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RESUME

Objectifs : Dans le cadre de la recherche de mesures de lutte efficace et durable contre le
flétrissement bactérien causé par Ralstonia solanacearum (Rs), la présente étude s’est proposé
d’évaluer les variétés de tomate pour leur résistance a la maladie.

Méthodologie et Résultats : Six variétés de tomate cultivées aux Togo ont été inoculées par une
suspension de la souche de Rs isolée du site de CECO de la prefecture de Sotouboua (Togo). Les
résultats ont montré de fortes incidences et séverités du flétrissement bactérien sur les variétés
testées. Cependant, des différences de comportement vis-a-vis de cette maladie ont été observées
entre les variétés. En considérant I’indice de maladie aprés inoculation et 1’analyse des closters,
deux groupes de variétés ont ét¢ identifiés parmi les six testées : un groupe “Résistant” constitué
de la seule variété Cobra et un groupe “Sensible” constitué¢ des variétés Petomech, Tropimech,
Padma, Roma et Platinum.

Conclusions et application des résultats : Cette étude a permis d’obtenir des données sur
I’incidence et la sévérité du flétrissement bactérien cause par RS et le comportement des variétés
de tomate vis-a-vis de cette pathologie, et a permis aussi d’identifier les variétés Cobra, Roma et
Platinum comme résistantes au flétrissement bactérien en conditions controlées. Ces résultats
constituent une base de données importante pour des investigations futures en conditions de
champs dans diverses zones agroecologiques du pays. Ces expérimentations permettront
d’identifier des variétés résistantes pouvant étre recommandées aux producteurs pour une gestion
durable du flétrissement bactérien.

Mots clés : R. solancearum, flétrissement bactérien de la tomate, criblage, résistance.
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ABSTRACT

Obijectives: In order to develop a control strategy against bacterial wilt caused by Ralstonia
solanacearum (Rs), one of the most destructive diseases of tomato worldwide, the present study
aimed to evaluate tomato varieties for resistance to Rs.

Methodology and Results: Six tomato varieties cultivated in Togo were inoculated with Rs strain
isolated from CECO site in the Prefecture of Sotouboua (Togo).The results revealed high incidence
and severity occurring on these varieties. However, differences were observed among the tested
varieties. The discrimination analysis based on the disease index after inoculation and the clusters
analysis identified two groups of varieties: the resistant group composed of the varieties Cobra,
Roma and Platinum and the susceptible group including the varieties Petomech, Tropimech,
Padma.

Conclusions and application of findings: The results provided useful information in terms of
incidence and severity of Rs wilt on tomato and the behaviour of varieties against the disease. The
results allowed identifying three tomato varieties, Cobra, Roma and Platinum as resistant to
bacterial wilt under controlled conditions. These results are useful for further experiments under
field conditions in different agroecological zones to find out resistant tomato varieties for

sustainable management of bacterial wilt caused by Rs.
Keywords: R. solancearum, bacterial wilt of tomato, screening, resistance.

INTRODUCTION

La tomate (Solanum lycopersicum) est un
légume-fruit majeur produit et consommé
partout dans le monde (Boumendjel et al.,
2012). Malheureusement, cette spéculation est
sujette a de nombreuse contraintes biotiques
qui peuvent réduire les rendements jusqu’a
90% (Sikirou et al., 2011 et Ouédraogo, 2016).
Parmi les maladies qui affectent la production
de la tomate, figure le flétrissement bactérien
de la tomate pouvant provoquer des pertes de
rendement allant de 30% a 90% (Gumedzoe,
1993 ; Sikirou et al., 2011) voir 100% (Sikirou
et al., 2009 et Balamurugan et al., 2020). Des
études récentes dans la préfecture de
Sotouboua ont montré que cette spéculation est
sujette au flétrissement bactérien avec une
incidence de 10% et 50% (Kunwar et Bamazi
et al., 2021). Au laboratoire, le test de verre
d’eau et celui de flux latéral ou test sérologique
immunostrip réalisés sur les échantillons ont
été positif a 100% (Kunwar et Bamazi et al.,
2021). Les colonies bactériennes sur le milieu
SMSA ont été similaires a celles décrites par
Sikirou et al. (2017); Sharma (2018) et
Kunwar et Bamazi et al. (2021). Ces résultats
ont été confirmés par des tests moléculaires a

la PCR multiplex identifiant les isolats
appartenant au sous-groupe de phylotype I,
GMI 1000, Asiatica, Race 1 et biovar 3
(Kunwar et Bamazi et al., 2021). Le
flétrissement bactérien de la tomate est
largement répandu dans la Région Centrale du
Togo d’aprés les investigations de Bamazi et
al. (sous presse). La maladie vient d’étre
rapportée pour la premiere fois au Togo
(Kunwar et Bamazi et al. 2021), et par
conséquent aucune €tude n’est a ce jour menée
dans le cadre de la gestion de ce cancer de la
tomate. La principale méthode de lutte contre
le flétrissement bactérien de la tomate, comme
pour la plupart des affections bactériennes des
cultures, est [I’utilisation des variétés
résistantes (Sidikou et al., 2005 ; Fondio et al.,
2013 et Ouédraogo, 2016). C’est dans cette
optique de développer une stratégie de gestion
efficace et durable contre le flétrissement
bactérien de la tomate causeé par R.
solanacearum que la présente étude tire son
importance et se propose d’évaluer quelques
variétés de tomate pour leur résistance a cette
affection.
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MATERIEL ET METHODES

Site expérimental : L’expérience a ¢été
conduite sous serre a la Station Expérimentale
Agronomique de  1’Ecole  Supérieure
d’Agronomie de 1I’Université de Lomé. Cette
serre est équipée d’un systéme d’aération, avec
une température intérieure de 28 a 30 °C.
Matériel végétal : Six variétés certifiées de
tomate cultivées dans la Région Centrale ont
été testées : Petomech, Tropimeck, Platinum,
Roma, Padma et Cobra. Ces variétés ont été
obtenues auprés de la société de
commercialisation de semences maraicheres
Togosemences, et sont largement cultivées
dans la région centrale en milieu paysan. Une
pépiniere a été faite pour chaque variété. Des
pots en plastique ont été remplis du terreau
préalablement stérilis¢ a 1’étuve a 80 °C
pendant 72 heures, puis arrosés.

Dispositif expérimental : La souche de R.
solanacearum utilisée est la T18 isolée a partir
de plant flétri de tomate prélevé sur le site de
CECO-AGRO dans la préfecture de
Sotouboua. Cette souche s’est montrée plus
virulente que trois autres provenant des
préfectures de Tchamba, Tchaoudjo et Blitta.
Le dispositif expérimental pour le criblage est
celui en bloc completement aléatoire a cing.
Suspension bactérienne et inoculation des
plants : L’inoculum a partir d’une culture
bactérienne pure de 72 heures de la souche T18
de R. solanacearum sur 1’agar nutritif, avec de
I’eau distillée stérile pour obtenir une
suspension bactérienne de 10® CFU/mI. Les
jeunes plants de 21 jours aprés semis ont été
inoculés avec la suspension bactérienne
préparée, selon la technique d’inoculation
proposée par Fondio et al. (2013) et Oussou et

al. (2020). Elle consiste a tremper les racines
de différente variété de tomate légerement
blessées a I’aide d’un scalpel dans 50 ml de la
suspension bactérienne pour chaque variété
pendant 5 minutes. Les plants inoculés sont
ensuite repiqués dans les pots. Puis 50 ml de la
suspension bactérienne a été versé au pied de
chaque plant. Une deuxieme inoculation a
raison de 50 ml de la suspension de 108
CFU/ml a été faite une semaine apres la
premiére. Les plants repiques ont été arrosées
aprés 24 heures d’inoculation, puis de fagon
réguliére pour une humidité convenable au
développement des plants.
Collecte des donneées : L’évaluation est faite
par observations des parties aériennes des
plantes a la détection de symptdmes de
flétrissement a intervalle de 5 jours. Ces
observations ont permis d’évaluer aussi bien
I’incidence que la sévérité du flétrissement des
plants apres inoculation.
L’incidence de la maladie a été évaluée en
pourcentage du nombre de plants malades quel
que soit le degré de symptdmes suivant la
formule :

| = (NPF/NTP)*100
| : incidence du flétrissement bactérien ;
NPF : nombre de plants flétris ;
NPT : nombre total de plants évalués.
Le comportement des variétés vis-a-vis du
flétrissement bactérien aprés inoculation a été
déterminé en estimant la sévérité de la maladie
suivant I’échelle de cotation de 5 classes
utilisée par Ciampi et al. (1980), He et al.
(1983), Swanepoel (1990) et Sidikou Seyni et
al. (2005) (Tableau 1).
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Tableau 1 : Echelle de cotation de | sévérité de maladie

Classe | % de maladie Index (Ci) Nombre de plants (Ni)
0 0 0 NO
1 < 5 (1 feuille flétrie) 0,025 N1
2 5a25 0,150 N2
3 25450 0,375 N3
4 50475 0,625 N4
5 752100 0,875 N5

Ci = index ou coefficient correspondant a chaque classe ; Ni = nombre de plants avec le coefficient Ci.

Cette cotation a permis de déterminer I’indice
de la maladie (IMr) selon la formule suivante
(Winstead et Kelman, 1952 ; Adamou, 2011 ;
Oussou et al., 2020) :

IMr = > Ci*Ni/YNi
Selon la valeur de de I’indice de maladie IMr,
des classes de comportement des variétés ont
été définies (Sidikou Seyni et al., 2005) :
IMr <0,2 : comme variété résistante ;
0,2 <IMr < 0,5 : comme variété tolérante ;
IMD > 0,5 : comme variété sensible.
Analyse des données : Les données collectées
ont été traitées avec le logiciel de calcul Excel.

RESULTATS

Symptomes  du  flétrissement  apres

I’inoculation des plants : Les symptomes de
flétrissement ont été observés de fagon
progressive,

touchant d’abord les jeunes

L’analyse de la variance (ANOVA) des
données relatives a I’incidence, la sévérité et
I’indice de maladie du flétrissement bactérien
aprés inoculation été faite a 1’aide du logiciel
Genstat Discovery Edition 4. Les moyennes
des valeurs de ces différents parametres ont été
discriminées en utilisant test de Student
Newman Keuls au seuil de 5%. Le
dendogramme a été construit par I’analyse de
clusters a 1’aide du logiciel SPSS Statistics
Version 25 a partir des données de 1’indice
maladie (IMr) du flétrissement bactérien.

feuilles (Figure 1a), puis devenant plus
sévéres, envahissant toute la plante (Figure 1b)
pour les variétés sensibles.
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a) début de flétrissement ; b) flétrissement avancé.

Incidence du flétrissement bactérien apres
inoculation : L’incidence du flétrissement
bactérien des plants inoculés varie de 0 a
100%. Les varietés Petomech, Tropimech et
Padma ont un taux d’incidence de 40% 30
jours apreés I’inoculation (JAI). Pour la variété
Platinum, le flétrissement a commencé a 40
JAI avec une incidence de 40% qui a évolué
jusqu’a 60% a 55 JAI, puis a régresseé pour se
stabiliser & 20% a partir de 70 JAI. La variété
Roma a eu un maximum de 60% d’incidence,
alors que Cobra n’a enregistré que 20 a 40%
d’incidence entre 40 et 55 JAIL puis n’a plus

développé la maladie (Figure 2). En
considérant la moyenne de I’incidence sur
I’ensemble des dates d’évaluation des
symptomes, les variétés Petomech, Tropimech
et Padma ont enregistré les incidences les plus
élevées avec des taux dépassant les 70%,
significativement supeérieurs a ceux des trois
autres variétés testées (P < 0,05). La variété
Cobra a présenté¢ le plus faible taux d’incidence
avec une moyenne de 6,2%, significativement
inférieure (P < 0,05) a celles des variétés
Platinum et Roma qui ont enregistré un taux
d’incidence de 29,2% chacune (Tableau 2).

Tableau 2: Incidence moyenne du flétrissement bactérien sur les variétés de tomate apres

inoculation
Variétés Incidence Moyenne (%)
Petomech 76,9+21,36a
Tropimech 83,2+22,87a
Platinum 29,2+21b
Roma 29,2+21b
Padma 70,5%4,13a
Cobra 6,2+12,61c
Moyenne 49,24+24,93

LSD=19,49 ; SE = 24,93 ; CV =50,6% ; Les valeurs de la colonne portant la méme lettre

sont statistiguement identiques au seuil de 5%.

120
100
< 80 —Petomech
g == Tropimech
c 60 .
S === Platinium
S
£ 40 Roma
=== Padma
20
=0-Cobra
0
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Nombre de jours aprés inoculation

Figure 2 : Evolution de I’incidence du flétrissement bactérien sur les variétés de tomate aprés

inoculation
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Séverité du flétrissement bactérien sur les
variétés de tomate aprés inoculation : La
sévérite du flétrissement bactérien apres
inoculation a été de moins de 1% a 56,4% pour
I’ensemble des variétés testées. Comme pour
I’incidence, les variétés Petomech, Tropimech
et Padma ont enregistré les séveérités les plus
élevées avec des taux 50,9% a 53,4%,
significativement superieurs (P < 0,05) a ceux
des Platinum, Roma et Cobra, qui elles, ont
enregistré  des  sévérités tres  faibles

statistiquement identiques de 0,027% a 4,7%
(Tableau3). Les données ont permis de
regrouper les 6 variétés testées en deux classes
de sévérités suivant 1’échelle de cotation
adoptée. Les varietés Petomech, Tropimech et
Padma séverement attaquées sont rangées dans
la classe 4, tandis que les variétés Platinum,
Roma et Cobra qui ont enregistré des taux de
sévérités inférieurs a 5% et sont rangées dans
classe 1 (Tableau3).

Tableau 3: Sévérité du flétrissement bactérien sur les variétés de tomate apres inoculation

Variétés Severité
Taux (%) Classe

Petomech 50,9+£14,9a 4
Tropimech 53,7£11,7a 4
Platinum 4,7+6,96b 1
Roma 1,5+3,44b 1
Padma 56,4+10,24a 4
Cobra 0,027£0,91b 1
Moyenne 27,9+9,35

LSD=12,2;SE=9,35; CV =33,5%

Corrélation P’incidence et la sévérité du
flétrissement bactérien sur les variétés de
tomate aprés inoculation: L’analyse de
I’interaction entre 1’incidence et la sévérité du
flétrissement bactérien a révélé une corrélation
entre ces deux parameétres pour toutes les
variétés testées. En effet, I’analyse a indiqué

parametres avec des coefficients de corrélation
allant de 0,857178 pour la variété Padma a 1
pour la variété Roma (Tableau4). Ceci indique
que l’augmentation de I’incidence du
flétrissement bactérien sur les plants de tomate
entraine une augmentation de la sévérité de
cette pathologie chez ces plants.

une forte corrélation positive

les deux

Tableau 4 : Interaction entre I’incidence et la sévérité du flétrissement bactérien sur les variétés
de tomate aprées inoculation

Variétés Incidence (%) Sévérité (%) Corrélation
Petomech 76,9+21,36a 50,9+14,9a 0,954656
Tropimech 83,2+22,87a 53,7+11,7a 0,962418
Platinum 29,2+21b 4,7+6,96b 0,95176
Roma 29,2+21b 1,5+3,44b 1

Padma 70,5+4,13a 56,4+10,24a 0,857178
Cobra 6,2+12,61c 0,027+0,91b 0,993957
Moyenne 49,2424,93 27,9+9,35 0,982337

Lsd=19,49; se=24,93; cv=50,6% (pour I’incidence) ;

Isd =12,2; se=9,35; cv=33,5% (pour la sévérité).

Les valeurs d’une méme colonne portant la méme lettre sont statistiquement identiques au seuil de 5%.

17217



Banitoetal., J.Appl. Biosci. Vol : 166 2021 Criblage de variétés de tomate pour de la résistance au flétrissement bactérien

causé par Ralstonia solanacearum au Togo

Indice de maladie du flétrissement
bactérien sur les variétés de tomate apres
inoculation : L’indice de maladie a varié de
0,03 pour la variéte Cobra a 2,68 pour la
variété Tropimech. Les variétés Platinum et
Roma avec des taux d’incidence et de sévérités
faibles par rapport aux variétés Petomech,
Tropimech et Padma, ont enregistré des indices
de maladies respectifs de 0,58 et de 0,65.
Cependant, par rapport a [’échelle de
classification adoptée, seule la variété Cobra a
enregistré un indice de maladie inférieure a
0,2% et se retrouve comme seule variété
résistante des 6 testées vis-a-vis du
flétrissement  bactérien causé par R.

solanacearum. Les 5 autres variétés ont obtenu
des indices de maladie supérieurs a 0,5 et sont
donc toutes sensibles au flétrissement
bactérien (Tableau 5). Comme pour la
discrimination a base de I’indice de maladie
IMr, le dendogramme issu de 1’analyse des
clusters classe les six variétés en deux groupes.
Sauf que pour I’analyse des clusters le groupe
« Résistant » au flétrissement bactérien dd a R.
solanacearum est constitué, en plus de la
variété Cobra, des variétés Roma et Platinum,
tandis que le groupe « Sensible » renferme les
variétés Padma, Tropimech, Petomech (Figure
3).

Tableau 5: Indice de maladie du flétrissement bactérien sur les variétés de tomate apres

inoculation
Variétés IMr Classe de résistance
Petomech 2,31 S
Tropimech 2,68 S
Platinum 0,58 S
Roma 0,65 S
Padma 2,62 S
Cobra 0,03 R

IMr = indice de maladie ; S = sensible ; R = résistante.
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Dendrogramme utilisant la Distance compléte
Distance redimensionnée cluster combiné

a ] 10 15 20 25
1 | 1 | 1
Cobra 28
Cobra 30—
Cobra 28
Cobra 2T
Roma 20—
Foma 19—
Roma 17—
Roma 16—
Plati 14—
Plati 13
Plati 12

Cobra 26—

Plati 11—

Roma 18

Plati 16—
-

Peto i

Padma 24—

Padma Ly

Peto T
Padma 21—
Trop Gf—
Trop )

Padma 25—

Peto ]
Trop 10

Peto il
Padma 23
Trop T
Trop =]
Peto 4

Figure 3 : Dendrogramme montrant 2 sous-groupes apres le criblage.
Rs = Ralstonia solanacerum ; Plati = Platinum ; Trop = Tropimech ; Peto = Petomech.

DISCUSSION

Les symptomes obtenus lors du criblage sont
similaires a ceux observés dans les champs de
producteurs et caractéristiques du flétrissement
bactérien causé par la Dbactérie R.
solanacearum. A D’exception de la variété
Cobra qui a présenté de faibles symptémes, les

autres variétés ont été malades avec
d’importants symptomes de flétrissement. Ces
résultats ont montré une différence de
comportement entre les variétés testées vis-a-
vis de cette pathologie, donc des niveaux de
sensibilité différents. En Coéte d’Ivoire, les
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travaux de N’guessan et al. (2019) ont révélé
difféerents niveaux de sensibilitt au
flétrissement bactérien parmi des variétés de
tomate, allant de hautement sensibles au plus
résistantes. Parmi les variétés testées,
Petomech et Tropimech sont les plus cultivees
par les producteurs dans la Région Centrale.
Malheureusement, ces deux variétés se
trouvent étre des plus sensibles parmi les
variétés soumises au test de criblage. Ces
résultats confirment les observations de
Bamazi et al. (2019) lors des prospections, et
les rapports de I’'ICAT-Centrale (2020) faisant
état de plaintes récurrentes des producteurs
liées au flétrissement des plants de tomate dans
leurs exploitations, engendrant des pertes de
rendement. La variété Cobra a manifeste
quelques faibles symptdmes autour des 40
premiers jours aprés inoculation, mais ces
symptdmes ont disparu au cours des jours
suivants ; cela pourrait s’expliquer par la
capacité de cette variété a vaincre la maladie,
aptitude observable chez des variétés
résistantes a une affection donnée, et donc la
variété Cobra serait une candidate a la stratégie
de gestion durable de cette pathologie.
Blancard et al. (2020) rapporte que 1’utilisation
des variétés résistantes pour contrbler le
flétrissement bactérien de la tomate causé par
R. solanacearum est la solution la plus
efficace, économique et respectueuse de
I’environnement. L’incidence du flétrissement
bactérien obtenu dans cette étude a varié de 6%
a 80%. De récents travaux ont montré que
I’incidence du flétrissement bactérien dans la
préfecture de Sotouboua, en 2018, variait entre
10% et 50% (Kunwar et Bamazi et al., 2021).
Des taux d’incidence ¢élevés de 76% a 100%
ont été rapportés dans les Caraibes par Deberdt
et al (2013). Ces forts taux d’incidence
pourraient engendrer d’énormes pertes de
production de tomate aux producteurs. Fondio
et al. (2010) ont rapporté des pertes
significatives de rendement atteignant 80% a
100%, faisant de du flétrissement bactérien de

la tomate la bactériose la plus nuisible au
monde compte tenu de sa distribution
mondiale, sa large gamme d’hotes concerné et
de I’impact socio-économique (Kunwar et
Bamazi et al., 2021). Dans la présente étude,
les variétés les Tropimech, Petomech et Padma
ont présenté des incidences de flétrissement
significativement plus élevées que les variétes
Platinum et Roma moyennement atteintes et la
variété Cobra trés faiblement affectée. La
réaction variable des variétés de tomate en
termes d’incidence du flétrissement bactérien a
été rapporté (INRA, 2020). La sévérité du
flétrissement bactérien aprés inoculation a été
diversement exprimée par les variétés testées.
Comme pour [I’incidence, les variétés
Petomech, Tropimech et Padma ont été
significativement plus séverement affectées
que les variétés Platinum, Roma et Cobra. Les
résultats ont révélé que 1’augmentation de
I’incidence entraine une augmentation de la
sévéritt  du flétrissement bactérien. La
discrimination basée sur I’indice de maladie a
révélé que la variété Cobra a été la seule
résistante au flétrissement bactérien apres
inoculation et les cing autres variétés ont été
sensibles. Cependant, selon le dendrogramme
issu, les variétés Roma et Platinum se
retrouvent ensemble dans le groupe
« Résistant » avec la variété Cobra. Ces
résultats sont confirment en partie ceux de
Deberdt et al (2013) qui ont rapporté que la
variété de tomate Cobra était résistante au
flétrissement bactérien dans les Caraibes. Le
flétrissement  bactérien est une maladie
mondiale tres dommageable. Les présents
résultats montrent I’importance et la gravité de
la maladie en termes d’incidence et de sévérité.
Ces résultats en conditions controlées
constituent une base scientifique solide pour
des investigations ultérieures en conditions
réelles en vue d’identifier des variétés
résistantes pour une production durable de la
tomate au Togo.
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