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ABSTRACT 

ACTIOII DES .&GDITS PHTl'OPA'lrUOGEIIIES Fuaari1111 aolani ET 
Paeudoaonaa aolanace.11r1111 sua LES IIIIIATODES PIIYTOPA&ASITES 

(Neloidogyae lacognita et R.otylenchulua renlforaia) DB 
L I AUBDGDIB D GUADBLOUPB 

A. Keniarrec-, G. Jacqua, & A. An,al• 

INRA, Centre de Recherche Agronomique 
dea Antilles 11t de la Guyane 

BP 1232, 97185 Pointe-l•Pltre 
Guadelou,,e, F. W .1. 

Simultaneous occurrence of Fusarium solani and Pseudomonas solanacearum 
on eggplants roots dgnificantly inhiblts Rotylenchulua reniforala populations. 

RESUME 

La prEsence siaultanEe de Fusarium solani et de Pseudomonas solanacearum 
dans la rhizosph~re de l'aubergine inhibe forteaent l'iaplantation du N6aa
tode rEniforme Rotylenchulus reniformis. 

INTRODUCTION 

En Guadeloupe, la culture de l'aubergine (Solanum melongena L.) occupe 
un important crEneau 6conomique d'exp,ortation et de conso-ation locale. 
Cette spfculatlon subit la pression de nombreuses maladies et ravageurs: 
BactErles, Champignons, NEmatodes et Insectes. Ces contraintes biologiques 
s'installent d'autant plus rapidement que les systèmes de production sont 
intensifs et monoculturaux. Parmi les NEmatodes les plus frEquents, le 
NEmatode l galles (Meloidogyne incognita) et le NEmatode rEnlforme 
(Rotylenchulus reniformis) sont deux endoparaaites sEdentaires pouvant 
nuire l la productivitE du plant (Kermarrec & Anais, 1974). Les agents 
phytopathogènes classiques des SolanacEes; Fusarium solani et Pseudomonas 
solanacearum sont Egalement importants dans certaines conditions culturales 
(Fournet & Jacqua, 1977; Jacqua & Toribio, 1978). 

Selon Sitaramaiah & Sinha (1984, 1985) et divers autres auteurs, 
l'interaction classiquement décrite entre le NEmatode l galles et les 
Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, Pseudomonas, etc., sur l'aubergine aboutit 
à une augmentation de l'aggressivité de ces agents phytopathogènes par la 
présence du Nématode. Aucune publication rEcente ne fait mention d'une 
interaction entre le Nématode réniforme et divers agents microbiens 
phytopathogènes autres que les Verticillium; de même il n'existe pas 
d'observations expérimentales décrivant la réponse d'un syst~me complexe 
"plante hôte-pathogènes-parasites" lorsque le nombre d'inervenants 
simultanés est artificiellement diversifié. 

Une expérimentation combinant Fusarium solani, Pseudomonas solanacearum 
et deux Nématodes phytophages (Heloidogyne incognÎta et Rotylenchulus 
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reniformla, en populations ml!ilangl!ies) a l!itl!i mlae en place dans le but de 
dl!icrire d 11!iventuelles interactions (synergies ou inhibitions) entre agents 
pathog~ne~ vl!igl!itaux et animaux. 

MATERIEL AND HETHODS 

L'essai a Etl!i mis en place en pots, sous serre, sur le Centre de 
Recherches Agronomiques de l'INRA 1 Petit-Bourg (Guadeloupe): latitude 
16iN; altitude 140m; templ!irature 22-28iC; templ!irature moyenne de 25~C; 
humiditl!i relative 85-95%, Eclairement naturel et humectations journali~res 
du 11ubs tra t. 

Les inoculations ont l!itl!i faites sur des plants d'aubergine de la 
variEtl!i Kalenda, hybride toll!irant au fll!itri1111ement bactl!irien, Ages de 32 
jours. Les inoculum11 provenaient des terres cultivl!ie11 de la Guadeloupe: 

F. 11olani: deux isolats on l!itl!i utili111!11, l'un produisant des 
pl!irithices (souche P + de la Pointe Alligre au Nord Basse-Terre) l'autre 
n'en produisant pas (souche P. de Cape11terre au Sud-Est Basse-Terre). 
Chaque vase de culture (d'environ 1 litre de 1101) reçoit 30 ml d'une 
suspension de 11pore11 obtenue par broyat dans 1 litre d'eau de 6 cultures 
sur milieux gl!ilo111!i en boite de Pl!itri de 20 jours d'lge. 

P. 11olanacearu111 la souche est fraichement isoll!ie de pieds d' 
aubergine en situation de dl!ibut de fll!itrls11ement, sur le Centre de 
Recherches. Chaque vase de culture concernl!i reçoit 10 ml d'une suspension 
de spores 1 108 11p/11l. 

~- incognlta et!• renlforaia sont obtenus en al!ilange 1 partir 
d'l!ichantillons de terre pr,lev,s dans la situation culturale prl!icl!idente, 
Dix ml d'une suspension d'environ 103 stades infeatants de chacun des 
deux genres sont apportl!is 1 chaque pot, Quelques Helicotylenchus 
dihystera accoapagnaient cet inoculua aala sont re11tl!is au niveau de traces 
dans les analyses finales ( < 25 indivldua pour 100g de sol frais). 

L'essai comporte 24 rl!ip,titions de chacun des traitementa 11uivant111 
Nl!i-todes seul;. Pseudomonas seul; Fusarium seul et les combinaisons 
binaires et ternaires envisageables avec les Nl!i-tode11. Toutes les 
ino,culations sont effectuEe11 le mi!me jour. 

Les notations des sympt811es phytopathologiques apparus sur les parties 
ahiennea sont effectul!iea 30 et 60 jours apris l'inoculation. Lea analyses 
nEmatologiques quantifient les paramitres parasitologiques suivants: 
l' indlce•de galles (notation diacdte de 01 nihll l 51 amas de galles 
coalescnetes), la densltl!i de femelles de~- incog11ita et de!· renlformis 
pour 2g de racines fraîches apr~s coloration-fixation au lactophl!inol
fushine acide. 

RESULTATS 

Tableau 1: Inoculation de l'aubergine Kalenda par des nl!imatodes, des 
bactEries (Pseudomonas solanacearum) et des champignons (Fusarium solani), 
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seuls ou en combinaisons binaires et ternaires avec les nématodes. Effets 
sur les symptômes (en% plants à 30 et 60 jours), l'indice de galles et 
les densités d'infestation finales de nématodes (en femelles sessiles 
pour 2g de racines fraiches). Le lot témoin est resté indemne de tout 
symptôme. Pour chaque paramitre, les chiffres (moyenne et erreur standard) 
suivis d'une aême lettre ne aout pas ai&nificativement diffirenta au seuil 
de 0,01. 

SyatOB1es 
Tra i te men ta 30J 60J Indice de Galles Heloido&Yne R.otylenchulua 

PS 0 0 
FP+ 0 0 
FP- 0 0 
NEH 0 0 0.78(0.13)• 34.7(9.2)a 21.1(5.l)a 

NEH + PS 12,5 12.5 0.78(0.13)• 34,4(7.7)a 12,7(4.l)b 
NEH + rp+ 0 0 0.96(0.17)b 36.9(4.6)• 19.0(8.S)a 
NEH + rp- 0 12,5 0,96(0. ll)b 36.7(6.6)a 24.1(10.0)11 

NEH+PS+Fp+ 0 0 l.08(0.12)c 35.0(6.4)a l.6(0,9)c 
NEH+PS+FP- 4.2 29.2 0.87(0,07)abc 26.7(3.9)b 4, 7(1.2)c 

PS: Pseudomonaa; rp+, Fusarium à p6rl thlcaa; FP·1 PusarlWI sana 
périthlcea; NEH1 Niaatodea, 

l. Aspects phytopathologiquea: le Tableau l prisente la fr~uence (en% 
des planta) des ayaptôaes appaTus l 30 et 60 jours sur les parties 
aériennes des planta d'aubergines, 

2. Aspects nématologiques: l' imp,ortante variabilité classiquement 
rencontrée dans les résultats chiffrés en Nimatologie rend nécessaire 
une approc:he non-paramétrique des données. Le test de U de MANN & 
WHITHNEY permet la comparaison deux l deux des 6 traitements (à 241épE
titions) considérés comme indépendants. Les résultats sont présent~• 
dans le Tableau 1: distribution de l'indice de galle moyen et distri
butions des densités moyennes des femelle• sessiles attachées aux 
tissus racinaires. 

DISCUSSION 

La réponse des 24 répétitions inoculées avec un seul agent microbien 
montre que les seuils phytopathologiques ne sont pas atteints dans ces 
conditions expérimentales. L'addition de Nématodes a l'inoculation de 
l'agent du flétrissement bactérien ne déclenche cette maladie qeu sur 
quelques plants et ce, dans le pre~ier mois d'expérimentation. L'appari• 
tion de symptômes est assez tardive. L'adjonction de Fusarium (FP-) à 
la combinaison précédente entraine le maximum de dégâts, avec une 
progression réguliàre dans le temps de 4 à 29 pour cent sur deux mois. 
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Cet effet synergique, 11, l la pr,aence de N,matodea phytopages, ,t, 
classiquement d,crit chez les Solanac,es. 

!~'analyse n,matologique met en ,vidence un indice de galles moyen 
relativement faible sur l'ensemble de l'essai. Ceci est dO l un inoculum 
pau dense. Il apparait toutefois une augmentation significative de l'indice 
de galles de Meloidogyne (mais pas de la d,ensitE en femelles) sur les 
racinesdeL'aubergine en prEsence du Fusarium induisant des pErithèces, et 
encor,e plus nettement dans la combinaison ternaire faisant intervenir la 
bact,de. 

Par contre, i.•analyse des donnlies exp(ri11entales de Rotylenchulus 
reniformis souligne un effet d,presseur des combinaisons binaires ou 
ternaires pathoglnes-N,matodes sur l' impla·ntation de cette espèce dans les 
racines. Il apparait un effet inhibiteur tria net de la BactErie (signi
ficatif 1 P 0.07) et surtout des associations bactêrie-champignons (il 
P 0.001) sur le nombre de Nlimatodea r,niformea adultes dEnombrables sur 
les racines deux mois apri!s l'inoculation. 

L'hypothiae d'une complitition pour les sites trophiques de la racine 
entre les deux NE11atode11 aux biologies assez semblables peut i!tre li11i11e. 
Celle-ci aurait ici pour conaEquence l'Eli11ination de Rotylenchulus par 
Meloldogyne. Toutefois, selon Kheir & Os•an (1977), le genre Heloidogyne 
pl!ni!t:re les tiaeus plus rapidement (ce que, confirment Taha & Kassab, 1980) 
et d,, prl!fErence dans la zone distale d'eJC:tension de la radicelle, alors 
que P:ot{lanchulus s'installera plut8t au ri,iveau des tissus plus âges situEs 
en a'i:rl re des prliclidents. Les Nlimatodea rlinifor11e11 ne seraient ainsi, 
selon les auteurs citlis, paa g&nlis par la prEaence 1i11ultanlie du NEmatode 
1 galle. L'effet inverse eat, par contre,, pouible1 ai l'infestation par 
le Nfimatode rEniforme prliclde celle du Nli11atode l galle sur la tomate alors 
le d{iveloppe111ent de ce dernier peut &tre f.nhibE. Dana la prhente expliri
ment1,tion, une analyse des rligressiona entre populations des deux genres 
tend l montrer que si on ne peut totalement lili11iner l'hypothiae d'une 
inte1:action faible entre ces Nlimatodes, il. parait certain que les effets 
propres aux combinaisons binaires et ternaires pathoglnes-nEmatodes 
apparaiaeent bien plus 1-mportants. 

La prEaeqce de Pseudomonas aolanacearum inhibe donc l'installation 
du Nl!matode rEniforme dans les racines d 1nubergine. Ce phlinomi!ne ae trouve 
i!tre fortement amplifili par la prhence dt! Fussriu11. 

Plus glidralement, l'analyse de la Utthature dcente (10 annEes) 
met 1m Evidence plus de 50 articles souli1:nant la synergie entre pathogi!nes 
et Nliimatodes (11 espi!ces de NE11atodes conc:ernEs, 18 cas de bactlirioses et 
23 de mycoses) contre seulement une vingtaine signalant une inhibition du 
NEmatode (5 es~ces phytophages concern,e11) par un agent microbien. Cette 
dern:Lère rubrique se compose de 5% de vir1,ses, 25% de mycorhizes et 60% 
de mycoses pathoglnes. Parmi ces derniir1!s, !.· oxysporum prime, suivi de 
Rhlzactonia et de Pythium. En ce qui concerne les Bact€ries antagonistes 
(moins de 10% des publications sur ce thi!rne), Kornyussehenko & Klprianova 
(1972) soulignent que Ditylenchus destructor et Aphelenchoides asterocauda
tus ~euvent ltre affectEs par Pseudomonas et Bacillus. La genre Pseudomonas 
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contiendrait, selon ces auteurs, près de 30% d'espèces antagonistes contre 
seulement 8% chez Bacillus. Parmi ces espèces,!• aeruginosa, !· ~
faciens et!• jodinum produisent des facteurs ripulsifs vis-1-vis des 
helminthes. Des exp,rimentstions ricentes (Sikora, 1988; Oostendorp 
& Sikora, 1989; Ker-rrec & al., 1989) ont soulign€ l'interit phyto
sanitaire de telles recherches sur les processus nimatostatiques induits 
par des bsctiries communes de la rhiaosphire ou miae endoparasites aais 
avirulentes. 

Dans ce contexte, le modèle d'inhibition diclenchi par diffirentes 
souchn antillaises (ou aodifUies) de Pseudomonaa solanacearum et les 
Nimatodea endoparasites du type Meloigogyne sont en cours d1,tude sur la 
tomate. 
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