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NOUVELLES DONNEES DANS LE
DIAGNOSTIC DU DEPERISSEMENT
MORTEL DE LA VERVEINE DANS

LA REGION DE MARRAKECH
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RESUME

Cette étude effectuée entre 1987 et 1989 monfte I'existence de deux types de
dépérissement de la verveine (Aloysia triphylla) dans la région de Marrakech.
Le premier dépérissement dont I'importance varie de quelques plants par parcelle
à des pourcentages de I'ordre de 207o selon les sites, atteint les plants pendant
leur plein développement végétatif. Il est dû au complexe Pythium sp. +
Fusarium spp. Le second type du dépérissement est plus généralisé; son
importance est de 8, ll et 249o après chaque coupe respectivement à Mesfiwa,
Ourika et Ghmat. Il s'est manifesté juste à la sortie des jeunes pousses après les
coup€s et peut être dû à un effet dépressif de la coupe ou à d'autres causes non
parasitaires. Dans les deux cas, il s'agit d'une pourriture humide des racines et
des collets. Ces résultats excluent toute natue d'une fusariose vasculaire ou d'un
pounidié. Une enquête effectuée dans I I exploitations représentrnt les trois
régions, a monEé que la supercifie cultivée en verveine a connu une régression
de 75Vo à cause de la conjoncture liee aux problèmes du déperissement et la
chute des prix.

MOTS CLES : Verveine, Aloysia triphylla, Dépérissement, Fusartum sp.,
Pythium sp.

ABSTRACT
The present study done between 1987 and 1989 shows the existance of two

wilting types of (Aloysia îiphylla) in Marrakech region. The fint one, with a
variable importânce according to the sites from some plants to a percentages of
zlùlolt 201o, attacks the plants during their full vegetative development. It's
caused by Pythium sp. and Fusarium spp. complex. The second type is more
generalized. Its importance after each cut is 8, 11 and 24 7o at Mesfiwa, Ourika
and Ghmat respectively. It takes place right at the young spouts appearence after
the culs, and seems to be due to a depressive effect of the cut or'to other non
parasitic causes. Il both cases, there is a humid rot of the roots and of the crowns.
These results exclude any sorte of vascular wilt or dry rot. Surveys realized over
11 representative farms of the three regions, have showed that the cultivated arca
has decreased by 75Vo, due to the double effect of the wilting problem and the
dropping down of the prices.

WORDS : " Berbena", Aloysia niphylla,Wrlt. Fusarium spp. PythiumKEY
sp.
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INTRODUCTION

La verveine (Aloysia triphyllo) est une plante médicinale, aromatique et
vivace occupant le sol pendant plus de dix ans. Au cours de la dernière décennie,
sa culture occupe le premier rang dans I'exploitation agricole des régions
d'Ourika; Ghmat et Mesfiwa (environs de Marrakech).80Vo de la production en
feuilles sèches est destinée à I'exportation. Les prix ont connu des augmentations
considérables (100 DH le Kg de feuilles sèches). Sachant que les rendements
sont de I'ordre de I à 2 tonnes à I'hectare, les recettes peuvent être estimées de
100 000 à 200 000 DH à I'hectare (Hadni, 1987). L'apport en devises est estimé à
plus d'un milliard de centimes.

Depuis ces derniers temps, cette culture traverse une période critique suite à
un dépérissement mortel des plants. La cause a été attribuée à une fusariose
vasculaire (Jamili, 1985a; 1985b; 1987; Tika et al.,1987); soit à un problème
agro-technique (Delafond, 1985; Eloumri, 1987) et enfin soit à un pounidié
(Tantaoui et al., 1987; Lamnouni, 1987). Etant donné la nature de cette maladie
(fusariose vasculaire), Ia poursuite des recherches sur les moyens de lutte,
particulièrement la recherche d'une résistance variétale a été confiée au
laboratoire de Phytopathologie de ITNRA Marrakech, vu sa spécialisation sur la
fusariose vasculaire du Palmier dattier.

Avant de lancer un programme de sélection, nous avons decidé d'approfondir
le diagnostc de ce déperissement. Ce travail vise donc une description des
symptômes, I'importance des dégâts dans les régions et la précision des causes
possibles de cette anomalie qui handicape la culture de la verveine.

MATERIEL ET METHODES

Choix des sites d'étude.

Le suivi de l'évolution du dépérissement et les prélèvements des échantillons
ont été effectués dans 6 sites situés chez les agriculteurs et représentant les ûois
principales régions de la culture de verveine (2 sites par région) : Ourika, Ghmat
et Mesfiwa. Chaque site comprend plusieurs parcelles de superficies et âges de
plantations variables. I-es différentes caractéristiques de ces sites sont
représentées dans le Tableau I.

Evolution du dépérissement dans les sites d'études

Des notations sur l'état des plants et des contôles ont été effectués de mai à
septembre au cours des années 1987 et 1988 :

- pendant le plein développement végétatif,
- avant la première coupe,
- à la reprise de la végétation apÈs la première coupe,
- en plein développement végétatif avant la deuxième coupe,
- à la reprise de la végétation apÈs la deuxième coupe.

La troisième coupe est rarement effectuen avant I'entrée de la verveine en
repos végétatif. Le déperissement est exprimé en pourcentage de plants atteints



t52 AL AWAMIA - N" 85 - Juin 1994

par rapport aux plants sains calculés sur des planches choisies au hasard dans
ttifférents endroits de chaque parcelle. Les résultats sont présentés en
pourcentages moyens d'attaque et écart-types pour chaque site par période de
èontrôle. Le dernier contrôle de 1989 dans un ensemble de I 1 sites représentant
les trois régions, a pour objectif de faire un constat sur l'état de la culture de la
verveine. Les caractéristiques de ces sites sont présentées dans le Tableau II.

Analyse des plants dépéris

Des plants déperis et sains sont prélevés dans chaque site pour servir à la
descriptiôn des symptômes externes et internes au niveau des racines, des collets
et dei tiges. Ils sbnt aussi utilisés pour I'isolement de la flore fongique
colonisatrice du végétal atteint. Le nombre de plants et danalyses effectuées
figurent dans le Tableau III.

Afin d'isoler le maximum de champignons, deux milieux de culture ont été
utilisés :

- le milieu usuel PDA à base d'extrait de pomme de terre QffiCI d'eau);
dextrose (1,57o) et gélose (I,sEo). Le milieu est acidifié à un PH=4 par I'acide
lactique à25Vo (3 gouttes/lO0ml) pour éviter le dévelo.ppement des_bactéries. Ce
milieu permet I'isolement des Fuiarium spp, Verticillium spp., Pythiam spp.,
Phyto ph tora spp.. etc....

- le milieu à base du malt (257o) et géloæ (l,5lo) pour I'isolement des
basidiomycètes.

La méthode d'isolement consiste à déposer sur chacun des milieux de culture
des fragments de racines, collets et tiges. Les champignons extemes sont isolés à
partir d'-es fragments à la periphérie du végétal malade prealablement désinfecté
iuperficiellerilent par treàpale dans unelolutign d'eau.de javel-(12") dilgé à
t67o. Ce trempagé dure envirbn une minute, suivi d'un rinçage à.I'eau stérile et
séchage enre bapiers buvard stériles. Pour les champignons colonisant I'intérieur
des riisus, ta dé-sinfection est faite par I'alcool à 907o suivie d'un flambage et
grattage de la partie superficielle. un feutrage mycélien est parfois pÉlevé
directément sur les parties atteintes et mis en culture.

L'incubation des cultures est effectuée dans les conditions ambiantes du
laboratoire. Les champignons développés sont déterminés et conservés en tubes à
essai contenant le miiieu PDA ou à 6ase du malt. La frequence d'isolement de
chaque champignon est exprimee en nombre de fragments ayant doxné naissance
à unè colonié d-'e ce champignon par rapport au nohbre totâl des fragments mis
en culture. L'identification du feutrage mycélien ayant I'aspect de rhizomorphes
souvent observés sur les racines atteintes a nécessité des observations au champ
en périodes pluvieuses pour visualiser les carpophores. La-production de ces
carpophores ieut se realiser au laboratoire par I'induction de la fructification su
ce'mycélium^stérile selon la méthode de Eger_(1965). Çeqte méthode consiste à
mefirê en culture le mycélium stérile sur la moitié de la boîte; dans I'autle moitié
on met un sol du jardiir non stérilisé. Quand le mycélium entre en contact avec le
sol, la présence dê microorganismes induit la formation de petites ftuctifications
ayant I'aspect de carPoPhores.
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Test du pouvoir pathogène des principaux champignons isolés

Pour vérifier la nature de la maladie si elle est d'origine biotique ou
abiotique, des plants déperis avant et après la coupe dans différents sites d'étude,
ontété confrontés à des plants sains issus de la culture in vitro,

Les champignons qui peuvent avoir un rôle dans le dépérissement sont
représentés par plusieurs isolats selon leurs critères culturaux et sites d'origine.
L'inoculum de chaque champignon a été confronté aux plants sains de la
verveine issus de culture in vitro soit séparément ou par groupe selon les
associations fongiques rencontrées au cours des isolements. Le Tableau IV
résume les caractéristiques des différents isolats testés.

La production de I'inoculum est faite dans des milieux convenables pour
chaque groupe de champignons. Les Fusarium spp. et Verticillium ont été
multipliés par culture agitee sur un milieu liquide à base d'extrait de pomme de
tene (200 B/ 1 d'eau) et dextrose 0,5qo). Pythium sp. est multiplié sur le milieu
gélosé PDA puis récupéré après grattage de la colonie en suspension dans I'eau
stérile. Les champignons stériles et rhizomorphes ont été multipliés sur la paille
et le bois de verveine stériles, imbibés du milieu à base du malt (27o) non gélosé.
Un broyat de carpophores collectés dans les champs de verveine a été également
utilisé dans le test.

Les différentes suspensions d'inoculum ona été ajustées à des concenfations
proches de 106 spores/ml. L'inoculum de chaque isolat est apporté sur les racines
et collets des plants dénudés. Le matériel végétat inoculé est constitué de plants
de verveine sains issus de la culture in vitro, plantés dans un substrat riche en
tourbe. Dix plants en plein développement végétatif ont été inoculés par isolat,
ou par groupe d'association. Le pouvoir pathogène exprimé en pourcentage de
plants dépéris est évalué un mois après I'inoculation.

Etude du comportement de deux types de plants issus de vitroplants et
de boutures non enracinées plantés à plant et sur billons.

Lors de nos observations précédentes, les premiers résultrats ont supposé que
la nature du déperissement eSt due à un pounidié. Guillaumin (1986) fravaillant
sur le pourridié de la vigne, a rapporté que la lutte contre cette maladie reste un
problème difficile à résoudre. C'est surtout de I'amélioration des conditions
d'implantation des vignobles que l'on peut attendre une diminution de I'impact de
la maladie. Dans certains cas le pourridié peut êhe considéré comme maladie de
faiblesse. La vigueur des plants et le ùainage peuvent ôtre considéré préconisés
comme mesures de lutte. A la lumière de ces consiatations. nous avons réalisé un
essai comparatif de deux types de plants (planS sains et developpés, issus de la
culture in vitro, et des boutures non enracinees) et deux modes de plantations (à
plat et sur des billons).

- Protocole expérimental de I'essai :

L'essai a été installé le 24 mars 1987 dans le site I à Ghmat. La parcelle
choisie est caractérisée par un dépérissement accentué avant et après les coupes
et par une abondance de carpophores en hiver.
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Le matériel végétal est constitué de :

- 160 vitroplants enracinés dans des sachets contenant la tourbe, et en plein
développement végétatif .

- 160 boutures non enracinées, plantées directement.

La plantation est faite sur billons et à plat selon le dispositif expérimental
ci-dessous :

Les pratiques culturales sont celles effectuées par I'agriculteu pour ses
plantations (tableau t).

- dispositif expérimental :

pmcelle élémentaire

++++
++++

Vp Vb Bp Bd

Bp Bb Vp Vb

Vp:vitroplantàplat
Vb : vitroplant sur billons

Brocr BB ;ni'ffii1Ëlilh"",
anivee d'eau

Bloc II

Chaque parcelle étémentaire comprend 40_ plants à raison de.lO.plants par
ligne'. L'écaræment est de 30 cm enre les plants et 50 cm enEe les lignes.

RESULTATS
symtômes et indices du dépérissement de la verveine dans différents
sites d'étude.

La description des symptômes a permig de distinguer deux typgs- de
déperissemeni planctre I) : le premier s-'établit sur les plapç au coun de leur
plêin développement végétatif. Le second est ob'servé juste à la sortie des jeunes

bourr., apriSs' les coupés. La Figure I présente hs pourcentages de mortalité
àans les 

-différents 
sites en 1987 et 1988 pendant le plein développement

végétatif avant la première et la deuxième coupe et à la reprise de la végétation
après les coupes :
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PLANCHE I : Types de dépérissement et importance des dégâts
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Il I dépérissemeDt d€s plants eB plein développeDent végétltiL Qu€hues plants
seulement sort dépéris.

12 : dépériss€ment d€s plants en plein développement vé8ét&lif avec un€ attaqu€
accetrtuée.

13 : dépérissemetrt des plants jùst€ à la sortie dês ieur's PoÙssès apiÈs lN coupti

dégôts tmpo Ùts.

- L'imDortance du premier type de dépérissoment varie en fonction des sites

"r aÂ *-[lonr Son iirciCence'àst très iaible (moins de 1%) dans- lâ région
àb-"-iti-iEitt. (l à SVo) à Mesfiwa et le site II à Ghmat mais relativement
élevée dans le sit€ I à Ghmat (12 à 20Eo).

- ADÈs la couDe, le dépérissement se manifestânt au moment de la reprise- de
ru uiÀ?iation- iii 

- 
brui imponant el générali# dans tous les. sites' Les

ô*JË"ttg"i .ôyeni àu dépérissement àpès chaque coupe sont de l'crdrc de
iî, àiizi* *tp".dvemeni pou la régioô o ouitâ. uesriwa et Ghmâl'

I,es écafis-type importaffs au niveau de chaque site sont liés à la différence
des auâques d'une parcelle à I'auFe.

Au niveau de la pmtie souterraine dans les deux,cæ du dépérissement' les
racines et les collets'Drésentent une pourrinùe humidg avgc détachement facile
à;Iô""ili bdit*ôment ou nécroies rougeâtes à I'intérieur du bois du collet
des Dlants. Les plânts anciennement attâqués sont souvent rccouvens au nlveau
a"iJ".s à"i"Àit a" leus colle$ par un-feutrage mycélien carrespondant à des
rhizomorphes (plânche II)
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PLANCHE tr : Symptômes et présence de Basidiomycètes
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II I : une Dourriture humide localisée au niveeu des raciues et du.collet de la- - - 
o-Ë"i*.Gi p"rti€s atteintes sont couveri€s d'un feutrage mycélien qui peut
àvoir l'asp€èt d€ rbizomorphe.

II 2: obtention âu laboratoire de petitcs fructificalions -aysÙi I'aspect de
caropophor€s À partir de rbizomorPhe et mycélium stÈrre'

II 3 : carphores observés au champ pendant l8 période pluvi€use À le h6e des
platrts de v€rveitre déPéris.

I-es coupes ransversales et longitudinales au niveau des tiges ne monEent
pas de brunissement inEme.

Importânce des charnpignons colonisant les plants dépéris de lia Yerveine

Iæ Tableau IV présente les principaux champignons isolés. de planls sains ou
rre."-nti"iiéi aèu*'iwà ce déi*nsGmem: Fisaium sahzi est isolé de plants
iuins ou aeoert avé'des fréqu-ences allant de 18 à 33%. Fusarium oxysporum
éii Ënàr"tËni ptét"nt dans lés racines des planrc sains (5%). et au niveau des
iàii"Ëiii du ôtter oes ptants dépéris (5 à l5%) mais jamais-| Fnir.des tiges.
iusariun mon iforme s'esl rév'élé également dans les différenls- isolemenls
""".' oài oo,rtceniases a.llânt de 2 à l5%. vertbiuiln sp. n'est isolé que dans
quefques ixs a part-ir des racines et colles des planrc ffpéris' P$ium sp' esl
i*ie-i"". o"* Ééquences élevées au niveau des racines (60%) et.collets (8570)

.rtii i"i 
-pt*t 

ddperis en plein développement végétatif' ks rizomorphes.et
iliî.eiiirl"i-ii?titii ionesionoent à'un champignon de la classe des
gisiaiomvcèæs confirmé bar I'observation de carpophues au champ et
I'induction de leur formation-au laboratoire (Planche II).
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Sa fi{quence vuie de l0 ù 339o sur les racines et de 5 à 42% sur les collets
dans les deux trpes de déperissemenb. [.€s châmDisnons cités sont souvent
isolés en dif_ férents groupes il'associations. EnIn. Aficr:naria sp. est isolé à panir
des tiges dépéris avec des @uences de 5 L33%.

Indice du dépérissem€nt de la verveine après inoculation avec les
châmpignons isolés ou au contact des plants mbrts,

Læs différents résultats sont présentés dans le Tableau III et la Planche III :
- lNEo de déperissement typique ont été obtenus dâns les confrontâtions de

planls sains et planB dépéris avant la coupe, contre Seulement l0% avec les
plants déffris à la reprise de la végétation apÈs la coupe.

- - Pythium-sp, yul ou en association avæ, Fasûrium spp. ont pmvoqué 100%
de mortalilé chez les plants inoculés.

PLANCHE III

de la gauche ; a. Témoin; confrontation entre plants sainsi Das de
déÉrissemenl. b. confrontation enûe plants sains et pîants dépéris ajnès la
coupe: pas de dépérissemenl. c. l@% [e morulité obterius par inirculatirin avec
Pyhium sp et Fusarium spp. d- lffi% de mortâlité obtenus-par la conftontation
entre plânts sains et plants depéris en plein développemenl végéiadf..
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- Les isolats et carpophorcs rcprésentant le gruupc.des hrsidiirtnycètos quc

les Fusarium spp. etVertbillium sp. n'ont pa-s prov(xlue dc mortaltlc'

comportement des vitroplants et des plants issus de bouturage plantés

sur billons et à plat.

La Figure 2 présenle les résull i]ts t le l 'cssai cotnparll i f du comportctttctt( r. lc;

deux typôs de pt-ants (vitroplzurts et boutures non cttr.tcirrées) ct dcs tlcux n'odes

de plantations (sur billons et à plat) :

Le pourcentage moyen tle la reprisc tlcs vitroplanls-est^tic-981o et 9ZL/';

respectiiement s;r billoirs t:t à plat. Il. est piu contre de 49ci,, à 23.stb dans le cas

des boutures non enracinées rèspcctivcmellt sur bilbns et à plat- Après deux

tnàir àè tu plantation, les pourceirtages dc,s vilroplants sains qui ont echappé-au

Oep?riiseÀènt sont eitimé,s à 425,. ét 26% rospectivement strr billons cl à plat.

Poir les plants issus de boutures non enracinécs. ccs pourcentagcs atteiglcnt

reGrneni 15% sur billons et 5o/o à plat. t-es analyscs ctfcctuécs sur lcs plants

déperis ont permis le réisolemerfi de Pythiutrl .çp seut ()u cll lfc(rclatlon avec

Fusarium spp.

Etat des superficies réservées à la culture de la verveine en 1988 et 1989.

Le Tableau II présente les résultats de I'enquète sur. LélaI des supcrticies
cultivées en verveine entre 1988 et 1989 dans les régions d'Ourika'

Ghmat et Mesfiwa. sur lcs l1 exploitations visitees dans les tois régio^ns." la

somme des superficies cultivées c.n vèrveine qui était estiméc à 19 ha en 1988' tt

chuté à 4,8 hà en 1989. Ainsi, 759â dcs superficies qui étaic_nt résewécs à la

culture de verveine ont été réoccupées par tl'autres cultures. Les 25Vo lcstanls
èonèsponaent à {es pepinières ou dès paicollcs sans pratiques culturale-q- sauf les

irrigations quand I'eau est disponible.

DISCUSSION ET CONCLUSION
Les résultats obtenus indiquent qu'il y a deux types de dépérissemcnt :

le premier s'établit en plein développement végétatif; le . sccond s'est
manifeité juste à la reprise deia végétatiolt après les coupes. Dans.lcs doux cæ il
s'agit d'uné pourriture humide localisée au niveau dcs racines et collets.

Le complexe Pythium sp. et Fusarium p.sont supposés.resp.onsables du
premier type de dépérissemdnt. Dans l'essai clu comportement jle.s vitroplanLs au
ôttarnp, fâttaque far ces champignons était importante. Elle semble ôtre
favorisée par Îe substrat constitué dè tourbe dans tequel les vitroplants ont été
développéi en conditions d'irrigations intenses. En effet. Roger ( 1951) a rapporté
que le^ èontrôle préventif dtt Pythium sp. peut se faire par tout lcs moyens
dermettant de réôuire le taux d'humidité dans le sol : en évitartt la stagnation
il'eau au pied des plants, en diminuant I'ombrage jusqu'au maximum toléré par la
plante à protéger ét h densité de semis. Dans notre essai la plantation à plat.

Le test du pouvoir pathogène des champignons dg la classe des
Basidiomycètes ef l'essai dé comportement au champ des.vitroplants conduits
par 2 moâes de plantation confirment I'absence d'un pounidié comme étant à
I'origine du dépérissement.
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Fig. 1 : Incidence du déperissement de la verveine dans les sites d'étude et les
Égions de la culture :
po-urcentages moyens et ecait-fypes de^plants dépéris par site et par

* _iég_ron {qn!fgs_siirgtiols du toSl91 llAS-

' 1987

R 152

RlSl : Ghmat ; site I
R2Sl : Mesfirrya ; site I
R3Sl : Ourika ; site I

R1S2 : Ghmat ; site II
R2S2 : Mesfiwa : site II
R3S2 : Ourika ; site II
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Fig. 2 : pourcentages de plants sains dans l'essai comparatif de deux types
plants (viûoplants et boutures non encacinèes) et deux m<jdes
plantation (à plat et sur billons).

contrairement au résultats rapportés par Jamili (l9g5a; l9g5b; l9g7),
I'absence de- syqptQmes intemes èt externes caractéristiques des fusarioséi
vasculaires, les résultats des isolements microbiologiques ei le test négatif du
pouvoir pathogène des Fusariurz isolés, excluent-toute nature d'une Ëratadie
trachéomycose. Etant donné I'aggravation du dépérissement juste à la reprise de
la végétation.après les coupes.et le_tesj _nÇgàtif du pouvoir pathogêne des
champignons isolés sur ce type de matériel, laissent pensèr que le'dépéissement
dans ce.cas ne résulte pas d'une attaque paxasitaire seùle. mais plutôt à'une action
dépressive des coupes. ou à d'auffes câuses indéterminées. Dehfond (19g5) a
Iapqoryg gu9 les- irrigations intenses et la cueillette qui blesse les racines peuvent
être à I'origine du dépérissement en favorisant I'installation des microorsànismes
tel que Fusarium solani.

El oumri (1987)- a pensé que c'est la compacité de I'horizon des surfaces, le
contraste textural et I'excès d'eau qui sont responsables du dépériseement.

Les résultats de I'enquête effectuée en 1989 sur l'état des superficies cultivées
en verveine:no.us a surpris par gle chute de 75vo de la superficie dans les régions
de Ghmat, ourika et Mesfiwa. Il y a trois ans, les agricuiteurs achètent le telrrain
en dehors des zones infestées pour réatiser de nouvelles plantations. En effet, les
faibles.pourcentages de plants indemnes qui_restent disfersés dans les parcelles
neJustlllent pas la poursuite des pratiques culturales. Selon les agriculteurs, cette
situation est surtout due à la chute des prix : lkg de feuilles sècËes est vendu en

de
de
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1988 à 20 dh conre 100 à 120 dh 3 ans plus tôt. Les boutures enracinées sont
vendues à 25 centimes en 1989 contre 5 à 6 DH le plant quand la demande était
importante. Devant cette situation, plusieurs plantâtions ont été délaissées, mais
ne recevant que des irrigations quand I'eau est disponible. D'autres sont par
conffe remplacees par des céréales, des pepinières d'olivier, etc. Les agriculteurs
déclarent que la culture de la verveine est rentable quand les prix de vente sont
élevés même avec le dépérissement. Ils considèrent donc la verveine comme une
culture annuelle puisque le dépérissement ne se manifeste intensivement
qu'après les coupes. Ces cultures sont par contre rentables si les productions en
feuilles sèches sont vendues avec 20 DH/kg mais sans impact du ilépérissement.
Actuellement, la culture de la verveine est concentrée sous forme de pepinières à
proximité des habitations pour garder le matériel végétal dans I'espbir d'une
nouvelle augmentation des prix.
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