des hétérocarTons âu lOèm€ jour d'incubation .
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Tableau II : Résultat du test de la compatibilité végétative entre les testeurs
NitM des groupes : VCGI, VCG2, VCG3 et VCG4, et les Nitl ou
Nit3 des isolats de F. o.1. sp. albedinis et autres formes spéciales .

(+).: complémentation apparaissant sous forme de mycélium aérien dense et
épais dans la zone de confrontation des thalles du æstêur NitM et du Nitl ou
Nir3.
(-) : Pas de complémentation; le mycélium reste ras même dans la zone de
rencotre entre les thalles des testeurs NitM et les Nitl ou Nit3 .

Groupe de compatibilité
vésélative

VCGI VCG2 VCG3 VCG4

TesteuNitM

Nitl ou NiB

BSL1 BSL2 BFM2 ttZ hl97 H4 ZCt5

8

9

67

87
129

r32
134

136

t44

158

159

160

BFG9O

MJH9O
BSN9O

L I I R

Fol

FLMF

FOAS

Fov

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +
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Pour chaque isolat ; des mutants Nitl ou Nit3 ont été rerhercÉs selon la
retirôâL 

-ild.*tég 
"i-âessos pour servir dans le test de la compatibilité

végétative avec les testeurs NitM.

RESULTATS

L,e tableau II illusfie les résultats de la compatibilité végétat-v-e enEe les

testeurs NitM des quatre groupes de compatibilité végétative et les. Nitl ou Nit3

ô.i tslroUtr drc F.b f.spilbinidis et les cinq autres formes spéciales .

Les t5 isolats de F.o f.sp atbedinis, sont tous compatibles avecles quatre

testeurs NitM du VCG I dont les calactéristiques morphologlques et ou pouvor
pâthogène attestent leur appartenance à la forme specnle albed'n's '

Iæs cinq autres formes.spéciales ne sont pas compatibles avec les testeurs
NiûtIrlI du F.ô f.sP . albedink .

Aucune compatibilité végétative n'est obsevée entre les testeurs Nit]\4

reDrésentant les sroupes de cômpatibilité végétative VCG 2 ' VCG 3. et VCG 4

;;';Ë 15 il;iuË Oè?., f .sp afbedinis et lei cinq auhes formes spéciales .

DISCUSSION ET CONCLUSION
Dans le cas de la fusariose vasculaire du palmier dattier, la détermination de

la forme soeciale aniàiii quand il s'agit de souches provenant du sol ou de
;Ë;;r"i;i-Ë-irËi"Oè Oé tâ structure de ses populations.par les tests de leur

ffiË; ;;ii,;;ilt';- ttéuttent à plusieurs bb3tactes bièn connus par les

ônercheurs ravâltant sur le Bayoud .

Les résultats obtenus dans cette étude prouvenl.. que. ̂la méthode de

.orpïiUiiiæ-uégetuilu. peut servir comme un inoyen.d'identification rapide et

iiâùiË à" h formË "ee*iai" oniain* , Ce test peut ï'effectger -en une periode de

tï 3ôlffip* ",irpiê tontrontation entre dès testeurs NitM conservés et des

Nitl dessouches à identifter.

L'efficacité de cette méthode a été tapportée par- plusieurs, auteurs chez

O'au-réi-iô.mès speciarei . ÈÙUel4 (tqaSl a i0etntirie 16 groupes de

Ë"ti-pàiiuiriië "ègèâii"ii"r 2l souches de F' oxvspol!!ry 'It 9. c.gnclu q.u'il- peut
;;;'"î ;;;on?tation .ntré t" gioupe de compatbilité végétative et la forme

iæài"r". .i p"ffiiiétf; un moyefi rap'ide 9!liaute pour distinguer les pathotvpes
de F. oxysporrr . c'ôiliffil, ,iàt. (1986a), <int.classé [10. souches de F'

oxysporum prou.n-i ffi-tacines de'cèleri ,-en 14 groupes de compatibilité

ué'né'tutin. .'Ils ont jugé que cette technique peut servir comme- un moyen

àiâËriiriJuti"ï" éi' âË'-.âr*ætllàtion dei douches non pathosènes {e
r:;;;;;;;;;-. r_u *eÀ" ar"6, connell et at., (1986û, onr rapporté que la

ffiiËiibifrË;égé1o+*. ;t*iée au test de- virulence donne des résultats surs

ôi;iË;;.teri'ùtionit tiàèniiricatlon de la race 2 de F.o 1.sp apii. Sur un
Ëir"r"uréG 1g9 iror;ts i"rtéi, tés sz isolats virulents sont compatibles avec la

;Ëî. Èr*iies ttf isoiats-àuirutents seuls quatre se sont montrés compatibles
aveclarace?.
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Sur 631 isolats de F. oxysporum, provenant de tissus et la rhizosphère du
cotonnier ; KATAN et KATAN (1988), ont rangé les374 isolats appartenant à la
race 3 en un groupe unique de compatibilité végétative avec deux testeurs de
cette race . Aucun des 257 isolats non pathogènes n'est montré compatible avec
les deux testeurs .

Dans notre étude, les quatre testeurs représentant un groupe de compatibilité
végétatve de 9 isolats de la forme spéciale albedink se sont montrés
compatibles avec I'ensemble des 15 isolats étudiés . Ces 24 isolats de la forme
spéciale albedinis analysés jusqu'à présent , constituent un groupe de
compatibilité végétative unique . Il semble que les isolements à partir de
génotypes différents de palmier dattier (sensibles , intermédiaires et résistânts),
leurs origines géographiques éloignées et leur collection sur une période de 12
ans, n'ont pas provoqué de variabilité chezla forme speciale albedinis .

Il est connu que le phénomène de la variabilité est très fréquent chezle F.
oxysporurn . Une grande diversité a été révêleæ, avec plus de précision par la
compatibilité végéÂnve chez de nombreuses formes speciales au cours de ces
dernières années . En effet, BOSLAND er V/ILLIAMS (1987) ont identifié trois
groupes de compatibilité à partir de 103 isolats de F. oxysporum provenant des
crucifères . Il ont lié ces trois groupes à des pathotypes différents . Chez F.o
f.sp. cubens€, sept groupes de compatbilité ont été décrits parmi 96 isolats
provenant du_qo1de entier appartenant à trois (1, 2 et 4) des quatre races
connues (PLOETZ et CORRELL (1988) . ELMER et at. (1989) ont classé 97
isolats .de F. oxysporum provenant de I'asperge et autres éuftures par la
compatibilité végétative . Sur les 27 isolats de F.o Î.sp. asparagi et un isofat non
pathogène, ils ont identifié huit groupes de compatibilité .

Récemment, KATAN et al. (1991) ont trouvé sur 141 isolats du F.o f.sp.
lgdbb.: llcolerlic! provenant de différents pays ; six goupes de compatibilité .
Ils ont liés ces résultats au degré élevé de la variation ciez€eparasite. 

-

Les relations entre la forme spéciale ; races physiologiques et la compatibilité
ygglilalye__chez!:_o!y!?grum ont été rapportéés par CônnELL (1991) puis
JACOBSON et GORDON (1991) dans le ias particuïer du F.o f.sp. inelonk .

ce travail est actuellement en cours sur un grand nombre d'isolats pour
mieux connaître la structure des populations de là forme spéciale albeiliiis et
confirmer I'existence ou non d'un sèul- groupe de compatibilitê .
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