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RESUME

Objectifs : Dans la recherche des alternatives écologiques a l'utilisation des nématicides de synthése
dangereux pour 'lhomme et I'environnement, la présente étude se propose d'investiguer sur l'efficacité de
I'association des champignons mycorhiziens arbusculaires Glomus sp. et des plants de tomate contre les
nématodes ravageurs de cette culture.

Meéthodologie et Résultats : 4 souches de Glomus sp. (M233, M3s3, B3 et Gd) ont été testées sur 3 variétés de
tomate (ICRIXINA, TROPIMECH et PETO76) contre les nématodes Meloidogyne spp. Les résultats ont montré
que les 4 souches se sont associées aux racines de ces 3 variétés. Les 4 souches ont réduit significativement
(p <0,05) la densité de nématodes des racines. Chez TROPIMECH le taux de réduction a atteint 78% (B3) par
rapport au témoin NPK, contre 56% (Mss3) sur ICRIXINA et PETO76. Une réduction significative de galles de
50% (P < 0,033) a été observée sur TROPIMECH et PETO76.

Conclusions et applications : Les 4 souches de Glomus sp. Utilisées ont montré une association avec les
racines des plants des 3 variétés de tomate. Ces souches ont réduit significativement mais a des degrés divers
non seulement la densité des nématodes dans le sol et des racines, mais aussi le pourcentage de galles
engendrées par ces ravageurs. Ces résultats indiquent que les champignons mycorhiziens arbusculaires
Glomus sp. peuvent contribuer efficacement a la gestion écologique des nématodes ravageurs de la culture de
la tomate, et constituent de ce fait une alternative a l'utilisation des nématicides de synthése qui sont non
seulement couteux, mais aussi et surtout dangereux pour la santé humaine et I'environnement.

Mots clés : Glomus sp., Lycopersicon esculentum, lutte biologique, Meloidogyne spp.

Effectiveness of the arbuscular mycorrhizal fungi on the parasitic nematodes of tomato in Togo
ABSTRACT

Objectives : To find alternatives to the synthetic pesticides used against nematodes the present work aimed at
investigating the association of arbuscular mycorrhizal fungus Glomus sp. and its effectiveness in controlling
tomato nematodes Meloidogyne spp.

Methodology and Results : Four (4) strains of the fungus Glomus sp. (M233, M3s3, Bs and Gd) were tested on 3
tomato varieties ICRIXINA, TROPIMECH and PETO76 on the plants roots against the nematodes of
Meloidogyne spp. The results revealed association of each of the 4 strains used with the 3 tomato varieties,
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and significant reductions (p < 0.05) of the density of nematodes in the soil and on the plant roots. On the plant
roots, the reduction of the density of nematodes was up to 78% on the variety TROPIMECH (Bs), whereas it
was up to 56% on the varieties ICRIXINA and PETO (Mss3). In addition, significant reduction of galls up to 50%
(p = 0,033) was observed on the varieties TROPIMECH and PETO76.

Conclusions and application of findings : The 4 strains of Glomus sp. showed association with roots of the 3
tomato varieties. Significant reductions of the nematodes density in the soil and on the plant roots, and the root
galls were observed. These results revealed that the mycorrhizal fungus has significant effects on the
nematodes and therefore can contribute to the ecological management of these pests on tomato plants. Thus,
the arbuscular mycorrhizal fungus Glomus sp. is a potential candidate as alternative to the use of synthetic
pesticides against nematodes that are expensive and are dangerous to the human health and the environment.
Keywords: Glomus sp., Lycopersicon esculentum, biocontrol, Meloidogyne spp.

INTRODUCTION

La tomate (Lycopersicon esculentum, Mill.) est 'un de larecherche s'attéle a la recherche d'alternatives
des légumes les plus consommés dans le monde de lutte non seulement efficaces, mais aussi et
(FAO, 2012). Avec une production mondiale surtout respectueuses de I'environnement. C'est le
s'élevant a 159,2 millions de tonnes en 2011 (FAO, cas de I'utilisation de certains microorganismes tels
2012), elle est considérée comme la principale que les champignons mycorhiziens arbusculaires
culture capable d'influencer le devenir de beaucoup (CMA) comme alternatives aux nématicides de
de paysans dans le monde (Peet et al., 2000). Ces synthése. Les CMA sont des organismes qui vivent
derniéres années, les surfaces emblavées pour la en symbiose obligatoire avec plus de 200.000
production maraichére dans les zones urbaines et plantes cultivées et non cultivées (Oehl et al., 2004 ;
périurbaines ont considérablement augmenté au Smith & Read, 2008). Ainsi, les plantes inoculées
Togo, alors que les rendements ont beaucoup chuté avec des CMA montrent souvent une plus grande
(Sikora & Fernandez, 2005). Cette baisse de vivacité et une plus grande protection contre les
rendement est liée a nombre de contraintes parmi agents telluriques par rapport a leurs homologues
lesquelles les attaques des nématodes et plus non inoculées (Strullu et al., 1991; Ba et al., 2001).
spécialement ceux a galles Meloidogyne spp. sont Cette action symbiotique donne également a la
les plus redoutables (Netscher & Sikora, 1990 ; plante une certaine résistance aux blessures
Sikora & Fernandez, 2005 ; James et al., 2006 ;). Il provoquées par la transplantation (Hol & Cook,
est trés difficile de chiffrer les pertes occasionnées 2005 ; Castillo et al., 2006 ; Tchabi, 2008). Au Togo,
par les nématodes aux cultures au Togo ; en effet, cependant, la recherche sur les CMA reste
celles-ci sont trés variables selon l'espece de embryonnaire. Dans le but d’apporter a terme une
nématodes en cause, la culture, la région et les solution aux problémes des nématodes, le présent
années. Le moyen de lute actuellement le plus travail se propose d’évaluer les effets de 4 souches
appliqué reste ['utilisation des nématicides de de CMA associés a la tomate sur (i) la densité des
synthése, qui sont tres colteux pour les producteurs nématodes dans le sol, (ii) la densité des nématodes
et polluants de [lenvironnement (Sikora & des racines de tomate et (iii) la formation des galles
Fernandez, 2005). Face a cette situation, le monde sur les racines de cette culture.

MATERIEL ET METHODES

Site expérimental : L'essai a été conduit a la Station 1000mm. Le sol est de type sablo-argileux avec les
d’Expérimentation Agronomique de Lomé de I'Ecole propriétés physico-chimiques suivantes: 48ppm P,
Supérieure d’Agronomie a I'Université de Lomé de mars 0,08meq K, 0,51meq Ca, 0,39meq Mg*, 0,06% N et pH
a septembre 2012 avec une température moyenne et une 7,73 (Données de I'expérimentation).

humidité relative moyenne respectives de 27+1°C et Matériel végétal et fongique : Il est constitué de 3
70£2%, et une pluviométrie moyenne mensuelle de variétés de tomate ICRIXINA, TROPIMECH et PETO76
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et quatre souches de CMA du genre Glomus (Mas3, Gd du
Benin, and Mss; B3 du Sénégal). L'inoculum (CMA) a été
apporté a la dose 2Kg pour 0,5m? (Mamatha & Bagyaraj,
2002). Le NPK a été apporté 15 et 30 jours apres semis a
la dose de 200g pour 3 m2,

Semis et repiquage : Le sol contenu dans un plateau et
préalablement stérilisé a servi de substrat pour faire
germer les graines au germoir sur le site expérimental
SEAL. Quatre plateaux contenant les 3 variétés de
tomate a tester ont été inoculés chacune avec une des 4
souches de mycorhizes ; deux plateaux non inoculés ont
servi de contréle (application de NPK et témoin absolu).
La durée des plants en pépiniére a été de 21 jours aux
termes desquels les plants de tomate ont été transplantés
en champ suivant un dispositif en bloc aléatoire complet a
trois répétitions.

Evaluation du taux de mycorhization: Douze
semaines aprés transplantation au champ, des
échantillons de racines de 6 plants par traitement ont été
prélevés et traités suivant la méthode de Philips &
Hayman (1983) modifiée par Brundrett et al. (1994). En
effet, ces racines ont été colorées avec du bleu de
Trypan aprés un séjour de 30 minutes dans l'alcool &
70%. Pour déterminer le taux de mycorhization, la
technique d'intersection grillagée développée par

RESULTATS

Taux de mycorhization : Dans 'ensemble, sur les trois
variétés les taux de mycorhization vont de 2% (Témoin) a
23% (souche Gd) pour ICRIXINA, 1% (Témoin) & 15%
(Gd) TROPIMECH, et 2% (Témoin) a 13% (Mass3) pour
PETO76. La souche Gd sur ICRIXINA et TROPIMECH et
la souche Mss3 sur PETQO76 ont induit les meilleurs taux
de mycorhization. Une analyse des taux par souche
montre que les taux sont compris entre 8 et 9% pour
Mass, 13 et 18% pour Msss, 12 et 23% pour Gd et 6 et
11% pour Bs. L’analyse de la variance montre que le taux
de mycorhization induit par la souche Gd est
statistiguement supérieur a ceux des souches Mas; et Bs,
mais identique a celui de la souche Mass sur ICRIXINA.
La méme tendance s'observe sur la variété
TROPIMECH, ou les souches Mss3 et Gd présentent des
taux de mycorhization supérieur a ceux des autres
souches. Sur la variété PETO76, I'analyse de la variance
montre que le taux de mycorhization induit par la souche
Msss est statistiguement supérieur a celui de B; mais
identique & ceux des souches Moz (9%) et Gd (12%). A
travers ces résultats sur le taux de mycorhization, la
souche Gd se dégage des autres avec les taux les plus
élevés, 23 % et 15%, respectivement sur la variété
ICRIXINA et PETO76. Néanmoins la souche Msss permet
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Giovannetti & Mosse, (1980) et Brundrett ef al. (1994) a
été utilisée.

Extraction et dénombrement des nématodes :
L’échantillonnage et le dénombrement des nématodes
ont été faits au début et a la fin de I'essai. Avant
linstallation de l'essai 3 échantillons de sol ont été
prélevés sur le site. Chaque échantillon de sol est
constitué de prélevement de plusieurs sous échantillons
qui sont mélangés pour en faire un échantillon composite
de 2 kg. Les échantillons sont prélevés a une profondeur
de 10cm dans la rhizosphére des plantes a l'aide d’une
sonde. Le méme procédé a été utilisé en fin d'essai pour
les préléevements de sol dans chaque traitement. La
méthode de Baermann modifiée (Coyne et al., 2010) a
été utilisée pour I'extraction des nématodes de la terre et
des racines. Les nématodes du sol ou des racines ont été
dénombrés sous une loupe binoculaire. Le
dénombrement a été fait a I'aide d’'une boite de pétri a
fond quadrillée, de 15ml de contenance. L'échelle de
Claudus-Cole et al. (2005) a été utilisée pour I'évaluation
des dégats des nématodes caractérisés par les
symptdémes de galle.

Analyse statistique : L'analyse de variance des
données a été réalisée grace au logiciel GenSTAT. Les
tests de Student Newman-Keuls et Bonforroni ont été
réalisés pour discriminer les moyennes.

d’'obtenir sur les trois variétés des taux qui sont trés
proche de ceux de Gd.

Effets des mycorhizes sur la densité de nématodes
du sol : Les densités extrémes de nématodes obtenues
sont de 259 et 631 (Gd) pour ICRIXINA, 261 et 625 pour
TROPIMECH, 259 et 612 pour PETO76. Ces extrémes
ont été observés sur les mémes traitements, notamment
les faibles densités avec NPK et les plus fortes densités
avec la souche Gd. Par rapport aux différentes souches,
les extrémes sont : 375 sur PETO76 et 392 sur ICRIXINA
pour la souche Mzs3; 426 sur TROPIMECH et 453 sur
ICRIXINA et PETO76 pour la souche Mss3; 612 sur
PETO76 et 631 sur ICRIXINA pour la souche Gd ; 320
sur TROPIMECH et 324 sur PETO76 pour la souche B3
(Tableau 2). La souche Bs présente une densité de
nématodes statistiquement inférieure a celles des
souches Mss; et Gd et du témoin absolu, mais identique a
celle du traitement NPK. Pour chacune des souches de
CMA utilisées, les densités de nématodes estimées sont
statistiguement identiques pour les trois variétés de
tomate testées. Il ressort de nos résultats sur I'évaluation
de la densité de nématodes du sol qu'aucune souche n'a
entrainé une réduction de la densité de nématode
comparativement au traitement NPK. Mieux encore, la
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souche Gd a entrainé une augmentation significative de la densité de nématode.

Tableau 1 : Taux de mycorhization (% de racines colonisées)

Variétés
Traitements Vi V, Vs
Mass 8,00 cd* 933 b 9,33 ab
Mass 18,00 ab 14,67 a 13,00 a
Gd 2367 a 15,00 a 12,33 ab
Bs 11,33 bc 8,00 b 6,67 bc
NPK 3,63 d 233 ¢ 2,00 c
Témoin 2,33 d 1,33 ¢ 233 ¢

* Dans la colonne, les valeurs suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité 5%; V1: =
ICRIXINA; V2 = TROPIMECH; Vs =PETO76; M233, M353, B3 et Gd = souches de Glomus sp. utilisées.

Tableau 2 : Densité de nématodes par 100g du sol

Variétés
Traitements \' \'A Vs
Mass 375 bc* 384 bc 392 bc
Mass 453 b 426 b 453 b
Gd 612 a 625 a 631 a
Bs 324 ¢ 320 ¢ 321 ¢
NPK 359 bc 361 bc 358 bc
Témoin 451 b 433 b 453 b

* Dans la colonne, les valeurs suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité 5%; V1: =
ICRIXINA; V2=TROPIMECH; Vs;=PETO76; M233, M353, B3 et Gd = souches de Glomus sp. utilisées.

Effets des mycorhizes sur la densité de nématodes 37% et 56% respectivement pour les souches Bs et Msss.
des racines : Pour les quatre souches de CMA, les L’analyse de la variance montre que chez V,, toutes les
densités de nématodes vont de 56 pour la souche Mzss3 a souches de CMA testées ont réduit de fagon significative
632 pour la souche Gd, tandis que chez les témoins elles la densité de nématodes dans les racines des plantes
vont de 129 & 802 pour le traitement NPK. La densité de comparativement au traitement & NPK. Les taux de
nématodes racinaires est comprise entre 56 et 450 pour réduction observés sont de 21%, 55%, 62% et 78%
Vi, 171 et 802 pour Vy, et entre 250 et 576 pour V3 respectivement pour les souches Gd, Maas, Msss et Bs
(Tableau 3). En comparant la densité des CMA et celle (Tableau 3). La densité de nématodes a été réduite de
du témoin (NPK), les résultats montrent que sur la variété 47% pour la souche Bs et de 56% pour la souche Mass sur
V1 la densité des nématodes des racines a été réduite de Vs.

Tableau 3 : Densité et taux de réduction (%) de nématodes des racines de tomate

Variétés

Vi V, Vs

Densité TR Densité TR Densité TR
Mas3 450,3 at - 448,0 d 4413 469,7 b 18,57
Msss 56,7 e 56,58 302,0 e 62,34 250,0 d 56,59
Gd 2177 b - 632,3 b 21,19 576,0 a 0
Bs 80,3 e 37,98 171,7 f 78,67 302,3 c 47,56
NPK 129,7 d - 802,7 a - 576,3 a -
Témoin 202,0 c - 575,3 c 28,30 478,3 b 17,01

* Dans la colonne, les valeurs suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité 5%; V1:
= ICRIXINA; V2 = TROPIMECH; Vs =PETO76; TR=Taux de réduction par rapport au témoin NPK; M233, M353, B3 et Gd =
souches de Glomus sp. utilisées.

8259



Banito et al. . J. Appl. Biosci.
de la tomate au Togo

Efficacité des champignons mycorhiziens contre les nématodes parasites

Dans l'ensemble la souche B; a induit le taux de
réduction le plus élevé avec 78% sur la variété V. Il est
suivi tout de méme de la souche Mss3 qui s'est révélée
efficace sur les trois variétés en entrainant des réductions
comprises entre 56 et 63%.

Effets des mycorhizes sur la formation des galles :Le
pourcentage de galles le plus élevé est de 69% pour le
témoin absolu, suivi du traitement a NPK (64%) et la
souche B3z (59%) (Tableau 4). Outre chez le témoin
absolu ou les galles sont estimées a 1,5%, aucun
symptdme de galle n’est observé sur la variété V4 pour

tous les autres traitements. Par contre sur Vy, la souche
Bs présente un pourcentage de galles de 25% qui, touten
étant statistiquement identique a ceux des trois autres
souches de CMA, reste inférieur a ceux des témoins. Par
rapport au traitement a NPK, le pourcentage de galles est
réduit de 50% par cette souche Bs. Sur la variété Vs, les
souches Msss, Gd et Mz avec des pourcentages de
galles respectifs de 35%, 32% et 31% ont réduits de
fagon significatives les taux de galles comparativement
au traitement & NKP avec 64% de galles (Tableau 4), soit
des taux de réduction 45%, 50% et 51% (P<0,03).

Tableau 4 : Pourcentage de galles sur les racines de tomate (%)

Variétés
Traitements Vi V, Vs
Ma33 0 a 389 ab 312 b
Mas3 0 a 34,7 ab 35,3 b
Gd 0 a 431 ab 323 b
Bs 0 a 25 b 59,2 ab
NPK 0 a 514 a 642 a
Témoin 15 a 552 a 699 a

* Dans la colonne, les valeurs suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité 5%; V1: =
ICRIXINA; V2 = TROPIMECH; V3= PETO76; M233, M353, B3 et Gd = souches de Glomus sp. utilisées.

DISCUSSION

Les travaux antérieurs sur la colonisation des racines de
tomate par les CMA ont montré des taux de
mycorhization supérieurs & 50% (Nedorost & Pokluda,
2012). Cependant, les résultats de la présente étude
montrent des taux ne dépassant pas 24%. Des taux
similaires ont été obtenus par Ashley (2007). L’auteur a
montré que le faible taux de mycorhization en pépiniére
et les travaux du sol aprés repiquage seraient a l'origine
du faible taux observé en champ. Ces facteurs
expliqueraient nos résultats, étant donné que les plants
n‘ont passé que 21 jours en pépiniere. De plus les 10
sarclages effectués durant I'expérimentation en champ
auraient fortement perturbé |'établissement des CMA sur
les racines de tomate. Ces résultats confirment ceux de
McKonigle & Miller (2000) et ceux de Evans & Miller
(1990) qui ont démontré que les travaux du sol entrainent
la destruction des mycéliums et sont largement a l'origine
de la réduction de la colonisation des racines de mais par
les champignons. Les travaux de Hetrick et al. (1995) ont
montré que le développement mycorhizien est
I'expression d’une interaction qui varie fortement en
fonction des variétés de plantes et des souches de
champignons. Les travaux antérieurs conduits par
Hayman (1983) ont montré également que la colonisation
des plantes par les CMA peut varier selon la souche de
CMA utilisée dans la culture. Pour ce qui concerne
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lefficacité des souches sur les nématodes du sol, les
résultats montre que la souche Bs; a réduit
significativement la densité de nématodes du sol (26%)
par rapport au témoin absolu, mais pas par rapport au
traitement a NPK. Cependant, la souche Gd a enregistré
une forte densité de nématodes supérieure a celles de
tous les autres traitements. Aucune interaction directe
entre mycorhizes et nématodes dans le sol n'a été mis en
évidence jusqu'a présent. Cependant, Hetrick (1991) a
démontré que la réaction du systeme racinaire vis-a-vis
des micro-organismes de la rhizosphére pouvait étre
modifiée en présence des CMA. De plus les travaux de
Kaznelson et al. (1992) ont montré que les CMA en
symbiose avec les plantes entrainent des modifications
dans la composition et I'activité de la microflore, pouvant
avoir un effet dépressif ou stimulant sur le développement
des microorganismes tels que les nématodes. Ceci
pourrait expliquer cette variabilité de la densité de
nématodes obtenue dans le sol vis-a-vis des souches de
CMA utilisées. Contrairement a l'effet observé sur les
nématodes du sol, les souches Mss; et Bs se sont
montrées efficaces en réduisant de fagon significative la
densité de nématodes dans les racines comparativement
aux autres traitements. Contrairement a la souche Gd qui
a engendré une bonne mycorhization, mais un fort taux
d'infestation des racines par les nématodes, la souche B;
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a induit un faible taux de mycorhization, mais a entrainé
une réduction significative du nombre de nématodes dans
les racines chez les trois variétés de tomate (soit une
réduction de 37% sur V1, 78% sur Va, et 47% sur Va).
Dans leurs travaux, Jaizme-Vega et al. (1997) ont trouvé
que lapplication du CMA G. mosseae réduisait
significativement la densité du nématode M. incognita
dans les racines du bananier de 30%. Plus récemment,
Elsen et al. (2005) dans leurs travaux sur linteraction
CMA-nématodes, ont montré une suppression
significative de la population de nématodes en présence
des CMA du genre Glomus. Les présents résultats
montrent qu'on peut obtenir des taux de réduction
beaucoup plus élevés avec la souche Bs sur la tomate.
Lefficacité de la souche B3 observée sur les nématodes
racinaires s'est également manifestée dans la formation
des galles. Cette souche a en effet réduit le pourcentage
de galles de 50% par rapport au témoin NPK chez la
variété TROPIMECH. Les souches Mas3, Mass, et Gd sur

CONCLUSION

Ce travail avait pour objectif de contribuer a 'amélioration
de la production de la tomate par lusage des
champignons mycorhiziens. Quatre souches de Glomus
ont été testées sur trois variétés de tomate pour leurs
effets surles nématodes a galles (Meloidogyne spp.). Les
résultats ont montré que les souches Gd et Mass sur
I'ensemble des souches utilisées se sont révélées plus
efficaces dans la colonisation des racines des plantes
des trois variétés de Tomate. La souche Bz sur la variété
V, et les souches Mass, Msss, et Gd sur la variété Vs, ont
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