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Résum¢e

La tomate est I'une des spéculations prometteuse au Burkina Faso. Cependant. sa production
est confrontée & d*énormes contraintes d*ordres abiotiques et biotiques. 11 est donc nécessaire,i
pour mener une production adéquate actuelle et future de tomate et atteindre des résultats
escomptés, de connaitre les différentes caractéristiques de la variété choisie. Pour ce faire, une
étude sur [’état sanstaire de 208 accessions et une variété de 10matc a été réalisée au centre de
recherche agronomique de Faraho-Ba a Bobo-Dioulasso. Ceile ¢tude avait pour but de
renseigner Jes producteurs sur les maladies fongiques et bactéricnnes qui sévissent sur les
plantes de tomate au champ. Spécifiquement, I’¢tude a porté sur I"évaluation de la prévalence
et de la sévérité des maladies au champ, et aussi sur J'isoleinent des agents pathogénes
fongiques et bactéricns se développant sur les organes des plantes. Les 208 accessions sont de
provenance diverse et la variété de tomate FBT3 de Farako-Ba a servi de témoin dans
Iexpérimentation. ¢ dispositif expérimental utilisé est dc type collection testée. Les
observations ont licu toutes les deux semaines. Sur la base de la clé d’identification des
svmptomes de Brad ¢t Wavne. des échantillons de tomate ont ¢te prelevés pour isolement des
agents pathogenes wu laboratoire. L'étude an champ révele que les maladies fongiques:
Palternariose. la cercosporiose. fa coryndsporiose, la fusoriose et La moisissure grise, attaquent
plus les plantes de tomate avee des prévalences respectives de 43%. 34%. 13%0. 5% et 3%. En
outre. les maladies huctériennes que sont la moucheture bactéricnne. la pale bactérienne, le
chanere bactdrien ot fe 11éissement bactérien apparaissent sur fos plantes de 1wmaie éudiées
aved des prévadences respectives de 38%. 20%, 15% ¢t 1%. La sy Q'J‘.ilé de 1outes ces maladics
sur les différentes accessions, évolue progressivement jusqu'a atteindre un nombre €élevé de
teuilles. de tiges ¢t de fruits. Quant aux activités de laboratoire. les agents pathogenes
responsables des maladies tongiques observées sur les echantiflons attaqués sont Alternuria
solani  (Allernarviose . Cercospora fulizena  (Cercosporiose).  Corvnespora  cassiicold
(Corvadsporiose). [usariin oxvsporum (Fusariose) et Borrviis cowrea (Mossissure grise). La
bactérie pathogene responsabile du flétrissement bactérien isolee ost Kulstonia solunacearum.

Les tésultats de notre expérimentation indiquent done une diversiid des malwdics fongiques et

hacteriennes sar los secessions de tomate dinst que sur fa vancle temom P 5.

Mots cles: Maladies. Fyaluation. Avent patbogene. Tomate. Burkinu Faso



Abstract

Tomato is one of the promising speculations in Burkina Faso. However, its production is
facing enormous biotic and abiotic constraints. It is therefore necessary, for a good production
now and in the future. and i order to reach the expected results. to know the different kinds
of the chosen product. So. a study on the health status of 208 accessions and a variety of
tomatoes was carried out at the Farako-Ba Agricultural Rescarcl: Center in 13obo-Dioulasso.
The purpose of that survey was to inform producers about the fungal and bacterial diseases
affecting tomato plants in the field. Especially. the study focused on assessing the prevalence
and severity of field diseases and also about on the isolation of fungal and bacterial pathogens
growing on the organs of the plants. The 208 accessions are vt diverse provenance and the
Farako-Ba tomato vanety FBT3 served as a control in the experiment. The experimental
device used is of the tested collection tvpe. Observations take place every two weeks. Based
on the key of Brad and Wayne svmptom identification, tomato samples have been collected
for laboratory isolation. The survey in the field shows that fungal diseases: the early blight,
the cercospora leaf mold, the target spot, the fusarium wilt and the gray mold. attack tomato
plants with respective prevalences of 45%, 34%, 13%. 3% Aud 3%. In addition, bacterial
diseases such as bacteral speck, bacterial spot. bacterial cuiker wid bacterial wilt appear vn
the tomato plants studied with respective prevalences ol 58%o. 26%. 15% and 1%. The
severity of all these diseases on the different accessions cvolves ¢radually until reaching a
considerable number of leaves, stems and fruits are indicate therefore. As for laboratory
activities. the pathooeens responsible for the fungal diseases obseryed on the affected samiples
aie ifiernaria solani early blight)., Cercospora juligena (coivopoia leal moldy. Corynespoiu
cassiicola (target spot). Fusarinm oxyspornm (fusartum wilty and Borryiis cinerea (gray
mold). The pathiogenic bacterium responsible for isolated bacterial wilt is Ralstonia

soluanacearant.

The resulls of our experiments theretore mdicate a diverstty ol funval and bucterial diseases

on tomato accessions ax well as on the control variety 111313

Kevwords: Discases. byvaluation. Pathogenic aeeni. Toniate. Buikni Faso.



INTRODUCTION GENERALF,

La tomate (Solanum lycopersicum L.) est 'une des plantes maraichéres les plus cultivées
dans Ie monde, en plein champ et dans les jardins (Salunkhe et kadam, 1998).

Au Burkina Faso. la tomate est cultivée Llll peu partout sur tout le territoire national et
particulierement dans les régions du Nord. du Cenire Nord, des Hauts Bassins et du Plateau
Central (MAHRH. 2011). La production nationale de la tomate s™¢leve &4 157 086 tonnes, soit
21 % de la production maraicheére totale entre 2002 et 2007 (MASA. 2013). De toutes les
cultures maraicheres nationales. la tomate occupe la deuxieme piace apres |"oignon bulbe. Ces
deux spéculations sont celies qui' font plus I'objet d’un commnierce national ¢t sous régional
(Kabore. 2012). En cilfet. I"eévaluation des marges brutes dégagdes par les activités des deux
cultures montre que celie de la tomate s™¢levait a 3.5 mulliards de FCPA environ, suivi de
["oignon avec 4.3 milliards FCFA (MAHRH. 2011).

La culture de la tomate constitue donc une activité lucrative, pour de nombreux producteurs
en mulieu rural. urbain et périurbain, et par conséquent génératrice d’importantes devises pour-
I'économie nationale. Cette mmportance se traduit par le fait quen zonz2s urbaines et
pcriurbaines. de nombreuses populations vulnérables vivent Jde la production et de la
commercialisation des Iégumes en général et de la tomate en particulier (MAHRH. 2011).
Aussi. la tomate tient une place mmportante dans 'alimentation humaine. Elle est consommeée
so1t crue. sotl cuite dans les sauces, ou en sous-produits tels que Ies jus de fruits. Ketchup et
conserves. Dans ces dernieres décennies. fa consommation de tomate a é¢ associée a la
prévention de plusicurs maladies comme le cancer ou les maladies cardiovasculaires (Wilcox
chal. 2003y, La tomate est un aliment didtétique. wes riche en eau (93 4 95%), en éléments
nuncrauy et en ohigo-cliéments. Parmi - les mincraux de fa wmae. e potassium domine
farpement. suivi par e chlore. le phosphore et le magnésium. Parni les oligo-éléments, on
peut noter des teneurs non négligeables en fev ¢t en zine. ainsi que des traces de cobalt, de
nickel. de fluor. de bore et de sélénium. Les vitamines du groupe B sont assez abondantes et
toutes représentées. v compris la vitwmne B8 et acide tohique (BY) (Favier er al., 2003).
Valure dos atouts quielie présente sur e plan ¢conomique el nuwrittonnel. Tu filiere tomate
nutlhearcusement fait face @ de nombreuses contraintes d ordre abotigues et biotiques dont la
pression parasitaire qui pent réduire ies rendements de 96, (CORAE. 20165, En effet. les
rinvageurs. Jex champignons. les virus ot fes hicteries constituent des contiantes biotigues

DTS DO R PRedi s ol ol L tomate (Mossiaci of af © e



Face aux contramtes biotiques, une meilleure connaissance des maladies en vue de leur
contréle s’impose pour micux optimiser la production et améhiorer les conditions de vie des
acteurs de la filiere 1omate. C est pourquol, la présente ¢tude dont le théme est «Suivi
phytosanitaire des accessions de tomates (Solanum lycopersicum (L.)) en période hivernage a
la station de Farako-Ba», vise a identifier et répertorier les maladies fongiques et bactériennes
sur la base des svmptomes se développant sur 208 accessions de tomate et le témoin (FBT3).
De maniere spécifique. il s’agit d’évaluer la prévalence ct la sévérite de ces maladies en
saison chaude et humide a la station de Farako Ba. Aussi. il s'est agi de faire 'isolement des
agents pathogenes fongiques et bactériens se développant sur les orvanes des plantes.

Le présent mémoire qui fait I"'économie de nos travaux s articule autour de trois chapitres:
apres une bréve introduction, le premier chapitre est consacré aux généralités sur la tomate; le
deuxieme chapitre présente la méthodologie utilisée: et le troisieme chapitre présente les
résultats obtenus suivis de discusston. Une conclusion et des perspectives mettent fin a ce

travail.



CHAPITRE I: REVUE BIBLIOGRAPHIQUE



1.1.Généralités sur la tomate

1.1.1. Origine et systématique de la tomate
1.a tomate (Solanum hcopersicum (L..)) est originaire des Andes d” Amérique du Sud.
Elle fut domestiquée au Mexique, puis introduite en Europe an XVI™ siécle par les
Espagnols avant méme la porame de terre et le tabac (‘Naika et al, 2005).
La classification de la tomate fut 'objet de nombreuses controverses pendant plhsieurs
décennies. Bien que le nom Lycopersicon esculentum (Mill) soit le nom le plus répandu au
sein de la communauté scientifique. les études génomiques récentes confirment
I"appartenance de la tomate au genre Solanum qui comprend 13 espéces dont espéce cultivée
Solanum lycopersicum (Spooner ef al.. 2005). Le nom actuel est donc Solanum lycopersicum,
bien que le nom donné par Miller soit encore utilisé dans moult publications. L'ancétre de la
tomate serait L. esculeniin var. cerasiforme. qui aurait migre de sa zone d'origine vers le Sud
de FAmérique du Nord. ou elle a €t€ domestigude. La lomate cultivée est diploide (2n - 24),
autogame, phénotypiquement assez diversifice. mais d'une diversité génétique trés réduite. En
1753, Linné donna 2 la tomate le nom scientifique «Solanum lycopersicum» c¢’est-a-dire
apéche de loup» et proposa la classification classique suivante: .

Regne : Plantue.

Sous régne : Trachenobionia.

Division : Magnoliopinta.

Classe : Maenoliopsida.

Sous classe o Isieridac.

Ordre : Solanales

Famille : Solandaceae.

Genre : Solan:in

Lspece @ Solaii lycopersicii

1.1.2. Description botanique .

[La tomate est une plante herbacde sensible au froid, vivace en ¢limat chaud.

[.¢ systéme racinaire ost pivotant. e nombreuses racines primaires. secondaires. tertiaires
prennent passanee ol racine prnootante pouvant aller jusqua une profondeur de 30 cm

(Nmka er gl 2003,

La tige de Loplante de tomate est une herbacee qu presente ane tige sampante cn absence

e tereur (Fraords F2E-D0 Da e pent eratie Jusgu’a atteimdie une fongueur comprise entre



2 et 4 m. Elle est pleine, fortement potlue et glandulaire (Natka er al, 2005).
Le feuillage est disposé en spirale, de 15 a 50 cm de longueur. La largeur des feuilles varie
entre 10 a 30 cm. Les tolioles sont ovées a oblongues. couvertes de poils glandulaires. Les
grandes folioles sont parfois pennatifides a la base.
Les fleurs: la floraison débute 56 a 70 jours apres le semis avee une premiere inflorescence
de 4 a 12 tleurs qui donnera le premier bouquet de fruits (Gouba, 2002). Le tube du calice est
court et velu, les sépales sont persistants. En générale. il y a six pétales qui peuvent atteindre
une longueur de 1 cm. jaunes et courbées lorsqu’elles sont mures. Les anthéres ont une:
couleur jaune vive entourant le style qui a une extrémnité stérile allongée. [’ovaire est supére
doté ’ de deux a neut carpelles (Natka el al . 2005).
Le fruit de la tomatc est une baie charnue. de forme globulaire ou aplatie avec un diametre de
2 a 15 c¢m. Lorsquil n'est pas encore mur. 1l est vert et poilu (Naika er of., 2005). En
revanche, la couleur des fruits miys varie du jaune au rouge en passant par 1'orange. Le fruit
présente  plusieurs  formes  (sphériques. plus ou moins aplatie. cotelée, cweur elc.)
Les graines nombreuscs. sont en forme de rein ou de poire. Elles sont poilues. beiges, de 3 a
3 mm de long et 2 a b mm de large. L.-embrvon est enroulé dans ["albumen. La masse de mille

oraines est en movenie de 3 ¢ (Naika er al., 2003).

=
=

1.1.3. Ecologie

[.a tomate est cultivée dans de nombreux pavs du monde (170 selon la FAQ) ¢t sous divers
climats. v compris dans des regions relativement froides grace au développement des cultures
sous abri. Le ¢vele de preduction varie cutre 90 a 120 jours (FAO. 1999 Cependant. la
tomate est une plante anmiclle avant des exipences particulieres. La tempdérature optimaie
pour la plupart des varictes se situe entre 21 et 24°CL Les plantes peuvent surmonter un
certain mtervalle de temperatures. mais en-dessous de 109C et au-dessus de 38 C les tissus
des plantes seront endomiiages (Natka of ol 20050 PNTTAL 1999). 1o tonate n'est pas
senstble an photopénodsiac: cependant son développement exige de lortes quantités de
Jumiere (Benumara., 198210 La tomate pousse bien sur Ja plupart des sols qui ont uie bonue
capacité de rétention de 1cau et une bonne acraton. Elle prétere les terres limoneuses.

profondes et bien dramces (Natka er af L 2005

)

Lroduction et unporianee ceonomique de hi tomate

.24, Prodoaetton de bz domate dans le imonde

Lo production mondiate de fa tomate est estimcée @ 103903770 onnes powr une superficie de



4.725.416 d'hectares, soit un rendement moyen de 34,69 tonnes a I'hectare en 2012 (FAO,
2013). L' Asie reste le plus grand producteur mondial de la tomate soit 52% de la production
mondiale sutvie des Ameériques (18,7%) et 'Europe (16,9%). puis I"Afrique (12%) et enfin
I’Océanie (0.4%) (FAOSTAT. 2014). La Chine avec un rendement moyen de 51,58 tonnes par
hectare en 2015 est le premier producteur mondial de tomate avec une production estimée a
environ 50.552.000 tonnes sur une superficie de 98.000 d'hectare. Elle est suivie par cing
pays produisant plus de 5 millions de tonnes par hectare: I'inde. les Etats-Unis, la Turquie,

L'Egypte et I'Iran (FAO. 2013). -

1.2.2. Production de la tomate en Afriqué

La tomate est ["espéce Iégumicre la plus cultivée en Afrique car elle entre dans la composition
de nombreux plats traditionnels {(Courchinoux, 2008). L’Afrique a produit 11,37% de la
production mondiale soit 18.648.548 tonnes avec un rendement moyven de 19.85t/ha. Plus de
68 % de la production africaine est assurée par 1’Afrique du Nord (12.753.255 tonnes).
L’Afrique de 1'Ouest assure 14.71 % de la production africaine de tomate (2.744.905 tonnes).
Le Burkina Faso est classé trente deuxieme en Afrique avec une production de 157 086 tonnes

(FAO. 2013 : MASA. 2015).

1.2.3. Importance ¢conomique el production de la tomate au Burkina Faso

Au Burkina Faso. le sccteur maraicher génere annuellement en valeur ajoutée. plus de
soixante milliards de francs CFA (MAHRH, 2007a). Sur les vingt-deux spéculationsv
maraichéres produites au Burkina Faso. la tomate occupe la deuxieme place. apres l'oignon

bulbe. En etfet. sur Pensemble du territoire national, en moyenne 137.080 1onnes de tomates

ont été produites entre 2002 ¢t 2007 (MASA, 2013).

Fn terines de superficies emblavées par région. la région du Nord présente les plus grandes
superticies cmblavees en tnate avee 127092 ha en 2011, soit 23.2% de Pensemble des
superiicies emblavees en wmate du pavs. Elle est suivie respectivement des régions du
Centre-Nord (83736 hay. du Centre-Sud (379.98 ha) et du Centre-Ouest (329,35 ha) (MASA.
2013).

L.2.4. Importance alimentaire et nutritionnelle de 1a tomate

o tomate tient une place importante dans alimentation humaine. Elle ese consommde

cruc. cutte. ou commme un prodult tansforme tels que jus do fruits sauces. Ketchup et de
comserves. e esttres riche en carotene et iycopene. elle foumit des quantités appréciablé

de vitamine Code fnoprovitemine S\ el de nombreuses audics s iaunines Ju proupe B.oles



minéraux lels que le potassium. le magnesium et e phosphore v sont abondants (Chougar,
2011).

La tomate aurait un usage traditionnel de phytothérapie. Cela grace notamment a sa teneur en
pigments caroténoides antioxvdants. et plus particulierement en lycopene, réputé pour ses
propri€tés anticancéreuses et de prévention contre les maladies cardiovasculaires. Il est & noter
que ce lycopene est plus facilement assimilé par la consommation de tomates cuites, la
cuisson libérant les nutriments en faisant éclater les cellules végétales (Anonyvme, 2010). La

&

tomate a des propriétés diurétiques et désintoxicantes (Couplan, 2009).

1.3.Création de variétés de tomate pour la production hivernale au Burkina Faso

Au Burkina Faso. I'introduction de nouvelle variétés et le croisement avec les variétés déja
vulgarisées ont permis 'obtention d’hybrides au cours de la campagne humide 1993-1994
(Sanon, 2003). Les hvbrides obtenus ont été cultivés dans la station de 'INERA Farako-Ba en
vue d'¢tudier leur comportement. Ces études portatent sur le port architectural des plantes, la
capacité de nouvaison. la grosseur et le poids moyen des fruits ainsi que le rendement
théorique. La poursuite de la sélection généalogique de 1996 a 200+ dans les descendances
auto fécondées des hvbrides produits, a permis d’obtenir de now clle variées fixées pour {a
saison chaude et humide courammient appelées Farako-Ba Tomaie ¢'B1). Présentement, des
donndes ont pu &re cotlectees pour la fialisation des fiches eehniques des variéiés FBT. Le

tablcau | présente les caractéristiques des variétés de tomate d hivernage 1'B 1

Tableau L Caractéristiyues agronomiques des variétés FBT de tomute d hiy ernage an Burkina

l-aso
Variétés
Caractéres FB1 S FRT3
Calibre du fruit (cm) 0.5 7 > o 7
Missc movenne [vuit (o} 120 90 Y=Y
(hvele gry) o N 4 it
Readement moven (1 hay 2 28 R

Source: Rouaniba e o/ (2013),

LA Maladies et ravageurs de la tomiite
Patonaie pent o clre allagude par de nombrens ravageurs ot madadies et Jes pertes

occasioniices sont parlois severes. Lo nembre des maladies aiecoant La tomaic est important:



plusieurs centaines de bioagresseurs, plus de 50 affections non parasitaires, sans compter les

nouvelles pathologies émergeantes avec une fréquence inquiétante (Blancard, 2009).

1.4.1. Contraintes abiotiques
Elles sont généralement provoquées par des carences nutritives et par des conditions
climatiques défavorables (Naika er al., 2005). Les maladies non parasitaires les plus
répandues sont:
- la pourriture apicale, provoquée par une carence en calcium;
—~ le fendillement des fruits suite a de grandes fluctuations dans la teneur en humidité du
sol ou de la température (Photo 1A et 1B);
~ l’asphyxie racinaire, causée par des irrigations trop abondantes ou des pluies
excessives;
- latige boursouflée, suite & une alimentation azotée excessive;

— Paltération des fruits, due aux coups de soleil ou a des fentes de croissance.

Fendillement des fruits Photo SIB D.

Photo 1: Contraintes abiotiques de la tomate (A et B: éclatement des fruits de tomate)

1.4.2. Ravageurs de la tomate

Au Burkina Faso, de nombreux ravageurs occasionnent des dégats non négligeables a la
culture de la tomate. Ces ravageurs sont les insectes, les nématodes et les acariens (Gouba,
2002).

1.4.2.1.Nématodes

Les nématodes phytopathogénes sont des vers ronds non segmentés qui vivent dans le sol en
se nourrissant sur les racines des plantes. Ce qui contribue 4 diminuer la capacité productive
des plantes (Naika et al., 2005). Les nématodes des racines noueuses constituent un probléme
important. Ils provoquent des galles sur les racines des plantes. Trois types fréquents de

nématodes ont €té identifiés sur la tomate. Ce sont : Meloidogyne incognita, M. javanica et M.



arenaria. Les plantes atteintes restent petites de taille et sont sensibles aux maladies fon'giques
et bactériennes transmises par le sol.

Environ 30% de la récolte de tomates des pays tropicaux est perdu a cause des nématodes.
L infestation et la transmission des nématodes peuvent se produire par le biais du matériel
végétal contaming, des outils de production, de 'eau de pluie et d'irrigation, des vents
violents et de la terre contaminée collée aux chaussures ou aux pattes des animaux. Les
nématodes peuvent survivre dans le sol tant que celui-ci reste humide (Naika er «l., 2005).
1.4.2.2. Acariens

Les acariens. sont des animaux de l'embranchement des arthropodes. de la classe des
Arachnides. Les adultes possedent quatre paires de paties, contraireinent aux insectes qui n'en
ont que trois. Plusieurs familles d'acariens comprennent des especes planticoles nuisibles. La
plus connue est celle des 7efranychydae. Elles sont dénommeées «acariens», ou «araignéesy.
jaunes. rouges ou vertes. Quelques especes d’acariens s'attaguent a la tomate. Ce sont:
Tetranvehus urticae (Koch) qui est l'acarien le plus largement signalé sur la tomate (Blancard,
2006). 11 est cosmopolite. commun et tres polyphage car signalé sur pres de 2000 espeéces
véectales (Blancard. 2009). 11 est souvent appelé «iérranique iisserandy a cause des toiles
quil forme sur les plantes.

1.4.2. 3 Insectes

Tous fos nsectes qui piquent et qui sucent (mouches blanches. thrips ¢t pucerons), ne
provoguent des dommuages méeanigues que forsquiils surviennen on erands nombres sur la
tonate, Mais les virus quiils peuvent transmettre provoquent Jes dommages bien plus
impartants. Aussi les feutlles qui ont €i¢ blessées par les inseetes deviennent plus sc.nsib]cs

aun tirlections tongiguies et bactériennes (Natka ¢f f.. 2003).

L3V aladies parasitaives de la tomate au Burkina Faso

[ poncipales maladies parasitaires de la tomate sont Ie Bévisement bacicrien. la galé
bactérienne. le flémssement Jongique et les champiencens do fcaifiioe, Divers virus affectent
fos celtures et es pennivivus transmis par aleurodes sont parin: fos plus importants (Cirad er

al. 2ua2y,

| |4 TS S JUSE BN ¥ SEq¥igaa of . spvexyar exze VXoo T T g
Al s HHV TR ailadices H)l‘.gl(}u‘\‘:» ge la tomaie su Buvivea d ASU
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JoAlternariose

Fracent pathopene responsable de Faliernariose ost diieriario volaar (Naika er al.. 2003

creere appele iernaric: romatophile dRlancard. 2009).C7est une agent polyphage qui se



développe sur de nombreuses solanacées cultivées ou spontanées (Blancard, 2009). Affectant
trés fréquemment les cultures de champ, ce champignon est a I’origine de taches localisées sur
les feuilles basses de la tomate. Dans un premier temps, ces symptdmes ont souvent une
forme arrondie et des dimensions assez limitées. Leur coloration est brun foncé a noir (Photo
2a et b). Par la suite, elles s’étendent progressivement et s’auréolent d’un halo jaune souvent
bien marqué (Blancard, 2009). La maladie atteint toutes les parties de la plante et peut se

manifester a différents stades de développement de la culture (Naika et al, 2005).

Taches d’alternariose Photo SIB D.

Photo 2: Symptomes de I’alternariose sur feuille(a) et tige(b).

1.5.1.2.Fusariose

C’est une maladie fongique provoquée par Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Toufouti,
2013). La maladie est caractérisée par le flétrissement du feuillage, qui progresse du bas vers
le haut du plant. La fanaison des folioles d’'un méme coté du pétiole est suivie par leur
jaunissement puis par leur brunissement uniforme. La section transversale des pétioles et des
tiges révele la décoloration brune des faisceaux vasculaires. En général, la maladie se
manifeste sur des plantes au stade 3 a 4 bouquets de fleurs. Elle évolue en une dizaine de jours
et éboutit a la mort des tomates (Déclert, 1990).

1.5.1.3.Moisissure grise

La moisissure grise est causée par Botrytis cinerea (Blancard, 2009). Ce champignon,
fréquent sur les légumes sous abri et en plein champ lorsque les conditions climatiques sont
humides, doit étre particulicrement redouté sur tomate car il est capable de s’attaquer a la
quasi-totalité¢ de ses organes (Photo 3a et b). Il est trés ubiquiste et retrouvé dans toutes les
zones de production du monde. 11 sévit aussi bien en pépiniére qu’en cours de culture. Sur
folioles, il occasionne des Iésions situées a I’intérieur du limbe, plus fréquemment a sa

périphérie et son extrémité. Celle-ci sont brunes et humides en début d’évolution, deviennent
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rapidement nécrotiques et prennent une coloration beige a brundtre. D’autres symptomes se

manifestant sur les autres organes de la tomate peuvent étre observés (Blancard, 2009)

Taches dues & Botrytis Source: Blancard (2009)

Photo 3: Symptomes de la moisissure grise due a Botrytis cinerea (a: sur feuille, b: sur

tige)

1.5.2. Principales maladies bactériennes de la tomate au Burkina Faso

1.5.2.1.Flétrissement bactérien

Le flétrissement bactérien des solanacées est causé par Ralstonia solanacearum (Tilma et
Fontaine, 2015). R. solanacearum conduit au flétrissement rapide des jeunes feuilles de
tomate aux moments les plus chauds de la journée (Photo 4a). Par la suite, les flétrissements
se manifestent soudainement et deviennent permanents. Assez rapidement, les tissus affectés

se nécrosent et se desséchent, entrainant la mort de nombreuses plantes.

Des symptomes moins typiques peuvent se manifester, notamment en conditions peu
favorables au flétrissement bactérien: croissance ralentie des plantes, épinastie foliaire,
émission d'ébauches de racines adventives sur la tige, jaunissement des feuilles basses. Ces
différents symptdmes peuvent apparaitre aussi bien sur les jeunes plantules en pépiniére que
sur les plantes adultes (Blancard, 2015). Chez les jeunes plants de variétés sensibles, la tige
peut s’effondrer, laissant parfois échapper un exsudat blanchétre et muqueux (Photo 4b),
observable a travers le test de verre d’eau (Digat et Caffier, 1996 cité par Nikiéma, 2016). La

maladie est beaucoup plus importante en saison des pluies (Blancard, 2015)
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Source: Kimba et al. (2014)

Photo 4: Symptomes du flétrissement bactérien de la tomate di & Ralstonia solanacearum (a:

plante flétrie; b: exsudation de créme bactérien sur tige sectionnée)
1.5.2.2.Moucheture bactérienne

Cette maladie est causée par Pseudomonas syringae pv. tomato (Dye et al., 1980). Elle est
aujourd’hui largement répandue dans les zones de production de la tomate et trés destructive
dans le monde entier (Bazzi et al., 1979). Les lésions de la moucheture bactérienne peuvent
apparaitre n'importe ou sur le feuillage, les tiges ou les fruits. Sur les feuilles, la moucheture
se manifeste par des petites taches graisseuses, sombres, prenant rapidement une teinte brune
a noire (Photo 5). Ces lésions sont circulaires ou légérement angulaires d’un diameétre de 2 a 3
mm et présentent un halo jaune plus ou moins large et marqué. En présence d’humidité, elles
peuvent s’étendre et confluer altérant de larges secteurs du limbe qui finissent par se nécroser
et se dessécher. Ces taches peuvent également se développer sur les tiges et les sépales

floraux (Blancard, 2009).
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Source: Blancard (2009)

Photo 5: Symptomes de 1a moucheture bactrienne sur feuilles de tomate

1.5.2.3.Chancre bactérien

Le chancre bactérien est une maladie causé par Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis. C’est une maladie de la tomate importante sur le plan économique qui sévit
dans le monde entier. La maladie est propagée par le biais des graines ou de la terre. Les
bactéries peuvent survivre sur des résidus de plantes. Les plantes sont infectées par le biais
des tiges ou des racines blessées. Les dommages sont importants lorsque des nématodes sont
également présents. Les feuilles des plantes infectées jaunissent, flétrissent puis se desséchent.
De longues striures brunes qui peuvent se fendre apparaissent sur les tiges (Naika et al.,

2005).

1.5.3. Principales maladies virales de la tomate au Burkina Faso

1.5.3.1.Virus de la mosaique du tabac (Tobacco Mosaic Virus (TMV))

Le TMV cause de graves maladies dans la culture de la tomate. La maladie se manifeste par
des feuilles tachetées vert-jaune, des feuilles enroulées, une croissance chétive et des
décolorations au niveau des fruits. Les outils de production ainsi que la main d’ceuvre
transmettent le virus physiquement des plantes infectées aux plantes saines. La contamination
peut se faire également par les graines (Naika et al., 2005). Le vecteur naturel du TMV n’est
pas connu.

1.5.3.2.Virus de la mosaique de la tomate (ToMV)

Longtemps considéré comme une souche de TMV, le ToMV est une espéce virale distincte,

¢galement transmise par contact. Présent sur tous les continents, ce virus se rencontre plus
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fréquemment que le TMV sur tomate et piment en plein champ. Les symptomes de ToMV sur

tomate sont relativement variés:

|

éclatement des nervures suivi d'une marbrure de la mosaique plus ou moins marquée;

— gaufrage et crispation des folioles et des feuilles qui peuvent étre incurvées, des tailles

réduites et plus ou moins déformées;

— chute des fleurs, marbrures ou coloration imparfaite des fruits, avec parfois présence

d'anneaux;

— réduction de la croissance des plantes et des rendements, en particulier lorsque les
attaques ont eu lieu précocement. L’intensité de ces symptomes peut fluctuer en
fonction de la nature des souches, du cultivar, du stade d'infection, de I'intensité de la

lumiére, de la teneur du sol en azote et en bore (Blancard, 2009).
1.5.3.3.Virus des feuilles jaunes en cuillére (TYLCV)

Ce redoutable begomovirus, a été décrit pour la premiére fois en Israél sur tomate il y a de
cela plusieurs décennies. Il est maintenant retrouvé dans de nombreux pays sous forme de
souche, voire d’espéces différentes. Les plantes infectées par le TYLCV ont une croissance
réduite. Elles sont rabougries et naines. Les folioles sont souvent plus petites et ont tendance &
s'enrouler vers le haut et par la suite vers 'intérieur du limbe (Photo 6a et b). Les symptomes

occasionnés par ce virus ne sont pas trés spécifiques (Blancard, 2009).

Source: Kimba et al. (2014)

Photo 6: Symptomes de la maladie virale causée par TYLCV (a et b: enroulement et

Jaunissement des feuilles)
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1.5.3.4.Virus de la maladic bronzée de la tomate ('SWY)

Le TSWV est une maladie de la tomate a conséquences économiques importantes dans les
pays tropicaux. Les picds contaminés sont rabougris et ont des feuilles jaunes. Les fruits
montrent des cercles iéeérement en relief de couleur vert. jaune ¢t rouge qui sont

caractéristiques de la maladie. L.e TSWV est transmis par diftérentes especes de thrips (Naika

el al.. 2005).

1.6.Movens de lutte contre les ennemis de la tomate .

1.6.1. Moyens prophylactiques

Certaines mesures prophylactiques sont indispensables. Ainsi. les plantes atteintes d'une
attection grave ne doivent pas, étre abandonnées dans les champs Jors de la réeolte, ou y
revenir aprés avolr été jetées au fumier. 11 est recommandé de les éliminer de toute parcelle en
culture. car ces déchets constituent des sowrces d'utection penuettant aux maladies de
s ¢lendre rapidement (ACTAL 1980). Une rotation des cultures bien ¢tablics est également une
forme de prophylaxie efticace pour ralentir la multiplication des plantes adventices et de
plusicurs autres enneins des cultures tels que nématodes et rhizoctone de la pomme de terre,
hernie du chou. prétin échaudage sur céréales... . L.a réeolte élant en grande partie le reflet de
la semence. eelle-ci doit ofTrir le maxinum de garantics. notanmment du point de vue sapitaire.
Amst diverses précautions. lices aux conditions de culture. contribuent a limiter le

développement d un grand nombre de nialadics et de ravageurs (ACTAL T980).

1.6.2. Movens culturaux

s consistent a Daalisation de semences sanies ou Je plants obtenus o partir de semences
saines. de cultiver sur gin sol nore contamine ou prealablenicie déstidecte. atin de mininuser
les attaques parasitares et dassurer une bonne produciion. D utilisaticn des variétés
resistantes peut pertnettre aussi au productear davendre la production esconiptée (ACTA.

[U8U.

6.3 Movens chimiques

I a luie chimigue ost hasée sur emploi de pesticides synthéliques dans T futte contre Jes

ravazeurs el les acents pathogenes des cultures, File constitue une arme res efficace mais

dangereuse sous nos tropigues. Hest done necessaire de 1Tutiliser de fagon raisonnable, Pour

cela i faat avant tut bien connanre fa biolopre dos concits dos cultures ¢ los dommaces
. \

Gics paimvent enbiened auy veneiaus CAC D N TSt os raiements L!lill\llelL) petn el
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- le sol. pour détrutre divers ravageurs souterrains: nématodes, myriapodes, insectes, ou
pour prévenir le développement de maladies cryptogamiques, ou des mauvaises
herbes,
les semences: cette opération. tres utile, vise la protection des jeunes plantules contre
les attaques de nombreux champignons et éventuellement contres certains ravageurs.

— les organes acriens des plantes cultivées: ils nécessitent souvent des épandages
nombreux de produits phytosanitaires contre les ravageurs et les maladies (ACTA,

1980).

1.6.4. Moyens biologiques

Les movens biologiques consistent notamment a vtiliser les ennemis naturels des ravageurs
appelés « organismes auxiliaires ». Ceux-ci se rencontrent surtout dans le régne animal, plus
rarement dans le regne végélal. Ces miovens de lutte paraissent séduisants et il est souhaitable
de les emplover aussi souvent que possible. Cependant. leur mise en ceuvre n’est pas

factlement réalisable dans bien des cas (ACTA. 1980).

Comme moyens biologiques a I"¢tude. citons la si¢rilisation des msectes, qui consiste a mettre
en composition des males de Iespece @ détruire avee dautres mdles provenant d’élevage et
préalablement rendus stériles. Templor de Bacifluse thuringiensis contre certains larves de

Iépidoptéres constitue également nn moven biologique ntéressant (ACTA, 1980). .

Fa lutie biologique présente de nombreux avantages tant sur e plan agronomique
guenvironnemental. Blle est efficace surtout en application préventive et permet de
restreindre utilisation  de pestcides  chimiques tes toziques. Duoopomnt de vue
environnemental. la lutte biologique est caractérisée par son mnocuité pour la santé humaine.
Penvironnement ou les espeees nop-cibles (Nuna 2017411

Dans o cas des madadies de Favacinde. on note Fexistence des hy perparasites qui s atlaquent
a la roulle. Ce sont: Darluca il Luberculing costaricana et Terticillimn lecanii
({ccanicillinm sp.y (Zambettakis et Sankara. 198> Trichoderma sp. s’est avéré ére un
pissant antagoniste pour la prevention contre b profcration de 4 fAavey dans le sol.
Lecanicillinm fecanii est un antagoniste qui inhibe fa croissincee des agents responsables des

cercosporioses de Tarachide (Nana: 20145

1.6.5. Moyens génétiques
Foomatiere de protection des plantes T datie ocnetiae e vonsisie o substitior & des plantes

senstbies {une agression. does varelds resistantos. [ reissite doosaomiise on et résulte de



la collaboration des entomologistes, des phytopatho]ogistes et du généticien pour les maladies
les plus graves (Déclert. 1990).

Plusieurs cultivars de légumes sélectionnés résistent ou tolerent un certain nombre de
ravageurs et de maladies. Un certain nombre de champignons pathogénes peuvent survivre
pendant plusieurs anuées dans le sol et peut ne pas ¢tre dérangés par les travaux de champs
habituels. I vaut mieux par conséquent planter des cultivars résistants pour lutter contre leur

présence.



CHAPITRE II: MATERIEL ET METHODES



2.1. Matériel
2.1.1. Présentation de la zone d’étude

2.1.1.1. Situation géographique

Le site d’expérimentation retenu est celui de la station de recherche de Farako-Ba située a 10
km au éle de la ville de Bobo-Dioulasso, sur 'axe Bobo-Banfora. Ses coordonnées
géographiques sont 4°20° de longitude Ouest et 11°06° de latitude Nord avec une altitude de

405 m. La station de Farako-Ba couvre une superficie de 475 ha (Kaboré, 2014).
2.1.1.2. Sol

Les sols de Farako-Bid. a [instar des sols de.l'ouest du Burkina-Faso comportent
essentiellement des sols ferrugineux tropicaux peu lessivés. Les sols ferrugineux peu lessives
et lessivés sur matériaux sableux. sablo argileux, argilo sableux représentent le groupe le plus
important. s sont riches en oxydes ou hydroxydes de fer et de magnésiwn. qui leur donne
une couleur rouge ou ocre. D épaisseur moyvenne. leur horizon de surface est gris clair et
pauvre en matiere organique ct con ¢léments 'chimiques {calcium, potassium et phosphore). Ces
sols ont ¢galement une mauvaise structure et sont susceptibles a I'érosion. Leur profondeur
moyenne demeure unatout imporiant dans un pays ou les sols sont pour la plupart

superficiels. allant de 40 4 100 ¢ de profondeur (INERA/RSP, 1994).

2.1.1.3. Climat

Le climat de ka zone est de type sud-soudanien et caractérise par alternance de deus siaisons,
Uine swison pluvieuse qui dure de > 6 mois (mai - octobre) avee une pluviométrie variant
entre 930 mun et 1200 mm: ot une saison seche de Novembre a Avril. 1essentiel des
precipitations s’etale de Juin a septembre sur 30 a8 70 jours de pluie (Guinko. 1984). Les
pluies sont généralement mad répartics avee des rrégularites d'une amnde a une autre. Le
nombre de jours de plute et fes hantenrs & eau tombées. releves de janvier & déeembre 2016.
sont représentes dans o Bigare T Au wotal la station de Faraho-Bd a recu 9234 mm d'eau
répartis sur 37 jours.
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Figure 1: Pluviométrie mensuelle (en mm) et hygrométrie mensuelle (en %) enregistrées a

Farako-Ba au cours de ’année 2016

Source : Station météorologique de Farako-Ba,
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Figure 2: Températures maxima et minima mensuelles (en ° C) & Farako-B4 au cours de la

période juillet 2016 a décembre 2016

2.1.1.4. Végétation

La végétation de la station expérimentale de Farako-Ba est caractérisée essentiellement par
une savane arborée a boisée et herbeuse, assez dense par endroit. Les formations végétales de
la strate arborée se composent en grande partie d’essences telles que: Vittelaria paradoxa
Gaerth, Isoberlinia doka Craib. et Stapf., Khaya senegalensis Desr., Parkia biglobosa Benth.,
Detarium microcarpum GetPen., Tamarindus indica C.L., Afzelia africana S., Cassia siamea

(Lam.), Daniella oliveri Hutch et Daltz. (Fontes et Guinko 1995).
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Le tapis herbacé est composé de Andropogon gayanus Kunth, Brachiaria sp., Chlorus pilosa
Schumach, Cynodon dactylon L., Dactyloctenium aegyptium L.P. Beauv. et Digitaria

horizontalis Wild.

2.1.2. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est issu de différentes collectes effectuées dans les différentes
régions du Burkina Faso et du Mali. 11 est constitué de 208 accessions dont 57 accessions de
tomates collectées en 2016 au Burkina Faso et 151 accessions collectées en 2015 au Burkina
Faso et au Mali. Les 151 accessions comprennent 109 du Burkina Faso et 42 du Mali. La
variété FBT3 (Farako-Ba Tomate 3) a été utilisée comme témoin. C’est une variété fixée,
mise au point par I’INERA, adaptée a la saison chaude et humide du Burkina Faso. L’origine

géographique des différentes accessions est indiquée dans les tableaux I et IT (Annexe I)

2.2, Méthodes

2.2.1. Mise en place de la pépinicre

Avant implantation de I’essai, les pépiniéres ont été mises en place dans des bacs au siége de
la protection des végétaux (Photo 7A et B). La terre utilisée pour ces pépiniéres a été au
préalable stérilisée a la vapeur pendant 30 mn dans des barriques, puis laissée au
refroidissement dans des bacs pendant une semaine avant le semis. Les bacs ont été ensuite
protégés contre les intempéries par un film plastique. Les plants sont arrosés tous les jours

jusqu’a leur transplantation en milieu réel
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Photo 7: Pépini¢re a une semaine aprés semis, A: bacs a méme le sol, B: bacs surélevés

(Photos SIB D.)

2.2.2. Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental utilisé est un dispositif en collection testée. La collection testée est

un dispositif pouvant contenir plus de 50 entrées. Il comporte au moins un témoin connu,
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répété systématiquement a intervalle réguiter (Tableau iI). Le témoin doit étre génétiquement
homogene: hybride simple de lignées stable, lignées stable ou pure (Sanou, 1999).

Le présent dispositif comporte 11 blocs. La longueur de chaque bloc est de 25 m, et la largeur
est de 5 m. La distance entre deux blocs consécutifs est de 1.5 m. Chaque bloc comporte 25
parcelles utiles sur Jesquelles sont repiquées les accessions ¢tudiées (Figure 3). Une distance:
de 1 m sépare les parcelles utiles dans un méme bloc. Chaque parcelle utile comporte 10
plantes. disposées en une ligne de 5 m de longueur et représente une accession.

L écartement entre les plantes est de 0.5 m.
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Tableau II: Dispositif de collection testée

FB1 | Var| Var | Var | Var | Var| pg | Var Var{ Var| Var| Var ‘ FBT
1213 4 5 a0 167 8 9 (103,
Rep. ! L Rep Rep.
N S L ;
1 | ; | ] L ) ; ] ]
| | | | | i | ! i |7

Source: Naudin (2007).

2.2.3. Conduite de la culture

Les travaux de préparation du terrain ont consist¢ a faire un labour profond suivi d’un hersage
et d'un planage manuel. La fumure de fond utilisée est du compost & la dose de 20 t/ha. Apres
ces travaux. ¢ champ expérimehtal et les parcelles ¢lémentaires ont été déhimités avéc des
piquets de bois. Ensuite. les lignes de semis ont ét¢ racées & I"aide d un rayonneur. Enfin, les
plants de tomates ont ¢té repiqués 27 jours apres semis. Lo repiquage a été effectué le cing
juillet 2016 dans Uapres-imdi pour éviter que les plants ne souttrent de ensoleillement. Un

remplacement des plants manquants a eu Jieu sept jours apres repiquage.

2.2.4. Opérations d’'entreticn

Plusicurs activités d'entretren de la culture ont €té mendes. Ainst. pour éviter I'enherbement
de Ja parcelle. des sarclages manuels ont €t€ effectués. Au total trois sarclages manuels ont été.
réalisés. Le NPK 14-23-14-6S a été appliqué comme lertilisant a raison de 1.5 kg/ 100 m”. La
dose totale d"engrais appliquée a la parcelle est de 36.6 kg de NPK. Au total deux applications
ont ét¢ effectudes dans des sillons paralleles a la ligne des plantes. La premiere. 14 jours aprés
repiquage (FAR) ot fa seconde en debut floraison (28 JAR). Tes traitements phytosanitaires
ont été apphqué 10 TARD La culture a été traitdée avee un insecticide-nématicide, la
chlorpyriphos-cthyl @ Ta dose de 60 kg'ha soit 3 ke Maha. ba parcelle a éié aussi traitée en
début floraison avee de Pacetamipride a la dose de 2> o] afin de lutler contre les
champignons - phytopathopcies. Aussi ie Mancosche, Lagicide de 1o famille dos
dithiocarbamates a &¢ ntilisé a haweuwr de 800g/ke, 2-3he ha en début Je floraison et
renom eler tous les 10 jours. Les traitements ont ¢té arrdtés 14 7jours avant les récoltes. .

2.2.5. Evaluation des taux de reprise, évaluation des maladies fongiques et bactériennes
de la tomate

I.¢ taux de reprise de chaque accession & éte déterniind une sciatne apres e repiquage selon
 Tormuule sunvantes
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L évaluation au champ des différentes maladies de la tomate. s'est réalisée par I’observation
directe des diftérents symptomes se développant sur les organcs (feuilles, tiges et fruits) des
plantes sur la base de la clé d'identification “tomato diseases” de Brad Gabor et Wayne
Wiebe. Cing observations ont été effectudes du 23 juillet 2016 au 20 septembre 2016 et 1242
plantes ont été observées. Les observations ont €t¢ effectuées toutes les deux semaines. Apres
observation des symptomes. la maladic identifiée a "aide de la clé d’identification, est
consignées sur une fiche congue a cet effet (Annexe ). En plus des observations, la sévérite
des différentes maladies a é1é évaluée en fonction du type de symptome. Pour les maladies
bactériennes dont les symptomes s’expriment par un flétrissement de ’appareil végétatif, la
sévérite a été évaluée sur la base de I'échelle de Launey (2012). 0 (sans symptomes) et 1
(plante au 4 fér1 ou mort de tlétrissement). Pour les maladies fongiques et bactériennes
s’exprimant par des taches folaires. feurs severités ont ¢1¢ ¢vaiuces a 'aide d une échelle

proposée par 'IMI(1983) qui se décrit comme suit:

0 = sans tache;
1 =1-10" de penites taches sur moins de 5096 des feutlles de ia plante;
2 = 10-30% de 1aches sur moins de S0%0 des teuilles de Ta plante:

3 = plus de 30% de taches sur plus de 500 des feutlles de la plante. :

2.2.6. Echantillonnage

Suite au diagnostic au champ. un prefevement dorganes malades (tige, feuilles. fruits) a
ditdrents stades de oo maladie @ ¢t effectud en vue de da déection et de 1identification
enacte de Ja maladie. Les echantillons ont &té prélesds sun des plantes présentant des
sumptomes de Hétrissenment bypique. b outre Te teste de verre deau a été réalisé sur les
maladics bactériennes afin de confirmer ou mfirmer orwine bactéricnne des infections.
Frensemble des organes preleves ont S condiionnds dans des sachets plastiques
tramsparents ¢t matérighisés par des ctiquettes, De retowr an fibavoire, Jos échantillons ont ¢té
conservés au relfrigératenr avant les activitds disolement o didentification des agents
pathogenes, Lo préfevement des ¢chantillons présentant des symptomes  de  maladies

fonuiques a e predomimant dans nos ¢cluntillons.

2.2.7. Isolement ot purification d une bactérie: Ralstonia solaiiacearisi
Ne disposant pas dTamorees spéetiiques & toutes es bacterios suspectées. seule Ralstonia
.

Nedfoarieec il il s I T R O SR T N LS ;.mm\llw‘m L 15m|1m‘.1'\>1‘.;u l]_:\H) e }(1

Prctocin dos verciaee



2.2.7.1. Test de verre d’eau

Les plantes flétries de tomates ont été collectées et soumises au test de verre d’eau. Ce test a
consisté a plonger les tiges des plantes flétries (taillées obliquement) dans un bécher
transparent contenant de I’eau propre non trouble. Aprés quelques temps, la diffusion d’un
filament blanc laiteux dans I’eau confirme 1’hypothése d’une infection d’origine bactérienne.
Les tiges qui ont été positifs au test de verre d’eau ont été mises dans des sachets transparents
et conservées au réfrigérateur pour I’isolement de la bactérie. Par contre, les rameaux négatifs
au test de verre d’eau, sont amenées au laboratoire de phytopathologie de Farako-Ba pour des

tests mycologiques.

2.2.7.2. Isolement et purification des souches

Les tiges collectées ont d’abord été lavées a I’eau de robinet et découpées en de petits
fragments d’environ 2 ¢cm. Sous la hotte & flux laminaire, ces fragments de tiges ont été
désinfectés dans une solution d’alcool 70%, puis dans de I’eau de Javel 1% et rincés a I’eau
distillée stérile. Suite a ces différentes opérations, les fragments sont mis dans des sachets
Bioreba puis écrasés. Un volume de 2 ml d’eau distillées stérile est pipeté et éjecté sur les
fragments €crasés puis malaxé. Les suspensions obtenues ont €té laissées au repos pendant 30
mn pour permettre la libération des bactéries des tissus végétaux (Photo 8). Aprés libération
des suspensions bactériennes, 50 pL de la suspension ont été prélevés a I’aide d’une anse et
étalés sur du milieu SMSA préparé a cette effet (Annexe II). Les boites de Petri ont été mises
en incubation en position inversée a 1’étuve a une température de 30°C durant 48 heures. La
purification des souches isolées s’est réalisée sur le milieu SMSA. Les souches pures ont été

conservées dans un milieu stérile composé de NB et de glycérol a 50% dans les proportions

respectives de 2/3 et 1/3 a 'intérieur des cryotubes de 1,5 uL a -20°C.

Photo 8: Isolement des souches bactériennes : A : Tiges de plantes flétries utilisées pour

I’isolement ; B : Fragments de tige ; C : broyage ; D : Ajout de 2 ml d’eau (Ouédraogo, 2016))

2.2.7.3. Préparation de suspension bactérienne
Pour les différents tests, les bactéries conservées a -20°C ont été ré-cultivées a cet effet. Les

colonies agées de 48 h ont ét¢ utilisées. Une suspension bactérienne de 10° CFU.mL" a été
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ensuite  préparée  pour  ['évaluation du  pouvoir  pathogeéne des  souches.
Pour la préparation de la suspension. une prise d’anse de la souche pure a été prélevée et
mélangée a 5> mb d’eau disullée stérile sous wie hotte a flux laminaire. Le contenu est agité au
vortex de maniere a bien dissoudre la souche. La densité optique (DO) a 600 nm a été
mesurée en mettant 1 mL de la suspension bactérienne dans une cuve de spectrophotométre
puis ajoutée a 0,135 a une incertitude de 10% selon la formule:

DO obtenue - DO voulue

Volume d’eau distill¢e 4 ajouter = xV
DO voulue

2.2.8. Isolement et purification des champignons

2.2.8.1. Isolement en chambre humide

Toutes nos manipulations ont ¢ taites a la staion de Faako-Ba au laboratoire de
phytopathologie. Les échantillons de tomate de grande taillc {tige et fruit) récoltés. ont éte
découpés en fragment de petites tailles a I"aide d une paire de ciseau. Les feuilles quant a elles
sont gardées intactes. Les fragments ont ¢t ensuite desinfectés a [alcool 70% pendant 30
secondes. puis a I'eau de javel 1% pendant une minpte. Ils ont été .rincés a l'eau distillee et
déposés sur des papiers buvards humides contenus dans des boites de Petri. Les boites de Petr
ont €t¢ étiquetées puis incubées sous 12 heures de lumiére proche Ultra Violette alternée avec

12 heures d'obscurité a 22°C pendant 04 a 05 jours.

2.2.8.2. Purification et caractérisation des champignons

A Tissue de incubation. les colonics développées ont été observées a la loupe puis des
préparations microscopiques ont ¢i1¢ fates a partir de chague colonie et observées au
microscope optique. [es conidies observées au microscope sont comparées aux images ct
deseriptions de Mathur et Kongsdal (2003 ).

I dentité du champignon est obtenue lovsqu'ii v a concordance enire 'observation
microscopique et la deseription proposce par la cle diidenulication de Mathur et Kongsdal.
Apres toutes ces operations. le mivechium est purific et conservé au réfrigérateur. La
purification a consisté 1 séparer les jeunes colonies sur la base de leurs caracteres
morphologiques en conditions aseptiques. I.es boites de Petri sont ensuite fermées et scellées
avee da paralilm. Les colonies purtlices sont mcubées. jusqua ce gue chaque colonie

fructitic.



2.2.8.3. Conservation des isolats fongiques

Les isolats ont €t conservés dans des tubes a essai sur milieu de culture Potato Dextrose Agar
(PDA). 42 ¢ de PDA pour 1000 ml d’eau ont été mélangé pour obtenir la préparation du
milieu de culture. le mélange a ¢té préalablement homogénéisé a 1'aide d’une plaque
chauffante équipée d'un agitateur jusqu'a ce que le milieu devienne fluide. Ce milieu est
repartt dans les tubes a essai au 1/3 de leur capacité (environ 10 ml). Ensuite, les tubes sont
stérilisés a I’autoclave pendant 30 minutes a une temp'ératurc d'environ 120°C et une pression
de 2.5 bars. Chaque isolat est repiqué dans les tubes en deux répétitions a I’aide d une diguille
incurvée a proximité d'une flamme d’un bec Bunsen sous la hotte a flux lamellaire vertical’
préalablemént désinfectée a 1 alcool 70%. Chaque tube est ensuite étiqueté en se référant aux
mformations portées sur la boite de Petri d'origine. Les informations portées sur chaque tube
concernent : la date de I'ensemencement. le nom de la varié(é sur laquelle le champignon a été
1s0lé. le nom de l"agent fongique. Pour favoriser le développement des champignons. les
tubes sont déposeés dans la chambre d mcubation sous une température de 25°C avec un cycle
de 12 heures de lumiere proche ultraviolette et 12 heures d obscurité.

2.2.8.4. Test de pouvoir pathogéne ct postulat de Koch ‘

Test dc pathogénicit¢ avec Ralstonia solanacearum: ¢ but de ce test est de déterminer la
capacité de la bactéric a indwire le Hétrissenent de 'hote sur lequel elle a été 1solée. 11 permet
de contirmer ou infirmer le diagnostic présomptif initial. La méthode d’inoculation utilisée a
¢é celle décrite par Winstead et Kelman en 1952, Llle consiste a piquer Taisselle de la
scconde ou de la troisienie Leutlle bien developpée (a partiy de apex) a aide d une aiguille
stérile. et d'v déposer 20w de Ta suspension bacterienne P CFEU mb ! préalablement
prepare (Photo 9\ Asvant I moculation. un démartage a ¢te realisé au stade 3-4 feutlles pour
retenir la plante la plus vieourcuse par pot. [ accession MITS-2 posiut au test de verre deau a
¢té utilisée pour le test

Test de pathogémeité avee les agents pathogénes fongiques: pour ce test. des cultures pares
dudes de sept jowrs deoehagne aecnt nathogene isolé ot e nmmergées deau distullee
sterilisée. Puis le mvedtiuny a e frotte a Fande dhun ‘pincc;lu sterilise alm de faire ¢clater les
fructifications. La suspension de conidies o ¢te ensuite filtrée o1 wjusiée a une coneentration de
10™ conidies/ml. 1 inoculation des plantules a consisté a puly ériser 30 ml de fa suspension de
conidies sur les feuilles: tiges o ramenux de la tomate sane agde de vingt et un (21) jours
(Phote 9B Fes plaptudes oni ot plracees apres moculation sos hainidibeatear durant vingt-

quatie () hewres, SAPTES U R \dumkmxlll UCS PICHHCTS SRIPTORICS, WHC e o Fissug



de I’inoculation, les observations ont porté sur la description des symptdmes occasionnés et
leur rapprochement avec ceux observés au champ.

Compte tenu du nombre élevé des accessions étudiées, deux accessions ont été retenues pour
chaque champignon phythopathogéne. Le tableau III ci-dessous donne le nom des accessions

utilisées ainsi que le nom des agents pathogénes fongiques correspondants.

Tableau III: Liste des accessions utilisées pour le test de pathogénicité et les agents

pathogénes correspondants

Accessions utilisées pour le test de

pathogénic Agents pathogénes
FBT3, MIT10-2 Alternaria solani
473-2, MIT3-1 Cercospora fuligena
47T2-3, MIT10-1 Corynespora cassiicola
5T1-7, MIT1-3 Botrytis cinerea
15T6-6, MIT9-2 Fusarium oxysporum

Photo 9: Test de pathogénicité: A: avec Ralstonia solanacearum, B: avec les agents

pathogenes fongiques (Photos SIB D.).

2.3. Analyses statistiques

Le tableur Excel 2010 a ¢té utilisé pour la saisie des données collectées et la réalisation des
différents graphiques. Les caractéristiques de position et de dispersion de la statistique
¢lémentaire ont €t€ calculées a I’aide du logiciel SAS version 9.3. Le logiciel R a été utilisé

pour la réalisation du graphique des taux de reprise.

29



CHAPITRE IIl: RESULTATS ET DISCUSSION



3.1. Résultats
3.1.1. Résultats des activités menées au champ

3.1.1.1. Taux de reprise des plants des différentes accessions de tomate apres repiquage -

L évaluation du taux de reprise des différentes accessions révele que, sur les 208 accessions
étudices. 64,42% des accessions ont un taux de reprise supérieur ou égal a 50%, 33,17% des
accessions ont un taux de veprise laible, mténieur a 50%, et 2.40% des accessions n'ont pas
connu de reprise (Figure 4). Les différentes accessions reparties en lonction des fréquences de

reprise, sont consignées en annexe 1V,
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sont les taches concentriques de forme irréguliere sur les feuilles, les tiges et les fruits

(Planche II).

3.1.1.2.2. Maladies bactériennes de la tomate en lien avec les symptomes décrits

Les résultats des observations, basées sur la clé d’identification des maladies de la tomate de
Brad et Wayne (1997), ont révélés des symptdmes caractéristiques de moucheture
bactérienne, de chancre bactérien, de gale bactérienne et de flétrissement bactérien sur les
plantes de tomate. La planche I présente les maladies bactériennes observées au champ

associées aux symptomes.

Planche I: Symptomes de maladies bactériennes sur les organes de la plante de tomate

observés en plein champ au cours de I’essai (Photos SIB D.).

a. Symptomes de la moucheture bactérienne sur feuille
b. Lésion de la gale bactérienne sur fruit
¢. Feuille de tomate atteinte du chancre bactérien

d. Flétrissement de la plante de tomate di 4 une bactérie
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3.1.1.3. Prévalence des maladies fongiques sur les accessions de tomate
Les figures 5 et 6 représentent la prévalence des maladies fongiques et leurs évolutions en
fonction des observations. Ces maladies présentent des périodes et des niveaux d’apparitions

différents en fonction du temps.

L’alternariose et La corynésporiose sont les maladies les plus précoces sur les plantes de
tomates au champ tandis que la cercosporiose est la moins précoce. La prévalence de ces
maladies est de 45% et 13% respectivement pour I’alternariose et la corynésporiose et de 34%

pour la cercosporiose (Figure 5).

La maladie la plus dominante sur les accessions est I’alternariose. Elle est suivie par la
cercosporiose et par la corynesporiose (Figure 6). Les maladies qui se sont les plus faiblement

manifestées sont la fusariose et la moisissure grise avec des prévalences respectives de 5% et

3%.

moisissure
grise
3%

fusariose

5% corynésporiose

13%

Figure 5: Moyenne de la prévalence des maladies fongiques de toutes les observations
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Figure 6: Evolution des maladies fongiques sur les accessions de tomate étudices

3.1.1.4. Prévalence des maladies bactériennes sur les accessions de tomate

Les figures 7 et 8 représentent la prévalence des maladies bactériennes et leurs évolutions en
fonction des observations. Ces maladies présentent des périodes et des niveaux d’apparitions
différents en fonction du temps. La moucheture bactérienne et La gale bactérienne sont les
maladies les plus précoces sur les plantes de tomates au champ tandis que le chancre bactérien
est la moins précoce. La prévalence de ces maladies est de 58% et 26% respectivement pour
la moucheture bactérienne et la gale bactérienne et de 15% pour le chancre bactérien (Figure
7). Le flétrissement bactérien quant a lui, apparait tardivement et est pratiquement inexistant

car il attaque un nombre négligeable d’accessions avec une prévalence de 1%.

flétrissement
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Figure 7: Répartition des accessions attaquées par les maladies bactériennes en fonction de

la moyenne de la prévalence totale de chaque maladie.
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Figure 8: Evolution des maladies bactériennes sur les accessions de tomate étudiées

3.1.1.5. Niveau de variabilité de la sévérité des maladies sur les accessions de tomate

3.1.1.5.1. Sévérité des maladies fongiques

L’analyse statistique de la sévérité des maladies fongiques, révéle d’une maniére générale,
que les maladies se développent modérément sur les accessions (Figure 9). Ainsi, les deux
premiéres observations, 23 juillet (obs 1) et 6 aolt 2016(obs 2), sont marquées par une
sévérité faible des maladies avec moins de 10% des organes des plantes attaqués. La troisiéme
observation est marquée par une sévérité forte de 2,30 de I’alternariose sur les accessions.
Outre |’alternariose, la troisiéme observation est marquée par une sévérité moyenne des
maladies. Les derniéres observations se distinguent par une forte sévérité de ’alternariose, la
cercosporiose et la corynésporiose. En effet, ces maladies infestent plus de 30% des organes
de 1a plante de tomate. Contrairement aux autres maladies fongiques, la fusariose s’est révélée
la plus sévére 4 la derniére observation. En effet, les plantes atteintes par la fusariose

présentent un état de flétrissement et certaines plantes se desséchent.
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Figure 9: Moyenne de la sévérité des maladies fongiques observées au cours des cing

observations.

3.1.1.5.2. Sévérité des maladies bactériennes

L’analyse statistique de la sévérité des maladies bactériennes indique que moins de 10% des
organes des plantes de tomate ont été attaquées par les bactéries phytopathogenes lors des
deux premieres observations (Figure 10). La moucheture bactérienne et la gale bactérienne se

révelent les plus séveres la derniére observation avec les sévérités respectives de 2,34 et 2,3.
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Figure 10: Moyenne de la sévérité des maladies bactériennes observées au cours des cing

observations
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3.1.2. Résultats des activités menées au laboratoire

3.1.2.1. Résultats de isolement des champignons pathogénes identifiés au champ
L’isolement des agents pathogénes fongiques & partir des symptdmes, a donné cinq especes
fongiques pathogenes connues. Ce sont: Fusarium oxysporium, Cercospora fuligena,

Corynespora cassiicola, Alternaria solani et Botrytis cinerea.

En plus de ces différentes espéces identifiées, des champignons saprophytes comme
Aspergilus flavus et Aspergilus niger ont été détectés. La planche II met en évidence les

champignons pathogénes identifiés et leurs symptomes observés.

Al: taches concentriques localisées de forme irréguliére et de couleur brun foncé & noir (a-sur feuille, b-sur fruit,
c-sur tige). Alternariose due & Alternaria solani

J "
H ‘.
| n ; |
P .

A2: petites nécroses formant des taches concentriques entourées d’un halo jaune (a-sur feuille, b-sur fruit)
Corynésporiose due a Corynespora cassiicola
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A3: taches fuligineuses de couleur gris sombre sur tige (a) et de couleur jaune sur feuille (b)
Cercosporiose due & Cercospora fuligena

: i & T | e Ta i
Ad: plante de tomate flétrie (a-début de flétrissement, b- feuilles desséchées)
Fusariose causée par Fusarium oxysporum

Planche II: Quelques symptomes de maladies fongiques sur les organes de la plante de

tomate (Photos SIB D.).

3.1.2.2. Diversités morphologiques des conidies de champignons phytopathogénes
L’examen microscopique des isolats obtenus réveéle une variabilité morphologique des
conidies des especes fongiques. La planche IIT montre les caractéristiques morphologiques de

quelques conidies observées.
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Planche III: Espéces fongiques identifiées sur la base de leur conidie au Grossissement 40X
(a: Aspergilus niger, b: Alternaria solani, ¢: Cercospora fuligena, d: Aspergilus flavus, e:

Botrytis cinerea) (Photos SIB D.).
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3.1.2.3. Isolement de la bactérie Ralstonia solanacearum sur une plante de tomate flétrie

Pour la présente €tude, seule I’accession malienne (MIT5-2) est attaquée au champ par la
Ralstonia solanacearum. L’isolement de [’agent bactérien au laboratoire a permis de
confirmer le résultat du test de verre d’eau au champ. La photo 10 présente la plante MIT5-2
flétrie au champ et les colonies de Ralstonia solanacearum isolées au laboratoire sur milieu

SMSA.

Photo 10: Flétrissement bactérien causé par Ralstonia solanacearum; a: plante flétrie,

b: Ralstonia solanacearum sur milieu SMSA (Photos SIB D.).

3.1.3. Résultats des tests de pathogénicité

3.1.3.1. Cas des champignons phytopathogénes

Le test de pathogénicité réalisé dans les pots sur des plants sains de tomate avec des
suspensions de conidies (10° conidies/ml) a donné des résultats concluants pour la majorité
des isolats. Les cinq isolats de champignons utilisés pour le test ont provoqué
individuellement des symptomes analogues a ceux observés au champ. Ainsi, Alternaria
solani a provoqué des taches concentriques localisées auréolées d’un halo jaune sur les

accessions (Planche [V B).

Cercospora fuligena quant a lui, a provoqué des taches et une décoloration de la face

supérieure des feuilles (Planche IV E). Les plantules inoculées avec les spores de Fusarium

an



oxysporum ont présenté des rameaux flétris 4 sept jours aprés inoculation. Le nombre de
rameaux flétris a augmenté jusqu’a atteindre toute la plante vingt-deux jours aprés inoculation
(Planche 1V A). Corynespora cassiicola a provoqué des taches nécrotiques sur les plantes
inoculées, ce qui est conforme aux symptomes observés au champ (Planche IV C). Les
plantes utilisées pour le test de pathogénie avec Botrytis cinerea ont présentées une altération
marron a brune a I’extrémité du limbe, affectant une portion importante des folioles (Planche

IV D). L’identification des especes ré-isolées a partir des organes foliaires infectés a I’issue de

’inoculation a montré qu’il s’agit du méme matériel qui avait ét¢ inoculé.

C. symptdémes induits par Corynespora cassiicola (7 JAI) D. symptomes induits par Botrytis cinerea (7 JAI)

a1



E. symptomes induits par Cercospora fuligena (7 JAI)

Planche [V: Symptdmes induits par les agents pathogénes fongiques sur plante de tomate

(Photos SIB D.).

3.1.3.2. Cas de Ralstonia solanacearum

Le résultat du test de pouvoir pathogéne avec Ralstonia solanacearum, fait ressortir les
mémes symptdmes observés au champ. En effet, les plantes de tomate ont présenté des
symptomes de flétrissement, cing (05) JAL La photo 11 nous montre une plante de tomate

flétrie suite a son inoculation par la bactérie Ralstonia solanacearum.

Photo 11: Flétrissement d’une plante de tomate inoculée par Ralstonia solanacearum

(a: plante saine, b: plante flétrie 5 JAI) (Photos SIB D.)
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3.2. Discussion

Taux de reprise du matériel végétal

Le taux de reprise des 208 accessions varie considérablement d une accession a une autre.
Cette variation au sein des accessions pourrait s'expliquer par le niveau d'adaptation des
plantes au milieu et aussi par une \ariation des conditions environnementales du milieu
(variation des températures minima et maxima, de ['hunndit¢ relative). Selon Wacquant
(19931 cité¢ par Valimunzigha (2006). la germination des graines, la croissance et le
développement de la tomate sont influencées par ['environnenent ¢t en particulier le climat.
Pour une bonne reprise de la plante de tomaté, une température du sol située entre 25°C et de
35°C est recomunandee. Mais au-dessous de 15°C, elle diminue la consommation en eau et de
plus de 35°C provoque une végétation plus lente (PNTTA. 1999). Durant la présente étude, de’
juillet & septembre. des températures minima de 21.60°C 4 21.90"C: et maxima de 30.42C a
31.17°C ont ¢té enregistrées. Lhumidité relative quant @ elle. oscillait entre 74.42% a
78.31%. Ces dispositions expliqueratent en partie les résultats oblenus sur la reprise des

ACCESSIONS.
Niveau de progression des maladies sur les accessions et la FB13

Le niveau dlinfestation des plantes de tomate par les pathoecies augmente au cours des
observations (Fioure et 9). Les maladies se manifestent progiessivement sur les aceessions
de tomate de juitlet o notr avant d envahir presque toutes les aceessions en septembre (dernier
mols des activités an champ). La progression du niveau d micestation des accessions par les
maladies pourrait s"expliquer par les conditions environnementales favorables du milieu aux

agents pathopences.

Selon Nessiaen (1975 Tes conditions particulicres de o temparature. dhumidié. de
ravonnement solaire. Fabsence d™¢léments minéraux indispensabics Jins le soll la présence de

substances toxigues ou une combinaison de ces diverses  Tormulations  favorise  une

proliferation des agents pathogénes

Provatence dos maluiies fongiques ef des agents pathoglnes foagigues isoles
Les spores des champicnons sont dispersées par Tane des que Tes conditions sont favorables.

clostea-dive forsgae s températures seosituent entre 10 et 300 aptimuam 27°C). el de



préférence lorsque l'atmosphere est humide (plus de 50 % d'’humidité relative) (Gerbeaud,

2017).

L alternariose. est la maladie la plus prépondérante des maladies fongiques diagnostiquees en
plein champ. Ce résultat est en accord avec les travaux de Kabré (2016) qui a évalué
["alternariose dans toutes les parcelles ¢élémentaires de son expérimentation a la station de
Farako-Ba, et ceux de la Saphvto (2016), qui affirmait que les maladies les plus fréquentes sur
la tomate au Burkina Faso sont les maladies fongiques dont I'alternariose. Aussi d’apres les
résultats d'une enquéte réalisée au Burkina Faso entre 2015 et 2010, les maladies fongiques
les plus dominantes sont "alternariose et la fusariose {Son er al.. 2016). La prépondérance de
I"alternariose serait due au pouvoir pathogéne de Alternaria solani, agent pathogeéne de la
maladie et a sa capacité de se conserver longuement dans le sol et dans les résidus d’organes.

Outre 1'alternariose. la cercosporiose, la corynésporiose, la fusariose et la moisissure grise,
apparaissent sur les accessions inspectées avec des niveaux d apparition et de sévérité

vanable d une accession a ’autre.

La différence d apparition de ces maladies et leur sévérite sur les plantes observées
s'expliqueratent par plusieurs hyvpothéses: le niveau de colomsation du sol par les agents
pathogenes respectits. la provenance du matériel végétal utilise. la réaction des différentes
aceesstons face aux agents pathogenes. En eftet, chagque accession pourrait manifester des
cearts de comportement vis-a-vis de chacun des pathogénes identitics. Elle pourrait étre
sensible. résistnte. ou tolérante. Ces différences impacteraient nécessairement le niveau

d appanition des maladies (Laumonnier. 1979). En outre. I'historique de la parcelle’révele

quelle &ttt en jachere depuis plusieurs années avant son utihsation pour [expérimentation. La-
prévalence des maladies fongiques s’expligueratt ¢eatement pav existence de plantes hotes
s T juehere. Tesquelles especes pourraient ichereer ¢t transmettre ces maladies aux

acceessions cullnees.
Préevalence des mabadies bactériennes et Ralstonia solunceariiii isolé

Les maladies bactericnnes sur les accessions Gvoluent au cours des observations. Les

nrospections Jdes maladios bacteriennes an champ indiquent aue fes diflérentes maladies. en

dehors du flctrissemiont bacterien. apparaissent de fagon precoce. i.'ﬁriginc ecographique des

semenees pourrent ctre la source possible de disscmination des bactéries pathogenes
1

observées, Lapparition précoce de ces maladies résulterait de o sensibilité des aceessions et

de o BT 0 cos mualadies bactériennes. \usst, 'un des Lacteurs de vulnérabilité des



accessions a ces maladies serait les conditions climat'iques du milieu. Selon Blancard (1988),
Jes maladies bactériennes sont favorisées par des périodes climatiques humides. En effet, les
bactéries sont trés polyphages et interviennent dans des conditions d hygrométrie élevée et de
température variant de 5°C a 37°C. avec un optimum de 22°C. Elles se conservent dans le sol

dans les débris végétaux de plantes malades.

Le flétrissement bactérien a un faible pouvolr pathogéne sur les accessions étudiées. En effet,
elle s’est manitestée sur une seule accession (MIT5-2) sur les 208. Ce résultat est en accord
avec les travaux de d Arondelle de Have (1964) (cité par Ouédraogo, 2016) 'qui I'a identifié
pour la premiérc tois en 1964 a Farako-Ba. Sa faible prévalence s expliquerait par le profil
historique de la parcelle d'expérimentation. En effet la parcelle qui a abrité cet essai a été
mise en jachére pendaut plusieurs années. Cette jaéhére pourrait contribuer a fragiliser le
pouvoir pathogence des parasites. Selon Lebas (2010), la mise en place de jacheres pefmet de

réduire P'inoculum de fa bactérie d’oi un moyen efficace de controle du flétrissement

bactérien.

Postulat de Koch

I."inoculation par pulvérisation des concentrations de conidies des agents pathogeénes sur les
feuilles de plantules de tomate saines. s est traduite par Napparition de sympiomes foliaires
confirmant ainsi la pathogénicité de ces champignons sar les aceessions de tomate choisies

pour ce test.

Alrernaria solani est signalé depuis plusicurs décennies comie pathogene des solanacées et a
lonetenips ¢té¢ déerit comme affectant fa tomare. Naubergine. Ta pomme de terre. ainsi que
plusicurs membres de cette famille botanique (Blancard ¢f of.. 2012). 11 en est de méme pour

Fusarinn oxvsporum. signalée comme pathogene des solanacées (Blancard ef o/ . 2009)

Boirviis cinereda a mduit des Iésions Joliatres avant un aspeet necrosé siuces a Mintérieur du
inbhe. Celles-ci ont une coloration variant du berge au brunate. De elles observations avaient
céfaites par Mowria er o/ (2013 quiont mis e evidencee [ pous e pathogene de vingt-deux
(o souches de B cinereas Tes resuliats obienins revelent une apparition de Isions foliaires
dontle diamictre varie d une souche a autre.

Corvnespora cassiicofo i oceastannge de petites necroses st les ieuilles de tomate imoculées.

e ctude portant sue evaluation de fa pathopemene de neut iselats de Coeasviicola sur la

tomate. Vaubereme o fa papaye au Brestl a montrd que Tes isolats de C casyifeola provoquent



de graves symptomes sur la tomate contrairement a la papaye et I'aubergine (Ferreira et
Bentes. 2016).

Cercospora fuligena présentent des taches chlorotiques a la face supérieure des feuilles. De
ces résultats, la pathogénicité de ces agents pathogenes est vérifiée car les symptomes

observés par le test sont conformes aux symptomes mspectés au champ.

L ¢évaluation du pouvoir pathogéne de Ralstonia solanacearum a permis de confirmer le
flétrissement des plantes de MITS-2 observe en plein champ. Ln effet, 'inoculation de
MITS-2 avec I'isolat de Ralsionia solanacearinn cultivé 48 heures avant le test, a révélé, un
tlétrissement des plantes de tomate 5 JAL Ainsi, nos résultats sont en accord avec ceux de
Boro (2014) qui a réalisé le méme test sur la tomate et dont les résultats ont moniré un
tlétrissement des plantes de tomate inoculces.

I'n somme. nos résultats sont concluants car le postulat est vérifié.

nr



CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

[."étude menée 4 la station de Farako-Ba. dans I"Ouest du Burkina Faso sur les 208 accessions
de tomates avait pour objectif global de contribuer a I'identification des maladies fongiques et
bactériennes au Burkina Faso. Plus spécifiquement. 1l s'est agi d"évaluer la prévalence et la
sévérité des maladies bactériennes et fongiq\ues observées en plein champ sur les accessions.
Aussi. il s’est agi d’isoler les agents pathogenes responsables des maladies fongiques et

bactériennes identifices au champ.

Les résultats ont mis en évidences une diversité importante de maladies sur les accessions et
varicté de tomate étudiées. En effet. cing (05) maladies fongiques (I"alternariose, la
cercosporiose. la corynésporiose. la fusariose et la moisissure grise) et quatre (04) maladies
bactériennes (la moucheture bactérienne. la gale bactérienne. le chancre bactéricn et le
flétrissement bactérien) ont €té identifiées. Les maladies fongiques les plus séveres sont par
ordre d’importance "alternariose. la cercosporiose, la corvnésporiose. Et pour les maladies

B

bactériennes, ce sont la moucheture bactérienne et Ja gale bactérienne.

[es travaux au laboratoire sur 1'identification des agents pathogénes fongiques indiquent que
Alternaria solani. Cercospora fulicena. Corynespora cassiicola. Fusarium oxysporum et
Boirvtis cinerea ont confimid nos diagnostiques. Quant aux agents bactériens, seule la

hactérie Ralstonia solanacearun. a ¢é détecte sur M a=2 au laboratolre.

Au lerme de notre Ctude. Jes perspectives sunantes se dégagent alin d approfondir les
investigations sur le sujet:

-Powsuivie étude sur fos madadies foneigques of bactéricnnes  de la tomate de fagon
speeiiique en saison pitaetse:

-Lrendre I'étude vis=d-vis des agents pathogenes responsables des waladies observées sur fes
sites de prélevement en saison plus ieuse et audssi en satson seehe:

-Approfondir 1"étude. en ellectuant des caractensations biochimiques et moléeulaires des
agents pathogenes afin de déterminer Jes movens de luttie adéquats a chaque agent pathogene:
-Approcher et sensibiliser fes producteurs sur les maladies tongigues et bactériennes. et les

mesures prophy factiques o entreprendre pour assurer une production aeeeplable.
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ANNEXE I : Liste de la collection d'accession de tomates utilisées pour 1’essai

Tableau I: Liste des accessions de tomates du Burkina Faso

Province

Banwa

Kossi

- — - .
Mouhoun

Nayvala

Sourou

Comoé

I craba

Deparlemem
Pa

Kouka

Solenzo

Nouna

Dédougou

Kougny

Yaba
Lantiera
Tougan

Bantora

Sidéradougou

| cunang

|
|
[-
|
|

},
i

l
|
(

Village
Bo;:o

Molli

Kouroumani-kodara

Babi golo

Nokuy-Badala

Dona
Kougny

Niaré

Tioumau

Lanficra
Kassan

Tougan. Scet >

Tengrela

Sidéradougou

Blédougou Soba

KNarfivuera

Ndgossee et

|
|
|

|

CODE
ACC ESSION
1T1
3TI

373

312
1871

2171
24T1

a2 |

2713

27T6
27T4

2771

|
|
i
I
!

|
i
|
|

V. améliorée

Nature
oenethue
V. locale

V locale

V. améliorée

3G
V. améliorée
lérﬁ G

V. améliorée

V. locale
V. locale
V. améliorée
] cre G

\ loca]e
V. ]ocal

V., améliorée

V. améliorde

|
26
|

]LI€(J

V. loualrie

V. locale

)
7
-

V amd]ouc
(3 ans)

V. locale

V. loczﬂllgi 7_ H

. Lunéliorée ;
V. ]nul]c .
V. Jocale
V. locale

ocale

Mocale

Clocale

< <

ocale

locaie

-

V. locule

\ ocale

V. ameliorée

Jere G



- - -

Boulgou

Koulpélogo

Kourltenga I

Bam

wah

|
i
|
Sanmatenga '
B
|
i

l
1
|
|
Nahouri {
i
|
]
|
1
|
|
1

Zounwéogo

i
|

Onagna

Gourma

- Nomipienea

Houet

Bégédo
Zonsé

Sangha

7Diafgé}fci 7 |

Djibaré
Kongoussi

Zimtenga
Kaya
Léo
Supou\

J)(mlgou

Kombissir

0
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Kompicnsa
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l
|
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s
|
|
i

!
i
|
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I&al\\ enga
Y 111011
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P81
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1212

V locale

V locale ‘
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1°° G
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V.locale |
oV

V. locale
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V. ]oca]e

\2 locale

V. l()ca]e

V. locale

\"v. lOCule
V. locale

V. locale -

V. locale

V. locale

" locale
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V. locale de
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\
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. ,
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h \ -
i
i
t
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A -
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R ‘
A locale
\" amélioree
: TAO ‘



Tuy

Loroum

Passoré

Yatenga

1 2()511;»11}.;17
Oudallan

Soum

loba

Ponm

Kénédougou

|
|
‘=
|
?

t

|

1
[
|
[
[

ISP T

1

Bougouriba |

Toussiana

Kangala

Kourougno

Orodara

Boni

'
{

- . - A._ﬁ! - . —
I

Titao

Yako

Ounahigouya

Oula
Gourey

Arbinda

Di¢hougou

Goumpouussou

Gorom-Gorom

ano

Boussera

o Saaré

Tapok(z s

Mahdn

Dioya

Tin

Bansié

Bouma Yiri

Minsnoogué

[ilboré-ladré

Taeg-zague

Bilingua-
bougoudougou

Gorom-Gorom
Gaika-N'gota

Bapla-Birifore

Bonembar

Lophing

Nonkinena

/Zamsin, sect 4

V. loca]e

V. rlocalie_wk; W

V. locale

B \/ loca]/e‘

V- locale

V. Jocale

V. locale

V. locale—'

V. améliorée
lere G

V. Jocale

V. locale _

\/".Vlocale

V. améliorée
1 ére G

V. locale

V. améliorée

(3 ans)

V. améliorée

(-~ 10 ans)

V. ]oca]e; B

V. locale

locale

Clocale

e

ocale

-

\. ]ocalq

V. locale

Vo Jocale

V. locale

V. ameéliorée
2°G

V. amcéliorée
1 G

\' locale

V. locale 7

|

!
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Tableau I : Liste des accessions de tomates du Mali utilisées pour " essai

‘ Pays | Cercle Département
[ - .
| MALI | Boumum Bougouni
{ MAT.! } Bougoun | Bougouni
! MALI l Bougouni ! Bougoun
| Ao
{ MALI ; Ixouna a | Ziéna
; MAI. I ’ Ségou ’ Konobougou
i MALT | Kati ] Baguineda “
l MALI'| Bamako . Bamako
l MALI ; Bamako | Bamako
l MAII | Bamako Bamako
. x\ilAl i Bamako | Bamako
.F‘\flAIl R Bamako Bamako
' MALT Bamako | Bamako
; MALI | Bamako | Bamako
| , :
l\dn Kita

Annexe i : Milieu de cuiture
i. Milicu SMSA
Peptone: 10 ¢:
Agar: 18 o
Casdine: i o
Ghveere: >l
Eau disulice: 1 hire.
Bacitracine: I ml
Chlorwmphenicol: 1ol
Penicelime: 1T ml

Autockivaee (12000507

2. Bouillon nutritif (NB)
Peprone: ~v
Patrait de bocuats 2o

i [ ] Yol
Paw disiiiles 0T

\I‘lela i
D]ambala

‘ Toula
‘ S

Kelem

Bamana

Dougoulakoro
Bamako

- | Bamako

Bamako

| Bamako

Bamako
Bamako

! Bamako

‘ Pouonan St

l Isidore

Ville/V 1llage

Siguidolo- ‘

[ Nature |
CODE
| génétique
MITT | V. améliorde 1
MIT2 | V. améliorée
| MIT3 V‘.namehoree
R E
MIT4 V. locale
| MITS | V. locale
‘ MIT6 | V. locale ‘
MIT7 V. améliorée
CIMITS. | V. améliorée
MIT9 | V.améliorée
MIT10 f V. améliorée
MITIT | V. anéhorée *
I MITI2 | V. améliorée
"\/H 13 | V.amélioree
s MIT14 \Si;lfn(lfhmep



ANNEXE HI: Fiche de notation des maladies
INERA/CMFPT-Ouest Campagne : 2015 - 2016

Fiche de notation des maladies

Date s cooiveeiiiiiiiiiiiannens
yr | Femissement | Tache tige, feuilles, fruits) |
‘ Accessions Rép, [ Bactérien Fongique | | 1 1 7 o
i | I T e
| P3 j l \ |
» o - R
| P4 . i oo IR I I _J[,, —
| L . o ’ | | I
| PG | | | | | |
A e
| L ‘ | | | o
! | ‘I j " | ! )
| P8 ‘ i i : | ‘ | ‘ e
o ’ . o el . e
| . Flétrissement  ,  Tache (tige, feuilles, fruits) i
Accessions ' Rép, Bactérien I Fongique ; ! ; T N
| Lo ! 1 | 0 1 | | | .
|P3 - ’ 7I. - 1 . . i \ ,; _ SR :
I | | SR
| S | | i ﬁ ! I N
| Pe | | | | . R
| P o i |
| it i 5 : P i
T ) - - i - . A- ‘
| | Flétrissement Tache (tige, feuilles, fruits) |
| Accessions ~ Rép, . Bactérien : Fongique ‘ '\
: , I . | o ! L
I R S N S L
| o I I
| el | ‘ | |
| \ _ L ; I e
| - PS | | |
i e ‘ i | ; §
P7 i



Annexe IV: Répartition des accessions €tudiées en fonction du taux de reprise

f fal;g('aekre pris.ek iT/r

Accessions

)
|

|
|
}
|
?
i
i
\

1
M

= 0%

Y
9T1, 2T4-9, MIT11-4

IT1-4, MIT8-6

Tr<50%

1T1-1, 25¥3-3, 2T4-5, 573

34T1-1, 4T3-3, MIT3-1

11710, 1174, 12T2-1, 42T1

1371-2, 15T1-2, 15T1-3

15T1-4, 18T1-2, 2773-4

271, 45T3, 4T2-8, 5T1-2

MIT10-4, MIT11-2, 18T1

MIT1-2, MIT8-5, 1173, 10T1 |

1179, 15764, 15766, 1172 |

{2171, 2276, 57T1-7, 8T1.1 |

| 87113, 2776, 274 1 l

| 3171, 327T1-4, 3271 8 |

| 4T2-1, 4T2-6, 5T1-3, 8T2
27123, 27T4-3, 27147

| 3T12,373 2,471

CA11-4, 4T2-3, MIT11-3

3 MIT11-6, MIT5-2, 15T1-10,

i 15T1-11, 15T1-7, 15T4-1,

| 1713, 23711, 25731,

| 2773:5, 2774 1, 27142,

\

|

1
{

| 2774-4,27T4-5

i
(
| @
f {
l

|

| Tr250%

1178, 1371-4, 13767, 1115
15T1-1, 15T1-6, 15T4-2, 1177
15T4-3, 2773-3,2T4-2, 1373
2T4-7, 2T4-8, 38T1-2, 38T2,
3T1-3, 4371, 4T2-7, 3273, 212
4T3-2, MIT11-1, MIT11-8, 4T2
MIT12-2, MIT4-1, MIT6-1
13T1-3, 2271, 2278, 2219
15T4-4, 15T6-1, 1576-3, 8T1
157T6-5, 15T6-8, 18T1-3, 5T2
1T1-2, 2275, 2277, 2774-8
3T1-1, 45T1, 4T1-2, 11711
5T1-1, 5715, 8T1-2, 1274
MIT11-5, MIT11-7, MIT12-1,
MIT12-3, MIT1-5, MIT8-4,
MIT9-2, MIT7-1, 15T1-9, 15T5
18T1-1, 27T2-1, 27T2-2, 15T3
2773, 2T4-3, 2T4-4,32T1-1,
3271-7, 3T3-3, 4T2-5, 473-1
5T1-4, MIT10-3, MIT1-3, 13T2
MIT1-6, MIT8-1, MIT8-2, 2471
MIT8-3, MIT9-4, 12T3-7, 22T2
13711, 157610, 15769,
22710 2713-2, 27T5, 3172,
3271-3,37T1, 3874, 4273,
A5T2, 4T2-4, MIT10-1, 1512
MIT10-2, MIT13-2, MIT2-1,

| MIT5-1,1273-1, 15T1-8, 1872
f 1813-4, 111-4, 2273, 31T3-1,

3113-2, 3272, 38T1-1, 313-1,
M13-1, MIT4-2, MITS-1,
1171, 1176, 13T1-5, 15T6-2,
2274, 25132, 2774-6, 2T4-6,
32T1-6, 4212, 4T1-3,472-2,
MIT1-1, MIT6-2, MIT6-3




Annexe V: Répartition des accessions étudiées en fonction des maladies fongiques

Maladiésrf(‘)ngiques

Alternariose

Cercosporiose

| Accessions attaquées N
4T1-3,1811-3,473-3,27T3, 15T1-11, MiT10-1, MIT13-1, 4371, 3812
1574-3,1576-1, 1173, 1576-10, 4572, 32T1-7, 1T1-2, MIT2-1, 1573,
27T4-3, MIT11-1, MIT1-6, 11T2, 19T1, 22T4, MIT4-2, 2T4-4, 11T8,
15T1-2, 471-2, 572, 1179, 1071, 34T1-1, 412-4, MIT1-5, MIT9-4,
2279, 15T1-4,373-3, 573, 8T1-2, 45T3, 5T71-4, 1575, 15T76-9, 2275,
23T1-1, 2T4-1, 3T1-3, MIT11-2, MIT13 2, MIT8-3, MIT8-6, MIT9-1,
32T1-3, 2171, 4272, 15T4-4,1871-4, 2276, 2772-2, 2T4-7, 4T2-7,
MIT12-3, 22710, 2T4-3, MIT10-3, 2277, 18T1-2, 472, 1273-7, 2775,
15T1-10, 15T1-9, 18T1, 2272, 24711, 25T3-1, 27T2-1, 2773-3, 2713-4
2773-5, 2774-6, 271, 2T4-2, 32T1-6, 3T3-2, 4T1-4, 4T2-1, 8T1-3,
MIT10-2, MIT1-1, 1175, 2271, 25T3-3, 2774-7, 2T4-5, 45T1, 15T6-6,
25T73-2,32T1-1, MIT1-3, 11711, 1576-8, 1872, 1T1-1, 1T1-3, 2218, ~
27T4-1, 27T4-8, 31131, 4T1-1, 5712, MiT10-4, MIT11-3, MIT6-1,
MIT6-3, MIT7-1, MIT9-2, FBT3, 15T6-5, 2T4-9, 4T3-2, MIT1-2, 8T1,
MIT6-2, 11T10, 13T1-2, 2772-3, 313-1, MIT8-1, 15T1-1, 18T1-1, 872,
571-7,1272-1,1371-4,13711-5, 1373, 15T4-1, 15T4-2, 31T2, 5T1-3
MIT3-1, 1371-3, 15T1-6, 15T6-4, 38T1-2, MIT11-4, 4T3-1, 1174, 272,
1274, 1576-2, 1T1-4, 5T1-1, 1177, 1572, 37T1, MIT11-5, MIT5-1,
1311-1,472-3, MIT1-4, MIT8-4, 1213-1, 2713-2,3271-4,3271-8,
3212,42T1, 511-5, MIT11-8, MiT15-2, 1176, 1376-7, 27T4-2, 2776,
38T4,42713,412-8, M'Tll‘?, 3111, 1171, 15T6-3, 2T4-6, 2T4-8,
3811-1, 3T1-1, 3T1-2, MIT12-1, MIT12-2, MIT8-5, 2774-5, 31T73-2,
3273,472-2, MIT11-6, MIT4-1, MIT8-2, 15T1-7, 2273, 472-5

’

| 1173, 2278, 25731, 45T2, MIT10-2, MIT10-4, MIT6-3, 3874, 1T1-2,
25T3-2, 11T10, 15T1-10, 15T1-2, 1513, 1576-9, 1872, 4T1-2, 5T3,
MIT13 1, 1311-3, 5T1-4, MIT1 2, MiT4-2, MIT5-1, 2273, 2277,
1371-5, 15T1-9, 2275, 27T4-8, 3112, MiT11-2, MIT2-1, MIT9-4,
3173-2, 1576-6, 4212, MIT9-1, 11111, 1172, 1174, 1178, 1373,
15T4-1, 1576-3, 1T1-3, 1T1-4, 2311-1, 27T3-2, 2773-4, 271, 212,
2T4-7, 3212, 3T3-1, 811, MIT11-3, MIT13-2, 15T1-1,-15T1-6, 27T4-2,
27T4-7,45T3, MIT11-1, MIT11-5, MIT4-1, 1371-1, 4273, 4T2-6,
4T2-8, MI111-7, 4T2-5, 1171, 1811-4, 2276, 27T2-2, 2T4-1, 3172,
38T1-1, 311 1,412 7, 8117, 811 3, MIT12-2, MIT12-3, 13167,
1511-3, 2513 3, 2TA 5, 37T1, 413 2, MIT6-2, 15117, 4T3-1, 3111, |
13T1-2, 15718, 15T6-10,19711, 2/12-1, 27T3-3, 214-2, 4121,
5T1-3, MIT10-1, FBT3, 1175, 18T1-1, 2279, 2T4-3, 4571, 472, |
1273-7,15T4-3, 15T4-4, 2774-6, 2775, 3T3-2, 5T1-2, MIT1-1,
MIT11-8, MIT3-1, 13T2, 15T6-1, 15T6-4, 32T3, 5T1-7, 27T4-4, 3872,
18T1-2, 1011, 12T3-1, 13T1-4, 1516-2, 2713-5, 2T4-8, 4T1-4, 5T1-1,
5115, MIT12 1, MIT7 1, MIT8 , 1516 5,21T1, 214-9, 32T1-7,
38712, 43T1, MIT11-6, 2773, MIT1-3, 1511-11, 1575, 2212, 2772-3,
32114, 34T1 1,371 3,4T1-3, 413 3, MIT1-5, MIT5-2, MIT8-1,
MITY-2, 2774 3, MIT1-6, 4T2-3, Mi11-4, 12T2-1, 1871, 18T1-3, 2214,
42T1,1117,1512, 211, 27745, MIT11-4, MIT8 2, 32T1-1, 1179, !
C1204,1514 2, 1111, 3211 8,313 1411 1,512, 812, MIT6 1, ‘
SR S 11TA, 412 2, 1511 §,274 4, 84115 4, 15168, 2774 1, 2T4:6,

CATZ AR 22110, 3010 6 ‘

i



Corynésporiose

Fusariose

Moisissure grise

4T2, MIT1-3,10T1, 11711, 1373, 2773-3, 5T1-3, MIT10-4, MIT3-1,

MIT9-2, 18T1-1, 38T1-2, 43T1, MIT1-6, MIT11-7, 18T1-2, 3171,

| 2278, 25731, 2772-2, 27T3-4,27T4-1, 27T4-6, 2T4-7, 2T4-8, 42T1
8T1-1, 8T1-3, MIT10-1, MIT6-1, MIT8-1, 13T6-7, 27T4-7, MiT11-4,

| MIT1-2, MITS-1, MIT8-2, 4T3-1, 11T1, 11710, 1118, 12T2-1, 15T1-11

| 157610, 15T6-2, 18T1-4, 1T1-3, 2212, 27T2-1, 2775, 212, 2T4-2,

| 4T2-7,5T1-2, MIT6-3, MIT9-1, MIT9-4, 1177, 1372, 15T1-1, 1572,

15T6-1, 15T6-4, 2111, 22T10, 32T3, 4573, 4T2-2, 5717, 2T4-4, 45T1

4T2-6, 1872, 2275, 2T4-1, 2T4-6, 3173-1, 38T1-1, 5T3, MITS-2, FBT3,

32T1-3, 2T4-5, MIT6-2, 32T1-1, 15T1-9, 111-4, 5T1-5, MIT11-8, 8T2

MIT1-5, 4T2-3, 12T3-1, 2276, 23T1-1, 24T1, 27T3-2, 32T1-8, 19T1,

MIT11-3, MIT8-3, MIT8-6, 2279, 4T1-1, MIT11-2, 25T3-3, 27742,

13T1-1, 15T1-10, 15T4-1, 15T6-9, 32T1-4, 3T3-2, 3T3-3, MIT13-2

15T6-5, 1T1-1, 4T2-1, MIT1-1, MIT11-6, 31T3-2, 18T2, 1371-5, 15T5,

 15T4-2,27T2-3,4T1-4 ]

| 4T2,13T1-4, 24T1, 2773-3, 2T2, MIT1-3, MIT7-1, MIT8-3, MIT8-6,

| MIT9-2, 1372, MIT4-1, 3271-1, 872, 4123, 3171, 1176, 27748,

‘ 2T4-1,472-7, 872, MIT6-3, 15T1-6, 22710, 2279, MIT11-5, 4T3-1

| 4T3-2,2217,22T1,11T10, 11711, 1178, 12T3-1, 15T1-11, 2T4-2,

| ST3,3211 3,11T5, 1177, 25T3-3, MIT4-2, MIT6-2, 15T6-6, 27T4-4

|

| 472, 2471, 2T1, 32T1-6, MIT1-3, 10T1, 11710, 13T1-2, 27T4-6,

| 32T1-8,3T1-2,373-3, 8T1-3, MIT12-1, MIT8-6, 1177, 22110, 3771,

| 4511, 5T1-7, MIT11-6, 3271-1, 3872, 1575, 4T2-7, 13T1-3, 1513,

| 2T4-8,311-1, 871, MIT7-1, 1176, MIT8-2




Annexe VI: Répartition des accessions ¢tudides en fonction des maladies bactériennes

" Maladies bactériennes | Accessions atteintes o 7 ]
S 1373-3, MIT6 1, 1175, 15T1-3, MIT1-2, 13T1-1, 1178, 1871-4, 3T3-1,
1471 4, MIT10-1, MIT13-2, MIT5-2, MITS-4, 3271-3, 15T1-1, 4272,
MIT1-3, 15T1-8, 15T6-10, 2T4-6, 2T4-8, 31731, 471-2, 573, MIT1-5,
MIT9 1, 15T6-4, 32T1-7, 3213, 4573, 5T1-4, MIT11-4, 15T1-4,
MIT3-1, 15T6-5, 38T1-2, MIT10-3, 4T72-3, 472, 15T1-9, 1173, 1171
15T1-11, 1274, 2275, 23T1-1, FBT3, 15T6-6, 272, 32T1-1, 1576-8, '
1T1-4, 3T1-3,472-7, MIT10-2, 2776, 3171, 4572, 15T1-6, 22711,
MIT8-4, 1313, 18712, 2712-2, 2773-4, 2775, MIT10-4, 2277, 1576-9,
25T3-1,4T1-1, 5T1-2, MIT&-6, MiT9-2, 22710, 25T13-3, 2T4-5, 3173-2,
Moucheture bactérienne | 18T1-2,1311-4, 15T5, 27T4-8, MIT11-8, 2171, MIT11-5, 4T2-5
1272-1, 1576-2, 18711, 2712-3, 2713-3, 2774-6, 5T1-3, MiT11-3,
MIT8-5, 27T4-5,4T2-2, MIT11-6, 413 1, 11711, 2471, 5T1-1, 812,
1572, 3874, 45T1, MIT4-1, 10T1, 11T4, 1576-3, 274-1, MIT12-2,
1176, 2216, 473 2, MIT5-1, 3872, MIT1-4, 13T1-2, 271, 32T1-4, 8711,
MIT6-3, 1311-3, 1372, 13T6-7, 2T4-3, 3771, 5T1-7, 22T3, 2773-5,
MIT12-1, MIT7-1, MIT8-3, 4T2-8, 11T10, 1273-1, 12T73-7, 1371-5,
} 15T1-10, 1513, 15T4-2, 1T1-1, 2272, 2276, 22718, 2712-1, 2773 2,
% 3112, 3271-6, 3271-8, 3T1-1, 3T1-2,313-2,47T2-1, 8T1-3, MI11-1,
i E MIT11-2, MI18-1, 1177, 27T4-2, 27T4-7, MIT6>-2, MIT8-2
! 472, 11711, 1274, 15T1 9, 2272, 311-1, 3T3 1, 4271, 2279, 1373,
1574-2, 1515, 1811-4,18T2, 27T2-1, 2T4-6, 32T1-8, MIT3-1, 1175,
( 1176, 13711 3, 1511-6, 2776, 1511-4, 3812, MIT1-4, 2773, MIT1-3,"
! 13T6-7, 15T6-4, MIT11-7, 2713-5, 472-1, 1177, 22710, 3874, 2277,
Gale bactérienne % MIT8-4, 3711, 27146, 3T3-3, 411-4, 25T3-3, 27T4-7, 2T4 -3, 412-3,
|

‘ | 3271-1, 3112, 412 7, MIT9-2, 18T1, MIT8-1, 1512, 2111, 2714 5,

1576 9, 2276, 2714 8, MIT11-5, MIT11 6, MIiT4-1, 15T6-6, 3171,
13114, MIE8 -5, MIT12 2, 2T4-5, MITTT-2, MIT12-1, 4T2-5
i 412, MITY 3,1311 5,2712-3,271, 2713, 1311-2, 15T1-10, 15T6-9,

|
l
|
!
‘o

| 272,311-1, 3112, 313-2, 4T2- 7, MIT11 8, 3814, 4T3-2, MIT11-6,

| Chancre bactéricn | 1576 6, 3111, 214 9, 1511-7, 1516-3, 27T3-5, 27T4-8, 32116

! 3035 MY 1 MIT8 6, 13T6 7, 2111, MITE-2, 412-3, Nil112-2,
7 C2TA5,2217,4105,1516:8, 1011, 412 2, MIT6-3, 15116

;H Flétrissement bactérien : MHTS 2




