
Gestion d’une maladie dans la culture de tomate en sol 
- combinaison du contrôle biologique avec les micro-

organismes et la biofumigation

L'objectif d'EcoStack est de développer et de renforcer une production agricole écologiquement,
économiquement et socialement durable via l'amélioration des services écosystémiques et la protection
de la biodiversité fonctionnelle.

Contexte

Les maladies des plantes transmises par le sol génèrent des problèmes sérieux comme le
champignon ascomycete nommé Pyrenochaeta lycopersici. Ce pathogène peut causer des
dommages aux membres des familles de solanacées et cucurbitacées tels que les poivrons, les
aubergines et les concombres. La production de tomates bio est également touchée par cette
maladie des racines liégeuses liée à Pyrenochaeta lycopersici. Elle se manifeste par les
symptômes suivants: une décoloration brune et foncée des racines, des problèmes
d’absorption d’eau et de nutriments, ainsi que le flétrissement et le manque de vigueur.

Ce champignon du sol, apparu d’abord en Europe, est présent sur plusieurs continents.
P. lycopersici est identifié dans des pays aux conditions de croissance assez froides. La
température du sol optimale à P. lycopersici pour initier l’infection est de l’ordre de 15 à 20 °C.

Il s’agit d’un problème important pour les professionnels gérant des sites de production de
tomate. En Suède, les pertes ont été par exemple estimées à 30-40% et, dans les cas les plus
sévères, elles peuvent atteindre 75% des rendements attendus. Le pathogène survit dans le sol
durant 10 à 15 ans grâce au microsclérote et c’est un mauvais concurrent lors de la nutrition
saprotrophe liée à son cycle de vie. Il peut ainsi être supprimé par un large éventail
d’organismes du sol et peut être limité par le maintien d’un contrôle biologique à travers lequel
plusieurs organismes du sol sont favorisés par les pratiques culturales, ou par l’augmentation
du biocontrôle en inoculant des organismes directement dans le sol.

La gestion de la maladie des racines liégeuses est aujourd’hui principalement basée sur le
greffage de variétés cultures qui sont tolérantes à la maladie.
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Approche et terrains d’étude

Dans le cadre du projet EcoStack, les communautés fongiques du sol et cette maladie ont été
étudié à travers la moutarde cultivée pour la biofumigation. Ce traitement influence les
communautés fongiques à la fois en raison des substances toxiques relâchées par la plante mais
aussi par le maintien du contrôle biologique, puisque les organismes du sol croissent à partir de la
matière organique ajoutée au sol. Les graines de beaucoup de plantes de la famille des
Brassicacées contiennent de haut taux de glucosinolates, qui lorsqu’ils sont incorporées au sol dans
des conditions humides, sont hydrolysées et produise une gamme de substances issues de
l’hydrolyse des gluconsinolates.
L’effet amélioré du contrôle biologique avec Trichoderma spp., recourant au produit commercialisé
de Binab (en Suède), basé sur Trichoderma polysporum et Trichoderma harzianum, fut également
étudié.

Les échantillons de sol furent prélevés dans cinq serres auprès de professionnels de la production
de tomate bio situés en Suède. Ils correspondent à différents types de sol utilisés par le passé qui
ont pu connaître des problèmes plus ou moins sévères avec les racines liégeuses. La collecte du sol
a été réalisée après la dernière récolte de la saison et a été entreposée à 4 degrés Celsius jusqu’à
son utilisation, dans un délai maximum de deux mois.

L’expérimentation fut centrée sur des traitements par biofumigation des sols prélevés dans les cinq
serres. Cette méthode culturale a été réalisée en incorporant 2% de graines moulues de moutarde
Caliente Brand 199 (achetés chez Tozer seeds Ltd, UK), comptant des moutardes jaune (Brassica
juncea), blanche (Sinapis alba) et du radis fourrager (Raphanus sativus var. oleiformis). Cinq sols (de
A à E) furent traités avec des graines moulues de moutarde et de l’eau, ou seulement avec l’eau en
tant que site de ‘contrôle’, puis ont été incubées à 18˚C Durant deux semaines – une semaine
recouverte d’un couvercle en plastique et l’autre sans rien. L’effet du traitement a été évaluée
grâce à un essai biologique utilisant la tomate (Solanum lycopersicum cv. Arvento) comme plante-
test.

Approche

Méthodologie et essai biologique
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Résultats principauxRésultats

1- La biofumigation a limité les problèmes de maladies racinaires dans certains des sols
prélevés. La décoloration totale a été réduite après le traitement de biofumigation dans deux
sols (A et B). Les sols dans lesquels les plus problèmes les plus sévères ont été observés (A et
E), la biofumigation a engendré une baisse significative de la décoloration des racines de la
tomate.

Décoloration des racines dans les cinq sols
prélevés (A-E) avec (+) et sans (-) le
traitement par biofumigation. La partie
sombre de chaque barre du graphique
représente une importante décoloration
tandis que la couleur orange signifie une
légère décoloration. Les différentes lettres
au-dessus des barres indiquent les
différences significatives de pourcentage sur
les décolorations sévères et totales.

2 – Une augmentation globale du poids des racines a été observée après la biofumigation. Les
comparaisons par paire montre que la différence était importante dans le sol A, c’est-à-dire le
sol qui a connu des problèmes sévères de symptômes de la maladie des racines, et le sol dans
lequel la biofumigation a eu un effet manifeste sur la décoloration totale et prononcée. Le
traitement par biofumigation a également permis une augmentation du poids des racines
dans le sol C, qui a connu des problèmes limités en termes de maladies racinaires et dans
lequel la biofumigation n’a pas favorisé une baisse des symptômes de la maladie.

La décoloration des racines dans les sols (A, D et
E) ; les traitements de contrôle (C), inoculation
avec Trichoderma spp. (Trich.), biofumigation
(Biof.) ; combinaison de traitement avec
Trichoderma spp. et biofumigation (Comb.) ; La
partie marron des barres représente les
décolorations importantes tandis que la couleur
orange signifie une légère décoloration. Les
différentes lettres au-dessus des barres indiquent
les différences significatives de pourcentage sur
les décolorations sévères et totales.

3 – Le traitement par biofumigation était plus variable parmi les trois sols étudiés (A, D, E). Il
en résulte une augmentation des symptômes de la maladie racinaire dans un cas (A), une
réduction de ceux-ci dans un autre cas (D) et pas de différences constatées (E). Le traitement
avec Trichoderma a favorisé une augmentation de la décoloration dans le sol D lorsqu’il fut
appliqué une seule, mais pas lorsque cela a été combiné avec de la biofumigation. Cette
dernière toute seule, ainsi que combiné au traitement Trichoderma a permis d’augmenter le
poids des racines uniquement dans le sol A.
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En cas de questions, vous pouvez contacter (en anglais) Hanna.Friberg@slu.se , awezel@isara.fr ou
info@ecostack-h2020.eu

Conclusion Leçons à tirer et perspectives

.

La biofumigation avec de la moutarde moulue a eu un effet positif sur les racines et leurs poids.
Lors de la première expérimentation, un net effet positif fut décelé sur la suppression de la
maladie. Les effets sur le développement de la maladie furent plus prononcés dans les sols avec
des problèmes sévères liés à la maladie que dans des sols moins touches par cette maladie.

Les communautés fongiques sur les racines des plants de tomates étaient dissemblables. En
effet, en lien avec l’origine des sols, et compte tenu des différences physico-chimiques et des
pratiques culturales attendues, cet historique a fortement influencé la présence de
communautés fongiques. Dans la première expérimentation, la biofumigation a eu un effet
prononcé sur deux sols : A et C. Dans ces deux mêmes sols, le traitement a favorisé
l’augmentation du poids des racines. Dans le sol A, cette différence peut être expliquée par la
réduction des symptômes de la maladie. Puisque les symptômes de la maladie furent limités
dans le sol C sans recourir à la biofumigation, la diminution de l’impact de la maladie par
biofumigation ne peut pas expliquer les différences dans ce dernier sol.

Les plantes associées à des communautés fongiques et bactériologiques assurent des fonctions
écologiques vitales pour leur santé. Ces résultats montrent le potentiel de protection des
cultures grâce aux approches du maintien du contrôle biologique.

Le sol et les plantes, associées aux micro-organismes, ont été stimulés par l’amendement
organique et d’autres pratiques culturales telles que l’approche du contrôle biologique. Ainsi,
des agents de la lutte biologique ont été introduits dans le système. Les deux approches ont
néanmoins d’être sélectionnées avec soin et d’être ajustée à un système de culture donné et à
des conditions locales précises pour être utilisées à bon escient.

Cette pratique a été étudiée en laboratoire et demande encore à être expérimentée sur des
parcelles de culture plus larges.
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