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RESUME. - Des plants d'oignon (Allium cepa L.) inoculés par Acaulospora sp., Glomus leptotichum, G.
mosseae et Glomus sp., ont ét€ cultivés sur un sol infesté par Pyrenochaetu terrestris . Les colorations onl été
faites au bleu trypan dans le Jactophénol. Le systeme racinaire a été observé toutes les deux semaines jusqu’a
la récolte pour la présence d’endomycorhizes et de pathogenes. La plupart des racines, quelque soit I'inoculum
endomycorhizien, sont infestées par Pyrenochaeta terrestris et Fusarium sp. Dans certaines conditions, le
pourcentage de racines mycorhizées sans pathogene augmente jusqu'a la 10° semaine de culture puis régresse.
D' une manitre générale, 1effet protecteur des mycorhizes est peu marqué puisque les racines roses se
retrouvent sur les plants inoculds, les témoins, ainsi que ccux cultivés sur sol désinfecté au Basamid.

Mots-clés. - Racines roses, Allium cepa, Pyrenochaeta terresiris, endomycorhizes, Acarlospora, Glomas.,
Fusarium, Basamid.

Effects of four endomycorrhizal inoculums and Basamid on the development of
onion roots (Allium cepa L.) cultivated in a soil infected by Pyrenochaeta terrestris
(Hansen) Gorenz, Walker & Larson

ABSTRACT. - Onion plantlets (Allium cepa L.) inoculated with Acaulospora sp., Glomus leptotichum, G.
mosseae and Glomus sp., were cultivated in a soil largely infected by Pyrenochaera terresiris. Observations
were carried out after root colouring with trypan blue in lactophenol. Every two wecks since haivest tilne, root
systems have been recorded for VAM fungi and pathogen infection. Most roots, VAM inoculated or not are
infected with Pyrenochaetaterrestris and Fusariumsp. The percentage of VAM infected roots increased until
10 weeks of cultivation and then decrease. The protecting effect of mycorrhizas against the pink root descase
is not evident: in fact we observe pink roots as well as on inoculated plants as in control plants as in plants
cultivated in soil desinfected with Basamid.

Key words. - Pink roots, Allium cepa, Pyrenochaeta terrestris, V.A-mycorrhizas, Acaulospora, Glomus,
Fusarium, Basamid.
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L’oignon, Allium cepa L. est une plante dont les bulbes et les feuilles vertes sont tres
appréciés comme aliments au Sénégal. Dans ce pays, sa culture sous forme maraichére
entraine une production qui varie de 15 000 tonnes en 1972 & 20 000 tonnes en 1992,
pendant que Ja consommation passe de 30 000 tonnes en 1985 d” apres le Centre pour le
Développement de I’ Horticulture (CDH), 3 32 000 tonnes en 1992 selon Camara. Une
partieimportante de cette production (12 000 tonnes) provient du Gandiolais, dans la
région de Saint Liouis (Nord-Ouest du Sénégal), ol le sol est infesté par Pyrenochaeta
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terrestris (Hansen) Gorentz, Walker & Larson, champignon tellurique responsable de la
maladie des racines roses de I'oignon. Ce parasite sévit de fagon localisée (dans le
Gandiolais) depuis 1980 (Camara, 1992) avec la probabilité d’extension dans les Niayes
et autres zones maraicheres. )

De nombreux travaux avaient mis en évidence le role bénéfique des endomycorhizes
a vésicules et arbuscules dans I’amélioration de la production végétale (Strullu, 1991) et

plus précisément celle de I'oignon (Singh et al., 1990: Boyetchko & Tewari, 1990). Le

r6le des mycorhizes dans la protection de§ plantes cultivées contre les pathogénes
telluriques du genre Macrophomina phaseoli, Rhizoctonia solani et Fusarium solani tous
parasitant le soja a été précisé par Schenk en 1981. La protection mycorhizienne de plants
d’oignon contre Pyrenochaeta terrestris (Safir, 1968), Phoma terrestris (Becker, 1976
in Strullu, 1991), Fusarium oxysporum.(Dehn, 1982) sont autant d’observations qui,
associées & I'importance de la culture au Sénégal, nous ont amené a étudier les effets de
quatre inoculums endomycorhiziens surle développement racinaire de plants d'oignon
cultivés sur un sol infesté par P. terrestris.

MATERIEL ET METHODES

Les semences proviennent de la variété «Early Yellow Texas grano 502 PRR»,
introduite au Sénégal par le C.D.H. et qui produit des bulbes jaunes.

Les inoculums sont constitués de fragments de racines de ray grass préalablement
infestés par les souches de I'un ou I’autre des champignons endomycorhiziens. La
production de propagules a été réalisée dans les serres du Laboratoire de Microbiologie
des sols de 'ORSTOM a Bel Air, quartier de Dakar.

Préparationdes pépiniéres

Les pépinieres sont installées dans le jardin d’essai de I’ Institut Sénégalais de
Recherches Agricoles (I.S.R.A.) & Saint-Louis sur un sol supposé indemne de P.
terrestris. Apres la préparation de ce sol (désherbage, binage) des lignes paralléles
distantes de 10 cm environ sont tracées pourla-répartition des semences. Les propagules
sous forme de fragments de racines mycorhizées sont semées en méme temps que les
semences d’oignon, et pour chaque souche donnée une pépiniere est faite, ainsi qu’une
pépiniere témoin.

Transplantation au champ

Le champ expérimental est labouré puis divisé en 6 parties comportant chacune quatre
blocs de huit assiettes, d’une superficie de 0,6 m carré par assiette. Une partie des blocs
témoins est désinfectée au Basamid contenant 98 % de Dazomet & raison de 70 grammes
par assiette. Ces dernicres sont recouvertes d’imperméables noirs pendant trois semaines
pour la solarisation. Ils sont ensuite enlevés au moins 24 heures avant la transplantation.
Sur chaque assiette, sont repiqués 30 plants de 12 2 15 cm de hauteur agés de 7 semaines.
La culture est entretenue par arrosages réguliers tous les deux jours jusqu’a 10 jours de
la récolte.

Prélevements des plants

Les prélévements ont commencé 6 semaines aprés la transplantation et consistent &
déterrer a I’aide d’une transplanteuse 15 plants (9 pieds sur les bords et 6 pieds au centre
de I'assiette) par souche toutes les deux semaines. Pour chaque plant, toutes les racines
sont prélevées, lavées Al eau et fixdes dans du GEE (Glycérol, Bau, Bthanol v/v ) contenu
dansdes piluliers portant les références des témoins ou de lasouche.inoculée. L’ensemble
est conservé A 4° C,
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Colorationdes racines

Le contenu de chaque pilulier est égoutté et transféré dans un tube i essai contenant
10 m] de KOH 2 10 %. Les tubes & essai sont soit plongés dans un bain marie bouillant
pendant 15 minutes soit autoclavés 2 120° C pendant 20 minutes. Les racines sont ensuite
rincées 3 fois & I'eau déminéralisée puis séchées sur du papier filtre avant d’étre
immergées dans une solution 40,05 % poids/volume de bleu trypan dans du Lactophénol.
L'ensemble est chauffé au bain marie bouillant pendant 3 & 5 minutes et les racines sont
laissées dans le colorant jusqu’au refroidissement, puis rincées deux fois & 1’eau distillée
pour éliminer 'excés de colorant (Phillips & Haymann, {970).

Observation des racines roses au microscope photonique

Le montage entre lame et lamelle est fait dans du glycérol 4 20 %. La présence de
mycélium MVA, de vésicules et arbuscules permet de classer le pied comme endomyco-
thizé, celle de primordia de pycnide et/ou de cellules infestées par P. terrestris de le
classer comme atteint par la maladie des racines roses. L'infection par Fusarium sp. se
remarque par la présence de mycélium ou de spores caractéristiques de ce champignon.

RESULTATS

Les premiers prélévements racinaires ont été réalisés 6 semaines apres la transplan-
tation et les observations en microscopie photonique, faites aprés coloration ont montré,
dans tous les cas, une trés grande diversité d’infections racinaires. Seuls les résultats
obtenus A partir de la 8 éme semaine sont publiés ici.

1ES TEMOINS

Plants non inoculés et cultivés sur sol non desinfecté an Basamid (Tableay 1)

Tableau I. Nombre et pourcentage (.) de racines infectées (en fonclion du temps aprés le repiquage au champ)
de plants d’oignon non inoculés et cultivés sur un sol non desinfecté. Table ). Number and amount per cent (.)
of infected roots of non inoculated onion plants cultivaied on a non desinfected soil, m.'(:m'dilfg to time (byweeks
after transfer 1o field).

Infections observées Temps.(en semaines),
8 10 12 14

Indemnes de tout 1 (0,66) 1(0.35) 0 (0,00) 0(0.00)
champignon
Mpycorhizées sans 8 (5.26) 38 (13,33) 14 (4.90) 0(0.00)
R/zl\thogé'ne
Mycorhizées + 12 (7,89) 44 (15,44) 43 (15,03) 2(5.27)
P.terrestris ‘
Mycorhizées + 23 (15,13) 119 (41.75) 77 (26,92) 0 (0.00)
Fusariumsp.
Mycorhizées + 15 (9.87) 46 (16.14) 57 (19.93) 20 (52.6)
P.terrestris+ ’
Fusarimmsp. .
Non mycorhizées + 16 (10,53) 17 (5.97) 43 (15,03) 4 (10,53)
P. terrestris
Non mycorhizées + 52 (34,21) 10(3,51) 15 (5,25) 0 (0.00)
Fusariumsp. - .
Non mycorl?\izécs + 25 (16,45) 10(3.51) 37(12.94) 12 (31.6)
P. terrestris +
Fusariumsp,

i Totaux 152 (100) 285 (100) 286 (100) 38 (100)




8¢ semaine

Au niveau des blocs témoins, portant des plants non inoculés sur sol non désinfecté
(Tableau I}, il n"y avait presque pas de racines indemnes de tout champignon (pathogéne
oll mycorhize) aprés 8 semaines, alors que, plus de 75 % étaient envaihies par Fusarium
sp.. parasite souvent associé & P. terrestris dans les racines roses de Allium cepa L.
(Kreutzer, 1941; Hartz et al., 1989). Le détail de ces observations se trouve résumé dans
le tableau I. On remarque que seulement 5 % environ des racines sont mycorhizées sans
pathogéne. Cette endomycorhization caractérisée par la présence de mycélium MVA
(mycorhizes A vésicules et arbuscules) a été confirmée par un travail d’extraction,
d’isolement et d’étude statistique des spores du sol que nous avons effectué avant et apres
la transplantation des plants (résultats non publiés). Il y a des racines mycorhizées
associées & P. terrestris (7,89 %) mais les associations mycorhize et Fusarium sp.
s’observent dans 15 % environ des racines (Tableau I). Presque 10 % sont infestées en
méme temps par des mycorhizes, P. terrestris et Fusarium sp. et 10,53 % abritent P.
terrestris seul. Le plus grand nombre de ces racines 34,21 % n’est pas mycorhizé mais
infesté par Fusariumsp. Enfin nous avons noté que 16,45 % sontinfestées par P. terrestris
et Fusarium sp. sans aucune présence de mycorhize.

10¢ semaine

Au deuxieme prélévement, soit 10 semaines aprés la transplantation, le systéme
racinaire s’est considérablement développé car 285 racines ont été examinées contre 152
au premier prélévement. Pourtant le nombre de racines indemnes de tout champignonn’a
pas varié (01) mais le pourcentage adiminué de moitié (0,35 % ). Les racines mycorhizées
sans pathogéne ont fortement augmenté aussi bien en nombre (38) qu’en pourcentage
(13,33 %). Les racines mycorhizées + P. rerrestris ont doublé, 15,44 % au lieu de 7,89
% deux semaines plus t6t. Nous avons surtout noté que cette fois ci le plus grand nombre
desracines (119) soit 41,75 % abrite I’association mycorhize + Fusariwm sp. alors qu’au
premicer préldvement, ce sont plutdt celles infestées de Fusarium seul qui étaient les plus
nombreuses (52) et les plus importantes en pourcentage 34,21 %. Or ce rapport de racines
A Fusarium sp. seul a été considérablement réduit & {a dixieéme semaine & 3,51 %. On

ourrait donc supposer qu’en dehors du développement de nouvelles racines, d’ancien-,
PP

nes infestées de Fusarium et non mycorhizées, I’ont été par la suite & la 10° semaine et
qu'ainsi la présence de Fusarium dans une racine n’empéchait pas I’ arrivée des endomy-
corhizes. Les mycorhizées + P. terrestris + Fusarium sp. ont progressé (46 racines) ou
16,14 % alors que celles infestées par P. terrestris seul sont restées presque constantes en
nombre (17) avec un pourcentage réduit de moitié (5,97 %). Enfin {’association P.
terrestris + Fusarium sp. a bien diminuée 3,51 % au lieu de 16,45 % (Tableau I).

12¢semaine

Auboutde 12 semaines alors que le nombre deracines (286) est resté presque constant
il y a néanmoins d’importantes modifications dans les détails. Ainsi, il n’y a plus de
racines indemnes de tout champignon et le nombre des mycorhizées sans pathogéne est
fortement réduit (14) ainsi que son pourcentage (4,90 %). Les parasites ont donc pris de
I’ampleur. Les mycorhizées + P. terrestris ont trés peu évolué aussi bien.en nombre (43
au lieu de 44) qu’en pourcentage (15,03 % au lieu de 15,44 %) au 2° prélévement.

Dans le cas des mycorhizes + Fusarium, qui était le plus important précédemment, il
I’est toujours 4 a 12°semaine, mais avec un effectif de 77 et un pourcentage plus réduit
(26,92 %). La seule association en progression constante au regard des observations
précédentes est mycorhize + P. terrestris + Fusariumsp. qui fait 19,93 % avec 57 racines.
Ayant déja noté plus haut la régression des racines abritant le couple mycorhize +
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Fusarium, cela laisse supposer qu’au moins une partie de ce duo a été envahie par le
pathogéne responsable de maladie des racines roses: P. terrestris. Il semble par consé-
quent qu’au cours du développement racinaire des oignons cultivés sur ce sol du
Gandiolais c’est le Fusarium le premier pathogene qui naturellement et quantitativement
s'installe, ensuite interviennent les mycorhizes avant P. rerrestris. On peut aussi remar-
quer ici la considérable augmentation des racines infestées par le seul P. terrestris (15,03
%). Les plants plus dgés sont donc plus sensibles & ce parasite. Quant au seul Fusarium
sp.. son taux a peu évolué 5,25 % depuis la spectaculaire régression observée i fa 10
semaine. Enfin de plus en plus de racines non mycorhizées sont envahies par Fusarium
sp. et P, terrestris (12,94 %).

14¢ semaine

A la 14¢ et derniére semaine avant la récolte, le systeme racinaire est pratiquement
détruit (38 racines au lieu de 286 au 3¢ prélevement). Il n’y a plus de racines indemnes
de tout champignon, plus de racines mycorhizées sans pathogéne, ni de mycorhizées +
Fusarium et enfin celles abritant Fusarium seul ont aussi disparu. Seul subsiste, et en
plus grand nombre I’association mycorhize + Fusarium sp. + P. terrestris (52,6 %), puis
Fusarium + P. terrestris (31,6 %) et P. terrestris seul (10,5 %). C’est probablement & ce
stade que la totalité des racines est rose. Ainsi, en dehors du vieillissement des plants en
fin de croissance, la réduction du systtme racinaire est probablement provoquée par P.
terrestris. Les endomycorhizes du sol pénetrent dans les racines peut étre plus tardive-
ment, mais certainement de fagon moins importante que Fusarium, mais une fois installé,
nil’un, ni autre, ni ’association des deux n’empéche I'arrivée de P. terrestris. 1l semble
donc que contrairement aux observations antérieures de Kreutzer (194 1) et de Hartz et al.
(1989) et en attendant d’autres preuves par culture in vitro, ce n’est pas toujours P.
terrestris qui prédispose un plant d’oignon a ’attaque de Fusarium sp.

Plants non inoculés cultivés sur sol désinfecté au Basamid (Dazomet)

Le Basamid est I'un des rares fongicides ayant une action répressive contre P,
terrestris. It nous a paru important de tester I'effet de ce produit sur le sol du Gandiolais
séveérement infesté par le pathogéne. Le détail de nos observations se trouve résumé dans
le tableau 1L
Tableau ti. Nombre et pourcentage (.) de racines infectées (en fonction du temps aprés le repiquage au champ)
de plants d"oignon non inoculés et cultivés sur un sol desinfecté au Basamid. Table 1. Number and amaount per

cent (.) of infected roots of non inoculated onion plant cultivated on a soil desinfected with Basamid, according
1o time (by weeks after transfer to field).

Infections observées Temps (en semaines)
8 10 12 14

Indemnes de tout 8(3,85) 13 (6,70) 0 (0,00) 0 (0,00)
champignon
Mycorhizées sans 16 (7.69) 34 (17,53) 11(9,73) 1(1.28).
R/zllthog(‘:nc )

ycorhizées + 1 (0.48) 6(3.09) 1 (0.89) 1(1,28)
P.terresiris
Mycorhizées + 31 (14,91) 16 (8,25) 68 (60,18) 6 (7,69)
Fusariumsp.
Mycorhizées + 0 (0,00) 4 (2.06) 25(22,12) 35 (44.9)
P.terrestris +
Fusariumsp.
Non mycorhizées + 3(1,44) 14 (7,22) 1 (0,89) 3(3,85)
P.terrestris
Non mycorhizées + 148 (71.15) 99 (51.03) 20177 4(5.10)
Fusariumsp.
Non mycorhizées + 1(0,48) 8 (4,12) 5 (4,42) 28 (35,9
P.1errestris+
Fusariumsp.
Totaux 208 (100) 194 (100) T3 (100) 78 (100)
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8¢ semaine

De manigre générale on peut noter qu’a ce stade, le développement racinaire était &
son maximum (208 racines) et qu’il est moins important que celui des plants cultivés sur
sol non désinfecté. Néanmoins on retrouve les différents types de racines. Le taux de
celles qui sont indemnes de tout champignon 3,85 % est déja plus élevé, ainsi que celui
des racines mycorhizées sans pathogéne 7,69 %. L’influence du Basamid est encore plus
marquée sur les racines infectées par P. terrestris car 1,44 % seulement sont uniquement
parasitées par ce champignon, 0,48 % de mycorhizées + P. terrestris, aucune racine ne
porteI'association mycorhize+ P. terrestris+ Fusarium. Il est donc certain que ce produit
protége les plants d’oignon au stade 8 semaines contre P. terrestris .

En revanche, sur Fusarium sp., le Basamid a trés peu d’effets car 148 racines soit
71,15 % sont parasitées uniquement par ce champignon qui devientainsi le plus important
des plants de 8 semaines cultivés ou non sur sol désinfecté. D’ailleurs le taux des
mycorhizées + Fusarium soit 14,91 % est pratiquement identique a celui des témoins non
traités. ce qui confirme 1'inaction de ce produit sur ce parasite.

10¢ semaine

A ce stade le nombre total de racines est resté presque stationnaire. Le pourcentage
de celles qui sont indemnes de tout champignon est plus élevé 6,7 % ainsi que celui des
racines qui sont uniquement mycorhizées 17,53 %. Il semble donc qu’a ce niveau les
effets parasitaires ont donc régressé. ’ )

Quant a la présence de P. terrestris, seul ou en association, on remarque une légere
augmentation dans tous les cas par rapport aux chiffres notés 2 semaines plus tot
(mycorhize + P. terrestris 3,09 %, mycorhize + P. terrestris + Fusarium 2,06 %, P.
terrestris seul 7,22 % et P. terrestris + Fusarium sp. 4.12 %). Néanmoins, I'effet du
Basamid est remarquable puisqu’en comparant les résultats & ceux obtenus sur sol non
désinfecté le taux des mycorhizées + P, terrestris estdivisé par 5 etcelui de I"association
P. terrestris + Fusarium sp. + mycorhize par 8 en présence du produit.

Fusarium demeure plus fréquent dans les racines puisqu’on le retrouve seul dans
51,03 %. Il y a bien une réduction parrapport au taux obtenu 2 semaines plus t8t mais cela
ne semble pas étre dd A I"effet du Basamid puisque le phénomene s’ observe de fagon plus
marquée en son absence (Tableau I). )

12¢ semaine

Contrairement aux témoins non traités, il y a au bout de 12 semaines une nette
diminution du systéme racinaire (113 racines au lieu de 208 a § semaines). II n’y a-plus
de racine indemne de tout champignon et le taux des mycorhizées sans pathogéne a
considérablement baissé 9,73 %. Quanta P. terrestris seul ouassocié aux mycorhizes le
pourcentage est voisin de zéro (0,89 %).

Concernant Fusarium seul, il y a une réduction spectaculaire du taux qui intervient
deux semaines plus tard, en comparaison aux témoins non traités de méme Age. En
revanche, I’association mycorhize + Fusarium constitue ici la fraction la plus importante
avec un pourcentage de 60,18 % et cela ne semble pas étre lié au traitement avec le
Basamid puis que méme en son absence (Tableau I), le taux de cette catégorie de racines
était plus élevé chez les plants de méme Age.

On peut aussi noter la progression non négligeable (22,12 %) du trio mycorhize + .
terrestris + Fusarium quin’existaitpasa 8 semaines,etn’étaitqu’a2,06 % a 10 semaines.
Cette évolution est aussi comparable & celle du témoin car dans les deux cas ces racines
deviennent majoritaires en fin de culture & 14 semaines. L’effet du Basamid n’est donc
pas évident a ce stade.
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14¢ semaine

Le syst&éme racinaire est toujours réduit en fin de cycle (Tableau I), mais it demeure
ici, deux fois plus important (78 racines) que chez le témoin (38). Néanmoins les
symptdmes racinaires et I’évolution des taux sont semblables avec ou sans le Basamid.
Ce produit est surtout caractérisé par son action anti P. rerrestris marquéala 8 etalalQe
semaine. Alors que Fusarium n’en n’est pas sensible, il réduit la présence du pathogéne
lorsqu’il est seul ou associé aux mycorhizes (Tableaux 1 & II). Par contre, & la 14* semaine,
on le retrouve dans la plupart des racines avec Fusarium ou en association mycorhize +
P. terrestris + Fusarium ; et dans ce cas, ce phénoméne s’ observe également sur sol non
traité (Tableau ).

Plants inoculés par les différentes souches d’endomycorhizes

Cette étude a été réalisée sur des plants inoculés par I'un ou I’autre des endomyco-
rhizes suivantes Glomus sp.,G. leptotichum, Acaulospora sp. et G. mosseae, et cultivés
sur un sol non désinfecté au Basamid. Ce sol abrite naturellement en plus des pathogénes,
des spores d"endomycorhizes. Nos observations ne font pas de différence entre les effets
de ces dernigres et ceux de I'inoculum étudié. Comme dans les cas précédents, nous
recherchions seulement la présence de mycélium d'endomycorhize avec vésicules et
.arbuscules, puis celle des pathogénes et plus précisément P. terrestris et Fusarium sp.

Plants inoculés par Glomus sp. (Tableau III)

Tableau 111: Nombre et pourcentage (.) de racines infectées (en fonction du temps aprés Je repiquage au champ)
de plants d’oignon inoculés par Glomus sp. Table 1H1: Number and amount per cent (.) of infected roots of onion
plants inoculated with Glomus sp. according to time (by weeks after rransfer to field).

Infections observées Temps (en semainey)

8 10 12 14

Indemnes de tout 0(0,00) 0 (0,00) 0 (0,00) 0¢0.00)
champignon

My}():orglzées sans 23 (10,60} 3(1,83) 0 (0,00) 0(0,00)

athogéne .

K/!ycorhizées + 43 (19,82) 24 (14,67) 10 (7,09) 8 (18,60)
P. terrestris .

Mycorhizées + 78 (35,94) 27 (16,46) 15 (10,64) 0 (0,00)
Fusariumsp.

Mycorhizées + 43 (19,82) 42 (25,61) 62 (43,97) 10 (23.2)

P.terrestris+
Fusarjumsp. .
Non mycorhizécs + 13 (5,99) 30(18,29) 28(19,86) 14 (32.6)
P. terrestris*

Non mycorhizées + 3(1,38) 13 (7,93) 1(0,71) 0 (0.00)
Fusariumsp.

Non mycorhizées + 14 (6,45) 25 (15,24) 25 (17,73) 11 (25.6)
P. terrestris +
Fusarium sp.

Totaux - 217 (100) 164 (100) 141 (100) 43(100)

Le développement racinaire est maximal (217) dés la & semaine, puis commenceé a
régresser jusqu A la fin de "expérience (14°semaine).

I n'y avait pasune seule racine indemne de tout champignon sur tous les prélevements
qui ont éié observés (Tableau III).
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Contrairement 2 ce qu’on pouvait espérer, le taux des mycorhizées sans pathog&ne
n’était que de 10,60 % 2 la 8¢ semaine puis il s’est presque annulé a partir du prélevement
suivant (10¢ semaine). L’efficacité de I’inoculum Glomus sp. n’est donc pas évidente.
Quant aux mycorhizes + P. terrestris, le taux (19,82 %) est plus élevé 4 8 semaines que
celui des deux sols précédents. Les autres associations avec P. terrestris tel que myco-
rhize +Fusarium +P. terrestris, 19,82 % ou P. terrestris + Fusarium 6,45 % ou P,
terrestris seul 5,99 % montrent que dans ce champ d’oignon au nord du Sénégal ce
pathogéne résiste mieux aux endomycorhizes du genre Glomus sp. qu’au Basamid. Les
racines les plus observées a la 8¢ semaine sont celles qui sont infestées par Fusarium
associé aux mycorhizes 35,94 % pendant que Fusarium seul n’occupe que 1,38 % du
systeme. Celadonne I’impression que lesendomycorhizes naturelles eti’inoculum Glomus
sp prédisposent les plants a I’infection par Fusarium.

10® semaine

Alors que les plants réduisent déja leur systeme racinaine, 164 racines au lieu de 217,
ce qui est d’habitude caractéristique du vieillissement, le nombre et le pourcentage des
racines infestées par P. terrestris augmentent: P. terrestris passe de 5,99 % a 18,29 %,
P. terrestris + Fusarium atteint 15,24 % etmycorhize + Fusarium -+ P. terrestris aleplus
fort pourcentage de la 10¢ semaine 25,61 %. Seule I'association mycorhize + P. rerrestris
est en baisse avec 14,67 %. Fusarium seul est en 1égére hausse 7,93 %, mais mycorhize
+ Fusarium qui dominait a la 8¢ semaine est en forte réduction 16,46 %. Il semble que le
vieillissement prématuré des plants favorise la présence et le développement de P.
terrestris et ses associations alors que Fusarium seul ou avec les mycorhizes occupe un
nombre plus réduit de racines. En tout cas, la protection des plants d’oignon par les
mycorhizes contre les pathogénes Fusariumsp. et P. terrestris estmoins évidente ala 10°
semaine (Tableau IIT),

12¢semaine

A ce stade, on observe encore I’augmentation des pourcentages de racines envahies
par P. terrestris et ses associations, & I’exception des mycorhizes + P. terrestris 7,09 %.
Les autres sont les plus importants de la 12° semaine: P. terrestris 19,86 %, P. terrestris
+ Fuysariumsp.17,73 % et P. terrestris +Fusarium + mycorhize 43,97 %. Fusarium seu}
(0,71 %) ou en association avec les mycorhizes (10,64 %) régresse toujours. Il n’y aplus
une seule racine mycorhizée sans pathogéne (Tableau III).

14¢ semaine

Les plants ont perdu presque toutes leurs racines (43) surtout par pourrissement
provoqué par les pathogénes. Il n’y a plus de racines parasitées uniquement par Fusarium
sp. ni par Fusariumsp. + mycorhize. Seuls subsistent P. terrestris et sesassociations. Ce
champignon occupe & lui tout seul 32,6 % du systeéme racinaire. Le reste, P. terrestris +
Fusarium sp. 25,6 %, P. terrestris + Fusarium + mycorhize 23,2 % et P. terrestris +
mycorhize 18,60 % laisse supposer qu’en fin de culture (14 semaines ), le vieillissement
des plants ainsi que la présence de P. terrestris favorisent.le développement des
Fusarium. Quant a Ieffet de I'inoculum (Glomus sp.) et des endomycorhizes du sol, ces
résultats indiquent bien qu'ils n'empéchent pas les attaques du syst&me racinaire par
Fusariumsp.et P. terrestris d&sla 8¢ semaine, ni la prolifération de ce dernier toutau long
de la culture.
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Plants inoculés par Glomus mosseae (Tableau 1V)

Les plants inoculés par G. mosseae ont un développement racinaire plus limité que
dans les cas précédents a 8 semaines. Néanmoins I’évolution est semblable avec une
légere amélioration en fin de culture (Tableau IV). Ici, il n’y a pas non plus de racine
indemne de tout champignon.

Tableau IV. Nombre et pourcentage (.) de racines infectées (en fonction du temps aprés le repiquage au champ)

de plants d' oignon inoculés par G. mosseae. Table IV. Number and amount per cenl{. Jafinfected roots of onion
plants inoculated with G, mosseae according to time (by weeks u//el transfer to field).

Infections observées Temps (en semaines)

8 10 12 14
Indemnes de tout .
champignon 0 (0,00) 0(0,00) 0(0,00) 0 (0,00)
Mycorhizées sans
pathogtne 13 (7.07) 3(1,84) 0 (0,00) 0 (0,00)
Mycorhizées +
P.ierrestris 5127,72) 18 (11,04) 29 (23,39) 9 (10,00)
Mycorhizées +
Fusariumsp. 7(3.80) 19 (11,65) 10 (8,06) 3(3.3%)
Mycorhizées + .
P.terrestris+ 28 (15,22) 48 (29.45) 71 (57,26) 27 (30.0)
Fusariumsp.
Non Mycorhizées +
P.terrestris 53 (28.80) 34 (20,36) 10 (8,06) 20(22,2)
Non mycorhizées +
Fusariumsp. 0(0,00) 2(1,23) 0 (0,00) [(I17)
Non mycorhizées +
P. terrestris+ 32(17.39) ’ 39(23,93) 4(3,23) 30(33.3)
Fusariumsp. .
Totaux 184 (100} 163 (100) 124 (100) 90 (100)

8¢ semaine

Le taux anormalement bas des racines mycorhizées sans pathogéne, confirme
Pinefficacité dés endomycorhizes déja relevée avec Glomus sp. (Tableau III). Aucune
racine n’abrite uniquement les Fusarium et on peut attribuer la cause a I'inocufum parce
que les mémes observations ont été faites avec Glomus sp. (Tableau III).

Les chiffres sont d’ailleurs restés nuls ou trés faibles jusqu’a la fin de la culture. Ce
pathoggne ne survit qu’avec les autres parasites ou symbiotes tel que mycorhize +
Fusarium3,80 %. P. terrestris occupe tout seul 28,80 % des racines, c’est le pourcentage
le plus important des différentes catégories de racines observées a la 8° semaine.

On le retrouve avec les mycorhizes au taux de 27,72 % puis dans les associations P.
terrestris +Fusarium 17,39 % et P. terrestris + Fusarium + mycorhize 15,22 %. On peut
donc déduire de ces chiffres que les endomycorhizes naturelles du sol et I’inoculum G.
mosseae ne réduisent pas | attaque du syst®me racinaire par P. terrestris ala 8¢ semaine

10¢ semaine

La présence des mycorhizes sans pathogéne est réduite a 1,84 % de laméme fagcon que
Fusarium qui fait une légére apparition 1,23 % (Tableau IV). Par contre, le nombre et le
pourcentage de racines infestées 2 la fois par Fusarium et les mycorhizes ont augmenté
de fagon significative 11,65 % au lieu de 3,80 % & la 8° semaine.

P. terrestris reste le parasite le plus important que I"on retrouve dans toutes les
associations fongiques au sein de la plupart des racines: mycorhize+ P. terrestris | 1,04
%, P. terrestris seul 20,86 %, P. terrestris + Fusarium 23,93 %, le trio P. terrestris +
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Fusarium + mycorhize 29,45 %, cette derniére valeur étant presque le double de celle
relevée 2 la 8° semaine. Le réle de I'inoculum G. mosseae sur ce pathogéne n’est donc
toujours pas évident a la 10° semaine.

12° semaine

Il n’y a plus de racines mycorhizées sans pathogéne et la légere apparition du
Fusarium seul a la 10t semaine a aussi disparu, alors que ce champignon associé aux
mycorhizes, parasite encore 8,06 % du systéme racinaire des plants supposés protégés par
G. mosseae. P. terrestris seul régresse A 8,06 % ainsi que son association avec Fusarium
3,23%, néanmoins il reste présent dans la majorité des racines avec la progression du trio
P.terrestris+ Fusarium+mycorhize 157,26 % etcellede P. terrestris+mycorhize 23,39
%. 1. analyse globale des chiffres depuis la 8¢ semaine indique bien que c’est ce pathogeéne
(P. terrestris) qui favorise I'attaque du Fusarium et le développement des endomyco-
rhizes parce qu'aucun de ces deux champignons ne subsiste seul dans les racines.

- 14® semaine -

Naturellement, le vieillissement des plants et le pourrissement des racines provoqué
par les parasites sont responsables de la régression du nombre de racines étudiées a la fin
de cette culture. D’ailleurs il n’y a toujours pas de mycorhizées sans pathogéne et les
observations ne montrent qu'une seule racine sur 90 avec Fusarium comme unique
parasite. Le couple Fusarium + mycorhize n’est pas beaucoup plus important avec 3,33
%. Par conséquent la totalité des plants sont atteints par la maladie des racines roses
provoquée par P. terrestris. En effet, on le trouve seul ou en association dans les
proportions suivantes: P. terrestris 22,22 %, P. terrestris +Fusarium sp. 33,34 %, P.
terrestris+ mycorhize 10 % et P. terrestris + Fusariuni + mycorhize 30 %. En conclusion,
Pinoculum G. mosseae et les endomycorhizes du sol n’ont pas préservé les plants des
pathogeénes puisqu’aucune racine n’était indemne de tout champignon et les mycorhizées
sans pathogénes étaient déja trés peu signiticatives d&s la 10° semaine. Enfin P. rerrestris
a envahi le systéme racinaire de la 8 semaine jusqu’a la fin de la culture (Tableau I'V).

Plants inoculés par Glomus leptotichum (Tableau V).

Tableau V. Nombre et pourcentage (.) de racines infectées (en fonction du temps apres le repiquage au champ)

de plants d’oignon inoculés par G. leptotichum, Tuble V. Number and amount per ceni (.) of infecred roots of

onion plants inoculated with G, leptotichum according to time (hy weeks after transfer 1o field). -

Infections observées Temps (en semaines)
8 10 12 14

Indemnes de tout 5(3.57) 1 (0.60) 0 (0.00) 0 (0.00)
champignon
Mycorhizées sans 29 (20,72) 29 (17,47 32,07 0 (0,00)
K/:'uhogénc

ycorhizées + 2(1,43) 23 (13.86) 17 (11.72) 4(7,12)
P. terrestris .
Mycorhizées + 56 (40,0) 62 (37,35) 38 (26,21) 1(1,79)
Fusariumsp.
Mycorhizées + 1(0,71) 29 (17.47) 36 (24,83) 20 (35.7)
P.terrestris+
Fusariumsp. .
Non mycorhizées + 12 (8,57) 15 (9.04) 18 (12.41) 8(14,29)
P. terrestris
Non mycorhizées + 35(25.0) 21,20 6(4,14) 0 (0,00
Fusariumsp.
Non mycorhizées + 0 (0,00) 5300 27 (18,62) 2341,
P.terrestris +
Fusariumsp.
Totaux 140 (100) 166 (100) 145 (100) 56 (100)
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8¢ semaine

Les plants inoculés par G. leptotichum et cultivés sur sol non désinfecté présentent
des la 8¢ semaine 3,57 % de racines indemnes de tout champignon et 20,72 % de
mycorhizées sans pathogeéne. C’est le premier inoculum qui produit des taux aussi élevés
de racines dépourvues de parasites au début des observations. De plus P. terrestris seul
ne fait que 8,57 %, P. terrestris + Fusarium O %, mycorhize + P. terrestris 1,43 % et P.
terrestris + Fusarium+mycorhize 0,71 %. C’est aussi la premire fois que des taux aussi
bas concernant P. ferrestris et ses associations sont notés a la 8¢ semaine. A ce stade
I'inoculum G. leptotichum semble plus efficace que les deux précédents et mé&me plus
actif que le Basamid. Par contre, son action contre Fusarium est beaucoup moins
significative car 25 % des racines sont infestées uniquement par ce champignon et on
observe son association avec les mycorhizes dans 40 % du systéme racinaire. Ce dernier
estd’ailleurs plus réduit (140racines) que celui des inoculés précédents mais la différence
est qu’ici sa mise en place complete (166 racines) n’intervient qu’a la 10¢ semaine.

10¢ semaine

Déja les racines indemnes de tout champignon sont en voie de disparition (0,60 %),
mais les mycorhizées sans pathogénes (17,47 %) sont toujours présentes bien qu’en
légere régression. Celles infestées uniquement par Fusarium sont fortement réduites
(1,20 %), mais I’association de ce dernier avec les mycorhizes est encore détectée dans
la majorité des racines 37,35 %.

P. terrestris apparait de maniére plus importante. Seul, il fait 9,04 %, + Fusarium
3,01% au lien de 0 % 2 1a 8¢ semaine et P. terrestris + mycorhize 13,86 % au lieu de 1,43
% deux semaines plus t6t. Enfin, le trio P. terrestris + mycorhize + Fusarium 17,47 % est
en progression significative. Dans tous les cas, c'est seulement avec G. leprotichum
comme inoculum que I’on obtient encore 17,47 % des racines mycorhizées et dépourvues
de pathogene & la 10° semaine.

12¢ semaine

A cette période, il n’y a plus de racine indemne de tout champignon et le nombre de
mycorhizées sans pathogéne est en forte régression 2,07 %. Bien qué Fusarium seul
n'infeste que 4,14 %, son association avec les mycorhizes se retrouve dans 26,21 %, le
taux le plus élevé de catégorie d’infections a la 12¢ semaine. En étudiant les chiffres
depuis la 8¢ semaine, on remarque que cette association fongique a toujours été la plus
importante dans les racines de ces plants inoculés par G. leptotichum. P. terrestris
progresse comme si le vieillissement du systéme racinaire favorisait son extension. Seul
il fait 12,41 %, + Fusarium 18,62 % au lieu de 3 % i la'10® semaine, P. terrestris +
mycorhize 11,72 % et le trio P. terrestris + Fusarium + mycorhize 24,83 % est I’une des
associations fongiques en continuelle augmentation au sein des racines depuis le début
des observations (8¢ semaine).

14¢ semaine

Comme d’habitude le nombre de racines est trés réduit a ce stade (56) a cause du
pourrissement de la majorité et du vieillissement du reste. Le taux des indemnes de tout
champignon ainsi que celui des mycorhizées sans pathogéne sont nuls. Cette action
bénéfique notée au début des observations et attribuée & I'inoculum G. leptotichum,
disparaitcompletementala 14° semaine. Il n’y a plus de racines infectées uniquement par
Fusariumet!’association de ce dernier avec les mycorhizes qui avait depuis [a 8¢ semaine
le taux le plus élevé se trouve réduite 1,79 %. Tout le reste est atteint de la maladie des
racines roses provoquée par P. terrestris qui existe partout et en forte progression dans




laplupart des cas. Parexemple P. terrestris + Fusarium qui étaita 0 % a la 8¢ semaine fait
41,1% en fin de culture. Il en est de méme du trio P. terrestris + Fusarium + mycorhize
qui occupe 35,7 % alors qu’il n’avait que 0,71% au début des relevés. Quant aux racines
infectées uniquement par P. terrestris, le taux qui n’a pas cessé d’ auvmenter, atteint
14,29% et le couple mycorhize + P. terrestris 7,12 %.

Le résultat final est semblable & celui obtenu dans les autres conditions
expérimentales. Tous les plants sont atteints de la maladie et I'inoculum G. leptotichum
est inefficace.

Plants inoculés avec Acaulospora sp. (Tableau VI)

Tableau V1. Nombre et pourcentage (.) de racines infectées (en fonction du temps aprés le repiquage au champ)
de plants d'oignon inoculés par Acaulospora sp. Table VI Number and aimmount per cent () of infecied roots of
onion plants inoculated with Acaulospora sp. according to time (by weeks after transfer to field).

Infections observées Temps (en semaines)

8 10 12 14
Indemnes de tout 3(1.93) 0(0.00) 0(0,00) 0 (0.00)
champignon !
Mycorhizées sans 46 (29.68) 62 (27.68) 0(0,00) 00,00
pathogéne
Mycorhizées + 9(58D 15(6,70) 47 (28.31) 23 (30.7)
P.terrestris .
Mycorhizées + 70 (45,16) 100 (44.65) 6 (3.62) 1 (1.30)
Fusariumsp.
Mycorhizées + 0(0,00) 25¢11,16) 67 (40,36) 31 (41.3)

P.terrestris+
Fusarivumsp.

Non imycorhizées + 11 (7.10) 7(3.12) 22 (13.25) 14 (18.7)
P.terrestris

Non mycorhizdes + 16 (10,32) 73.12) 2(1.21) 0 (0.00)
Fusarium sp.

Non mycorhizdes + 0(0,00) R{3.57) 22 (13,25) 6 (8,00}

P.terrestris+
Fusariumsp.

Totaux 155 (100) 224 (100 166 (100) 75 (100)

8¢ semaine

Comme les plants inoculés par G. leptotichum ou ceux non inoculés cultivés sur sol
non traité, le systéme racinaire n’est pas entierement développé & la 8¢ semaine. Pourtant
quelques racines 1,93 % sont indemnes de tout champignon et probablement plusieurs
plants sont mycorhizés sans pathog&ne puis que le taux racinaire atteint la valeur de 29.68
%. La majorité des racines sont attaquées par Fusarium 10,32 % et son association avec
les mycorhizes a la taux le plus élevé des différentes catégories 45,16 %. Quant & P.
terrestris, on al'impression, comme dans le cas des plants traités au Basamid qu’il est au
moins traumatisé par I’inoculum Acaulospora sp. Parexemple P. terrestris n’atteint que
7,10 % et ce taux est encore moins élevé lorsqu’il est associé aux mycorhizes 5,81 %.
Enfin,il n’y a pas de racine attaquée par le couple P. terrestris +Fusariumni par le trio P.
terrestris +Fusarium + mycorhize 0 %.

[0° semaine

A ce stade le développement racinaire est achevé avec un maximum de 224 unités
pour les 15 plants arrachés. Il n’y a plus d’indemne de tout champignon mais le taux des
mycorhizées sans pathogéne est aussi important 27,68 %.

Alors que le pourcentage de racines infestées uniquement par Fusarium régresse 2
3,12 %, on note une augmentation significative en nombre de racines envahies par
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Fusarium + mycorhize qui passe de 70 4 100 avec un taux qui n’est que de 44,65 %, le
plus fort pourcentage des différentes catégories. '

P. terrestris diminue A 3,12 % mais son association avec Fusarium qui n’existait pas
ala 8¢ semaine apparait 3 3,57 %. 1] en est de m&me du trio P. terrestris +Fusarium +
mycorhize qui atteint 11,16 %. Le taux de racines infestées par le couple mycorhize + P
terrestris a peu évolué 6,70 %. On peut déduire de ces observations que }’inoculum
Acaulospora sp. n’empéche ni I'attaque par Fusarium sp. ni par P. terrestris 2 1a 10¢
semaine.

12¢ semaine -

A partir de cette. période, les mycorhizées sans pathogéne disparaissent parce qu'elles
sont probablement envahies par P. terrestris, car le pourcentage de racines infectées par
lecouple mycorhize + P. terrestris passe de 6,70 % 228,31 % pendant le méme temps. Le
taux des non mycorhizées + Fusarium se réduit 2 1,21% ainsi que celui des mycorhizées
+ Fusarium qui se-sont développées dans & majorité des racines étudiées A la 8° et 0®
semaine et qui se retrouvent brusquement limitées & 3,62 %. C’est encore P. terrestris qui
prolifére 13,25% et toutes ses associations sont en progression, P. terrestris +Fusarium
passe de 3,57 % & 13,25 %et P. terrestris + mycorhize de 6,70 % 228,31 %. A I'exception
des sols désinfectés ou non, ol Fusariwm et surtout son association mycorhize +
Fusarium se retrouve dans la plupart des racines & la 12 © semaine, tous les plants inoculés
par les trois genres de Glomus ont leur systéme racinaire envahi par ce pathogéne & la
méme période. Seul le Basamid en a limité les effets sur sol traité (Tableau II).

14 ¢ semaine

Enfin deculture, les plants d’oignon sont physiologiquement sénescents etles racines
pourries restent dans Je sol; seules quelques-unes (75) encore attachées aux bulbes et
entidrement atteintes de la maladie des racines roses sont analysées apres coloration. Les

indemnes de tout champignon ainsi que les mycorhizées sans pathogéne n’existent plus

depuis le dernier prélévement. Aucun élément du systéme racinaire n’est uniquement
parasité par Fusarium, ce phénomene est déja observé en fin de culture sur les plants
inoculés avec Glomus sp. (Tableau III) ou non inoculés et cultivés sur sol non désinfecté
(Tableau I). Les résultats résumés dans les tableaux I & II sont pratiquement semblables
& ceux du tableau VI a la 14¢ semaine, puisqu’aussi dans ces cas les mycorhizées +
Fusarium qui étaient importantes en nombre et pourcentage au début sont presque
inexistantes 2 la fin. Dans le cas présent, la totalité du reste des racines est infestée par P.
terrestris etsesassociations: P. terrestris 18,7 %, P. terrestris + Fusarium8 %, P. terrestris
+ mycorhize 30,7 % et P. terrestris + Fusarium + mycorhize 41,3 %. On retrouve ces
mémes associations avec des pourcentages quelque peu différents dans les tableaux 1 &
1L

ETUDE COMPAREE DES INFECTIONS RACINAIRES PROVOQUEES PAR CHAQUE CHAM-
PIGNON, SYMBIOTE OU PATHOGENE, SUR LES PLANTS CULTIVES SUR LE SITE
EXPERIMENTAL

Les plants d’oignon cultivés sur le sol du Gandiolais qui renferme naturellement des
endomycorhizes et auxquelles nous avons ajouté des inoculums de différents genres,
n’ont pas été protégés contre P. terrestris, ni contre Fusarium sp. 1l semble méme que

dans certains cas la présence des symbiotes ne s’observe qu’en association avec I’un ou
I’autre ou les deux pathoggnes a 1a fois. Lorsque les mycorhiZes s’ installent les premigres




_dans les racines, elles n’empéchent ni I"arrivée ni le développement de Fusariun sp.
encore moins celui de P. terrestris qui dans tous les cas, domine les deux autres
champignons en fin de culture. Le systéme racinaire se trouve toujours réduit par la
pourriture provoquée par fa maladie des racines roses. Pour mieux apprécier les effets
individuels de ces champignons qui sont rarement seuls mais souvent en association dans
les racines, il nous a semblé intéressant de comptabiliser celles envahies par les uns et les
autres, de déterminer leur pourcentage en fonction du temps et du-traitement et'd’en tirer
une étude comparée. ' )

Racines mycorhizées (Tableau VII)

Tableau VII. Nombre et pourcentage {.) de racines d’ oignon mycorhizées en fonction du temps, de I’inoculum
et du traitement du sol au Basamid. Tuble VI Number and percentage (.) of mycorrhizea roots, according 1o
time, inoculum and soil wreatement with Basamid.

Traitements Temps (en semaines)
8 10 12 14

Sol non désinfecté 58 (38,14) 247 (86,66) 191 (66,78) 22571
Sol désinfecté 48 (23,08) 60 (30.93) 105 (92,92) 43 (55,1)
Glomus sp. 187 (86,18) 96 (58.54) 87 (61.70) 18 (41.7)
G. mosseae 99 (53,81) 88 (53.98) 110 (88,71) 39 (43.3)
G. leptotichum 88 (62,86) 143 (86,15) 94 (64.83) 25 (44.6)
Acaunlospora sp. 125 (80,65) 202 (90,19) 120 (72.29) 55(73,3)

8¢ semaine

Des la 8¢ semaine, les plants non inoculés cultivés sur sol désinfecté présentent 38,14
% de racines mycorhizées. Il $"agit [a comme nous I'avons déja dit des endomycorhizes
naturelles du sol puisque nous n’avons utilisé aucun inoculum. Ce pourcentage est
légerement plus faible 23,08 % sur sol désinfecté, Ie Basamid qui est actif contre P,
terrestris n”empéche donc pas le développement des symbiotes. L'usage des inoculums
améliore nettement " installation des mycorhizes: Glomus sp. 86,18 %, G. mosseae 53,81
%, G. leptotichum 62,86 % et Acaulospora sp. 80,65 %. Nous précisons que ces chiffres
englobent les racines portant uniquement les endomycorhizes auxquelles sajoutent
cellesinfestées parles associations mycorhize + Fusarium sp., mycorhize + Fusarium sp.

"+ P. terrestris et mycorhize + P. terrestris.

10® semaine

Le potentiel racinaire est plus important et les mycorhizées ont considérablement
augmenté en nombre et en pourcentage sur sol non désinfecté. Il en est de méme sur sol
désinfecté. Les plants inoculés avec G. mosseae, G. leptotichum et Acaulospora sp. ont
aussi une progression de leur taux de mycorhization. Le taux le moins élevé est observé
sur so} désinfecté & la 8¢ semaine 23,08 % ainsi qu’a la 10° semaine 30,93 %. Ce qui laisse
supposer que le Basamid, s’il n’empéche pas la pénétration des endomycorhizes, réduit
quelque peu leur développement. Le taux le plus élevé 90,19 % concerne les plants
inoculés avec Acaulospora sp., dans ce cas ce sont les mycorhizées sans pathogéne.etles
associations mycorhize + Fusarium qui occupent le maximum de racines (Tableau VI).

[2° semaine

Ies plants cultivés sursol désinfecté présentent le poutcentage le plusimportant 92,92
% qui correspond en fait A une augmentation spectaculaire des mycorhizes + Fusariun.
Nous en avons conclu que des.racines qui étaient au départ infestées par.Fusarium
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sp. ont été envahies par la suite par les mycorhizes (Tableau II). D’ailleurs cet envahis-
sement progressif s’observe de fagon régulizre depuis la 8 semaine sur ce sol désinfecté.
Les inoculés par G. mosseae ont aussi évoiué en pourcentage (Tableau VII).

14¢ semaine

En fin de culture (14 semaine) on aurait pu espérer, au moins dans 1’un des différents
traitements 100 % de racines mycorhizées compte tenu du rdle protecteur de ces
symbiotes et surtout des différents inoculums expérimentés. En réalité, il n’en est rien,
car bien que le systtme racinaire soit dans tous les cas réduit a cette période, Je
pourcentage des racines varie de 40 & 58 % & la seule exception des plants inoculés par
Acaulospora sp. qui ont 73,30 %. De plus la presque totalité de ces racines est en méme
temps infestée par P. terrestris.

Racines infestées par Pyrenochaeta terrestris (Tableau VIII)

Tableau VII.. Nombre et pourcentage (.) de racines d'oignon infestées par P. rerrestris en fonction du temps,
de I'inoculum et du traitement du sol au Basamid. Table VIIl, Number und percentage (.) of roots infected by
P. terrestris, according 1o time, innculum and soil treatement with Basamid. ’

Traitements , Temps (en semaines)
8 10 12 14

Sol non désinfecté 68 (44,74) 117 (41,06) 130 (62.93) 38 (100)
Sol désinfecté 5(2,40) 32 (16,49) 32(28,32) 67 (85.9)
Glomus sp. 113 (52,08) 121 (73.78) 125 (88.65) 43 (100)
G. mosseae 164 (89,13) 139 (85.28) 114 (91,94) 86 (96)
G. leptotichum 15¢10,71) 72 (43,38) 98 (67.58) 55(98.2)
Acaulospora sp. 20(12,91) 55(24,55) 158 (95.17) 74 (98,7)

8¢ semaine

Le regroupement des racines infestées par P. ferrestris et ses associations avec
Fusarium et les mycorhizes indique qu’a la 8 semaine, les plants cultivés sur sol
désinfecté au Basamid sont mieux protégés que les autres-contre ce pathogéne: 2,40 %
seulement des racines ont été attaquées pendant que 89,13 % le sont quand les plants sont
traités par G. mosseae. Parmi les inoculums c’est respectivement G. leptotichum 10,71
% et Acaulospora sp. 12,71 % qui ont les taux les plus faibles de racines infestées. On
pourraitalors croire A un effet bénéfique silapresque totalité des plants n’était pasinfectée
a la fin de culture. Le traitement le moins efficace est probablement Iinoculum G.
mosseae car quelque soit la période, le pourcentage des racines attaquées par P. terrestris
varie entre 85 et 96 %. Ce tableau montre bien que les inoculums ne manifestent pas les
effets protecteurs attendus.

10° semaine

Alal0® semaine, c’est encore le sol désinfecté qui semble étre le plus défavorable au
parasite avec le taux le plus bas 16,49 % mais I'action inhibitrice du Basamid est déja
moins évidente. Ce taux est en augmentation sous ’effet de Glomus sp., G. leptotichum
et Acaulospora sp.

12¢ semaine

P. terrestris se développe de plus en plus dans tous les cas de traitement. Le sol
désinfecté est toujours le moins atteint mais son taux a néanmoins presque doublé par
rapport aux résultats précédents. On note aussi une remontée importante chez les plants




traités par Acaulosporasp. qui passentde 24,55 % 495,17 % de racines infestées. Pourtant 147

. . i . . . !
ce dernier traitement avait un taux parmi les plus bas des inoculums a la 8¢ et }0*° semaine f E:
et de ce fait faisait figure des plus actifs contre P. terrestris. . ¢ myc"’*"‘
14¢ semaine A ' terres:
A la 14¢ semaine, la totalité des racines des plants provenant du sol non désinfecté est i Ereer:
. - . 5 . , 28]
atteinte de la maladie des racines roses. Il en est de méme de ceux traités par Glomus sp., r
les autres inoculums (G. leptotichum, G. mosseae et Acaulospora-5p.) avec des pourcen- ! TEMP:
tages variant de 95 4 99 %, ne sont pas meilleurs. Seul le Basamid avec 86 % semble i N
quelque peu agir sur P. terrestris. Cette action non significative nous permet de conclure ! racins’
que dans nos conditions expérimentales aucun de nos traitements ne protége les plants ] des g
d’oignon contre ce pathogéne. : l chagx
- ' traite-s,
Racines infestées par Fusarium sp. (Tableau IX)
, . . |
Concernant les Fusarioses, seuls FF. roseum et F. oxysporum ont été observés sur le 3

genre Allium a ce jour. D’aprés Messiaen et al . (1991), ¢’ est plutdt F. oxysporum qui est
spécifique de I’ oignon. Pour notre part, nous continuons de parler de Fusariumsp. n’ayant i
pas de précision sur I’espéce (Tableau X). Ce champignon n’est pas responsable de la 5
maladie des racines roses et d’apres certains auteurs c’est plutbt P. rerrestris qui favorise !
‘sa pénétration dans le systéme racinaire des Allium. Selon nos observations, on le i g
retrouve seul, ou associé aux mycorhizes ou atrois (Fusarium+ mycorhize + P. terrestris) ;

| aRN
ou simplement avec P. terrestris. 1l peut étre en abondance, colonisant la majorité des Systi .
racines ou complétement absent au début des expériences. Dans tous les cas, il apparait semi.
et parasite les racines autant que le responsable de la maladie des racines foses. quas..;
‘§ iy
| Tableau IX. Nombre et pourcentage (.) de racines d’oignon infestées par Fusarium sp. en fonction du temps., cequ
de I'inoculum et du traitement du sol au Basamid. Table IX. Number and percentage (.) of mrrl\ infecred by lamy.-
Fusarium sp. aceording to time, inoculunt and soil treatement with Basamid, que >
dést
Traitements Temps (en semaines) rhizé-.
8 10 12 14 : racis
i ale
f Sol non désinfecté © 115 (75,66) 186 (64,91) 186 (65,04) 32 (84,2)
; Sol désinfecté 180 (86.54) 127 (65.46) 100 (88,49) 73 (93,6) Tabten :
< Glomus sp. 138 (63,59) 107 (65.24) 103 (73,05) 21 (48.8) . ()a;‘ '
. G. masseae 67 (36,41) 108 (62,26) 85 (68,55) 61 (67,8) ) ()'nj?;,; .
G. leptorichum 92 (65.71) 98 (59.03) 107 (73.80) 44 (78.8) : o
Acaulospora sp. 86 (55.48) 140 (62,50 97 (58.44) 38 (50.7) N s
K | T
i 8¢ semaine i
i Lorsqu’on regroupe dans un tableau les racines infestées par Fusarium sp.,on note dés ; s
la 8° semaine que le sol désinfecté est celui qui favorise son développement avec 86,54 : &
% pendant que P. terrestris est presque inhibé. Le Basamid n’agit donc pas sur le ! f,
Fusarium sp. Parmi les inoculums, c’est G. mosseae avec le faible pourcentage, 36,41 %; 5 r
qui fait figure de résistant. Dans tous les autres cas, les racines sont envahies & raison de . diicn
55475 %. f L
10® semaine
. ; . . A fa
Alal0® semaine, la présence de Fusarium sp. est pratiquement au méme taux quelque - ; i
. . N . - . . » T
soit le traitement (60 & 65 %). La seule particularité est la prolifération importante de ce é«— 1
champignon dans les racines inoculées avec G. mosseae (62,26 % au lieu de 36,41% ala ; Zv'_‘” ‘
(S

8¢ semaine).
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14¢ semaine

En fin de culture (J4° semaine), il n’y a presque pas de Fusarium seul ou associé aux
mycorhizes. C’est seulement avec P. terrestris ou le trio Fusarium + mycorhize + P.
terrestris qu’on le retrouve A un pourcentage significatif.

EFFETS DE CHAQUE CHAMPIGNON (SYMBIOTE OU.PATHOGENE).PAR PLANT EN FONCTION bU
TEMPS ET DU TRAITEMENT '

Nous avons analysé les influences des différents traitements sur le développement
racinaire des plants. Nous avons ensuite comparé ces résultats afin de préciser I’ efficacité
des uns par rapport aux autres. Il nous parait alors opportun d'apprécier les effets de
chaque champignon symbiote ou pathogéne.par plant en fonction du temps et des
traitements. . '

Plants mycorhizés (Tableau X)

D’ une maniére générale ce tableau montre bien que le sol du Gandiolais n’est pas le
meilleur milieu pour la rhizogéngse parce que la moyenne la plus élevée quelque soit les
conditions est de 19 racines par plant et ¢’est le sol non désinfecté qui permet ce résultat.

8¢ semaine

Des la 8¢ semaine, on remarque que les plants cultivés sur sol non désinfecté ont un
systeme racinaire inachevé puisqu’il n’est que de 10 racines alors qu’il passe & 19 deux
semaines plus tard. Sur les 10 racines les mycorhizes naturelles s’instailent dans 4. Mais
quand le sol est désinfecté la moyenne passe 14 dont seulement 3 sontendomycorhizées,
ce qui confirme nos conclusions antérieures, c’est & dire que la désinfection n’inhibe pas
la mycorhization, mais elle ne Ia favorise pas non plus. Par contre ce tableau montre bien
que I'usage des inoculums I’améliore nettement par rapport aux deux témoins (sol
désinfecté ou non). Ainsi les plants inoculés par Glonus sp. sont & 86,60 % endomyco-
rhizés avec 13 racines sur 15, Ceux traités par Acaulospora sp. le sont 4 80 % avec 8
racines sur 10. Nous avons aussi 66 % pour G. leptotichum et 58 % pour G. mosseae qui
a le taux le plus faible de mycorhization par plant inoculé a [a 8° semaine.

Tableau X. Nombre moyen de racines observées par plant et nombre moyen de racines d*oignon mycorhizées

(.) en fonction du temps et du traitement, Table X. Average number of roots per plant and average number of

onion mycorrhizea roots (.} according to time and treatment.

Traitements Temps (en semaines)
8 10 12 14

Sol non désinfecté 10 (4) dedmn 19(13) 32
Sol désinfecté 14 (3) 13 (4) 8(7) 5(3)
Glomus sp. 15(13) 11 (6) 9 (6) 3
G. mosseue 12(D 1 (6) &(7) 6(3)
G. leptotichum 9 (6) 11 (10) 10(6) - 4(2)
Acaulospora sp. 10 (8) 15 (14) 11(8) 5(4)

10¢ semaine

Le potentiel racinaire par plant a augmenté passant dé'10"a°19 racines avec 17
mycorhizées soit 89 % sur sol non désinfecté. Par contre ce pourcentage n’est que de 30
pour le 2¢ témoin (sol désinfecté). Quant aux inoculums il§ sorit toujours aussi favorables
avec 93 % pour Acaulospora sp.; G. lepiotichum passe de 66 2 91% les autres étant
supérieurs a 50 %. ’
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12° semaine

Le nombre deracines par plantreste le plus élevé (19) sur sol non désinfecté alors qu’il
est en baisse avec tous les autres traitements. Nous avons 13 racines sur les 19 soit 68 %
qui sont endomycorhizées. Enfin, on observe & la 12¢ semaine une augmentation
importante sur les plants cultivés sur sol désinfecté (87 %), le Basamid ayant quelque peu
réduit le mécanisme (30 %) a la 8° semaine. Parmi les inoculums, c’est G. mosseae qui
a le taux le plus élevé avec 87 %. Les autres, malgré la régression du systéme racinaire
sont encore a plus de 50 %.

14¢ semaine

A la fin de la culture (14¢ semaine), le nombre moyen de racines par plant varie de 3
4 6 quelque soit le traitement. Comme nous I'avions déja fait remarquer, cela serait d(i 2
la sénescence des plants, au vieillissement du systéme racinaire et surtout & la pourriture
provoquée par les différents pathogenes (P. terrestris et Fusarium sp.). Néanmoins, lcs
endomycorhizes sont présentes dans deux racines sur trois sur sol non désinfecté et dans
3 racines sur 5 sur sol traité au Basamid. D’ ailleurs & ce stade, on ne trouve pratiquement
plus de racines essentiellement mycorhizées. 11 semble que ces dernigres ne subsistent
qu’en association avec les pathogénes. Parmi les inoculums, ¢’est Acaulospora sp. qui
présente le taux le plus élevé avec 4 racines sur 5 par plant.

Plants infestés par Fusarium sp. (Tableau XI)

Tableau X1. Nombre moyen de racines observées par plant et nombre moyen de racines d”oignon infestées par
Fusariumsp. () en fonction du temps et du traitement. Tuble X1, Average number of roots per plant and average
number of Fusarium sp. infected roots (.) according to time and treanunent.

Traitements Temps (en semaines) i
8 10 12 14

Sol non désinfecté 10(8) 19 (12) ' 19.(12) 3(2)
Sol désinfecté 14 (12) 13(9) 8(N 5(5)
Glomus sp. 15(9) 11 9(7) 3
G. mnsseae 12(5) 1H(T) 8 (6) ' 6 (4)
G. leptotichum 9 (6) 117 10(7) 4(3)
Acaulospora sp. 10(6) 15(9) (7 5(3)

Les mémes analyses ont été réalisées pour apprécier les effets de Fusarium sp. sur le
nombre moyen de racines par plant, en fonction du temps et du traitement (Tableau XT).
On sait que contrairement aux mycorhizes qui sont des symbiotes favorisant la nutrition
phosphatée et protégeant les plants contre les pathogénes, Fusarium est un parasite.

8¢ semaine

Des la 8¢ semaine, 8 racines sur [0 étaient infestées sur sol non désinfecté. Cela fait
un pourcentage de 80 % par plant.

Lorsque le sol est traité au Basamid c’est 85 % du potentiel racinaire qui est atteint ce
qui nous avait permis de conclure que ce produit n’avait pas d’effet sur le Fusarium. Les
traitements aux endomycorhizes n’empéchent non plus ce parasite de s’installer, Ainsi,
sur une moyenne de 15 rdacines par plant 9 étaient infestées par Glomus sp., 5 sur 12 avec
G. mossecae soit 41%, qui est le rapport le moins favorable pour tous les traitements. G.
leptotichum et Acaulospora sp. font respectivement 66 % et 60 %.
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10* semaine

A 1a10¢ semaine, il ya une régression sur le sol non désintecté (12 racines sur 19 par
plant) et sur le sol désinfecté (9 racines sur 13). Les plants traités par les inoculums
Glomus sp., G. mosseae et G. leptotichum ont tous les trois la méme moyenne racinairc
et sont infestés par Fusarium au méme taux. C’est le traitement avec Acaulospora sp. qui
ale pourcentage le moins élevé avec 60 % comme & la 8* semaine. Dans tous les cas, plus
de la moitié du potentiel racinaire de chaque plant est attaquée par Fusariun quelque soit
le traitement.

12¢ semaine

Le nombre de racines par plant baisse partout sauf sur le sol non désinfecté ot il reste
stationnaire (19 racines), avec le méme pourcentage d’infestation qu'alal0® semaine. Par

_contre nous avons noté une progression du parasite 87 % sursol désinfecté, ainsi que pour

les inoculés & I'exception du traitement par Acaulospora sp. ol le pourcentage est
inchangé.

l4¢ semaine

En fin de culture, tout le potentiel racinaire des plants cultivés sur sol désinfecté est
envahi. Quant aux restes le pathogéne y est a des taux variables.

Plants infestés par P. terrestris (Tableau XII)
Nous avons réalisé les m&mes analyses par plant, des effets de P. terrestris en fonction

du temps et de la nature du traitement.

Tableau X1 Nombre moyen de racines observées par plant et nombre moyen de racines d*oignon inlestées par
P.terrestris (.)en lonction dutemps et dutraitement, Table X11: Average number of raots per plant and average
number of P, terrestris infected roots (L) aceording 1o time and treamment.

Traitements Temps (en semaines)
8 10 12 14

Sol non désinfecté ’ 10 (5) 19 (8) 19¢12) 3(3)
Sol désinfecté 14 (0) 13(2) 8(2) 5(8)
Glomus. sp. 15(8) 11 (8) 9(8) 3(3)
G. mossete 12 (1) 11 (9 8(8) 6 (6)
G. leptotichum 9(h) 11 {5) 10(7) 4. (4
Acaulospora sp. 10(1) 15(4) 11 S(5)

8¢semaine

Des la 8°semaine, 50 % des racines étaient attaquées sur le sol non désintecté. On peut
donc estimer qu’il n’est pas souhaitable d’y cultiver des oignons sans aucun traitement
préalable. Mais lorsqu’il est désinfecté au Basamid, magré le développement racinaire
plus important (14 par plant) if n’ y a pratiquement pas de trace de ce pathogéne. Les
inoculums sont beaucoup moins efficaces 2I’exception de G- leprotichumet Acaulospora
sp. qui ont respectivement | racine sur 9 et | sur 10 parasitée, ce qui laisse supposer une
certaine résistance. Le traitement le plus défavorable est l'usage de Pinoculum G.
mosseae avec lequel 11 racines sur 12 par plant sont atteintes de la maladie provoquée par
P. terrestris. Les chiffres de ce tableau mettent mieux en évidence le role temporairement
protecteur du Basamid, de G, leptotichum et d’ Acaulospora sp. & la 8¢ semaine.
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10¢ semaine

Le pourcentage est le méme que 15 jours avant pour le sol non désinfecté alors que
le pathogéne commence 2 s’installer dans le sol désinfecté (2 racines sur 13 étaient
malades).

Les inoculums efficaces précédemment régressent (5 sur 1 [ pour G. leptotichum et
4 sur 15 pour Acaulospora sp. ). Les autres sont plus affectés.

12° semaine

A la 12° semaine, la virulence du champignon se manifeste surtout sur les plants
inoculés par G. mosseae et Acaulosporasp. Toutes les racines sont atteintes de lamaladie.
Ceux traités par Glomus sp. le sonta 88 % et G. leprotichum avec 70 % est le moins attaqué
des inoculums. Le sol désinfecté est avec 2 racines sur 8 malades, toujours le plus
résistant, le Basamid semble jusque 12 actif contre P. rerrestris. On note enfin une
progression du parasite dans les racines des plants cultivés sur sol non désinfecté,

14° semaine’

Toutes les racines sont roses quelque soit le traitement. On constate ainsi que ni le
Basamid ni les différents inoculums endomycorhiziens n’empéchent P. terrestris d’cn-
vahir la totalité du syst&me racinaire entre la 12° et 14¢ semaine.

DISCUSSION

Nos résultats indiquent que les plants d’oignon cultivés sur le sol du Gandiolais qui
renferme naturellement des endomycorhizes et auxquelles nous avons ajouté des inocu-
lums de différents genres, n’ont été protégés ni contre P. terrestris, ni contre Fusarium
sp. Il semble méme que dans certains cas la présence des symbiotes ne s’observe qu’en
association avee I'un ou ["autre ou les deux pathogeénes & la fois. Lorsque les mycorhizes
s'installent les premigres dans les racines, elles n’empéchent ni I'arrivée ni le dévelop-
pementde Fusariunt sp., encore moins celuide P. terrestris quidans tous les cas domine
les deux autres champignons en fin de culture.

Pourtant en 1975, Baltruschat & Schoenbeck avaient montré que G. mosseae pouvait
protéger le tabac, la luzerne et le haricot contre Chalara elegans, encore appelé Thiela-
viopsis basicola, une basidiomycéte responsable de la pourriture des racines noires. Des
endomycorhizes ont aussi protégé des plants de tomate contre F. oxysporum et dans cc
cas, les symbiotes facilitent 1’absorption de I’eau, permettent aux plants de mieux
supporter la transplantation, et de résister aux températures élevées et aux attaques des
nématodes et des champignons pathogénes.

Nous, nous avons noté & la 8¢ semaine, qu’avec les plants inoculés avec G. mosseae
les infections racinaires les plus importantes sont celles dans lesquelles se trouve
impliqué P. terrestris. Ainsi, les racines mycorhizées + P. terrestris font 27,72 % ; P.
terrestris + Fusarium sp. 17,39 % ; P. terrestris + Fusarium sp. + mycorhizes 15,22 %:
racines non mycorhizées + P. terrestris 28,80 % soit au total 89,10 % du systeme
racinaire. L’ inoculum G. mosseae n’était donc pas efficace.

Quant & Glomus sp., les plants qui en sont inoculés donnent I'impression d’étre
prédisposés a I’infection par Fusarium sp. i la 8¢ semaine, de plus en fin de culture c’est
Pyrenochaeta terretris qui semble favoriser le maintien de ce parasite. ’

Nous avons essayé de controler les effets de ces pathogénes par 'usage du Basamid
(Dazomet) de la méme maniére que Porter et al. (1989) qui ont associé ce produit & la
solarisation. Dans nos conditions expérimentales, le Basamid protége bien les plants
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< d’oignon 4gés de 8 semaines contre P. ferrestris . Par contre, il n’a aucun effet répressif ;
sur Fusarium sp. qui de ce fait infecte 86,54 % du systéme racinaire. Du reste, on retrouve
en fin de culture les deux pathogenes, individuellement ou en association avec les
endomycorhizes dans la plupart des racines. L’efficacité du Basamid était donc tres ‘

Alars gde
) -
3 s®ient

ek 2t limitée. Pourtant ce produit, utilisé seul ou combiné avec la solarisation réduit les 3
incidences de 1a maladie ainsi que sa sévérité selon les travaux de Porter et al. (1989). 11 : Vo
augmente la récolte & 100 %, améliore la qualité et la conservation des oignons.

Gonzalez & Garcia(1991), en désinfectant les racines des plants d’oignon au Basamid
et le lit des semences au chlorothalonil, réduisent considérablement I'incidence de Ia
amiladz. maladie. . , ) , . : - :
S De r?ombreux autres f(.)l"lglCldeS (Bel?omyl, Iprodxone,Vmc]ozohP et Sumlsc]e?c ou :
s e p%l.%‘ Procyn'ﬂdone) ont été étudiés au laboratoire et au chz.lmp pour le contréle de 1a pournt.ure

infm uee desracines roses provoquée par P. terrestris, 1a pourriture basale provoquée par Fusarium 5
o oxysporum et la pourriture du collet provoquée par Botrytris allii sur les plants d’oignon. .
Tous ces pathogenes, A ’exception de P. rerrestris sont sensibles & un ou plusieurs de ces (P
fongicides. P. terrestris les tolére tous au laboratoire. Par contre, au champ, tous réduisent
I'incidence des maladies, y compris celle des racines roses (Koriem et al., 1991).

Lorsque nous avons inoculé les plants avec G. leptotichum, nous avons relevé 3,57 % } )
de racines indemnes de tout champignon et 20,72 % de racines mycorhizées sans
pathogéne dés la 8 semaine. C’était la seule fois qu’un des inoculums testés donnaijt un o o
taux aussi élevé de racines dépourvues de parasite au début des observations. :

A propos de P. terrestris, nous avons remarqué par la méme occasion que seul, il ! o
infeste 8,57 %, son association avec Fusariunm sp. 0 %, P. terrestris + mycorhizes 1,43 %
et P. terrestris +mycorhizes + Fusarinmsp. 0,71 %. C'était aussi la seule fois que des taux
fe inou- i aussi bas. concernant P. terrestris et ses as§ocizxtions étaient notés A Ja 8¢ semaine. Ace i
. Frsaram stade, 1.’|nocu]um G. .Ieptf)ti.clmm semblait p].u‘s efficace que les autres y compri\s le :
erve quen Bas‘am,ld. Se}ﬂementz il n’était pas non plus El'Ct]f contre sz.mrium sp. e’t 40 9% du systeme :
venthize rac.nuure: é}a.n envnhn}pm' le cgup!e \my.corhlzcs + F u.s'm'u.un 5p. Erm fin Aclc culluyc etle
(zid(é\'e!op- action bénéfique du début, attribuée A1’ inoculum G. leptotichum disparait complétement

es plars

i quie nile

vinais Ui

25 domine et toutes les racines sont atteintes de la maladie des racines roses. : i
-as aonw .. . . PN . . N . . i Ve
Ainsi le sol du Gandiolais est séverement infesté par des pathogenes au point que ni
les endomycorhizes naturelles ou inoculées, ni les traitements chimiques au Basamid qui .
e nouait . : P y . ‘i‘c %
\ Thizla pourtant ont fait leurs preuves d’efficacité en d’autres lieux (Porter et al., 1989 ; Gonzalez : E% ‘
;‘n:__:q Dér & Garcia, 1991) n’ont pu protéger les plants cultivés sur notre terrain expérimental. Nous E’
JEaTh. v s 1L . . . . ks :
ot dans co avons observé différentes sortes d'infections au niveau des racines et les cas les plus rares ;
' = mi;ux sont ceux des racines qui sont indemnes de tout champignon, ou des racines mycorhizées :

(aces des sans pathogéne. Un grand nombre abrite & la fois P. terrestris, Fusarium sp. et les
taliues

mycorhizes. . .k 5
5 mosseae ; ik
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