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Effect of irrigation water salinity on the colonization of citrus rootstock roots
by Phytophthora parasitica.

Abstract — Introduction. In Morocco, the most used citrus rootstock is the sour orange
(Citrus aurantium L.). Tt confers on the trees an acceptable resistance to root rot disease due
to Phytopbthora parasitica. However, the soil and water salinity observed in the majority of
the citrus-growing areas of the country can affect this resistance. Our experiment aimed at
evaluating the effect of the water salinity on the colonization by P. parasitica of some citrus
rootstock roots. Materials and methods. Six-month-old seedlings of sour oranges, citranges
Troyer (Poncirus trifoliata x Citrus sinensis) and Rough lemons (C. jambhiri) were irrigated
for 21 days with a half-diluted Hoagland solution with a variable osmotic potential, because
adjusted to (=1.28, —=2.32 and —3.11) bars by addition either of sodium chloride (NaCl) or of
sodium sulphate (Na,SO4). An inoculation was then made by steeping the root systems in a
P. parasitica zoospore suspension for 24 h. Results. The osmotic potential increase of the
irrigation solution by addition of NaCl or Na,SO,4 supported the development of root rot for
the three rootstocks. Moreover, the osmotic potential increase of the solution by addition of
NaCl predisposed the root systems to some intense colonization by P. parasitica. Discussion.
The specific effect of salinity would be at the origin of the increase in the rootstock root colo-
nization by P. parasitica.

Morocco / Citrus / variety trials / plant diseases / Pbytopbthora parasitica /
salinity / salt tolerance / root rots

Effet de la salinité de I'eau d'irrigation sur la colonisation des racines des
porte-greffes d’agrumes par Phytophthora parasitica.

Résumé — Introduction. Au Maroc, le porte-greffe d’agrumes le plus utilisé est le bigara-
dier (Citrus aurantium L.). 1l confére aux arbres une résistance acceptable vis-a-vis de la
pourriture racinaire causée par Phytophthora parasitica. Cependant, la salinité des sols et des
eaux d’irrigation observée dans la majorité des régions productrices d’agrumes au Maroc peu-
vent affecter cette résistance. L’objectif de notre expérimentation a été d’évaluer l'effet de la
salinité sur la colonisation des racines de quelques porte-greffes d’agrumes par P. parasitica.
Matériel et méthodes. Des plants de bigaradier, citrange Troyer (Poncirus trifoliata x Citrus
sinensis) et Rough lemon (C. jambbiri) 4gés de 6 mois ont été irrigués pendant 21 jours avec
une solution de Hoagland a 50 % de potentiel osmotique variable, car ajusté a (1,28, 2,32 et
—3,11) bars par addition soit de chlorure de sodium (NaCl), soit de sulfate de sodium
(Na,SO,). Une inoculation a alors été faite par trempage des systémes racinaires dans une
suspension de spores de P. parasitica pendant 24 h. Résultats. L'augmentation du potentiel
osmotique de la solution d’irrigation par addition de NaCl ou de Na,SO4 a favorisé le déve-
loppement d’'une pourriture racinaire chez les trois porte-greffes. En outre, 'augmentation du
potentiel osmotique de la solution d’irrigation par addition de NaCl a prédisposé les systemes
racinaires 2 une colonisation intense par P. parasitica. Discussion. L'effet spécifique de la
salinité serait a l'origine de 'augmentation de la colonisation des racines des porte-greffes par
P. parasitica.

Maroc / Citrus / essai de variété / maladie des plantes / Phytopbthora parasitica /
salinité / tolérance au sel / pourriture des racines
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1. Introduction

De toutes les maladies cryptogamiques mena-
cant les vergers d’agrumes marocains, les
maladies a Phytophthora spp. sont les plus
importantes [1-3]. Ces agents pathogenes
peuvent attaquer tous les organes de I'arbre
et peuvent provoquer une pourriture des
racines, une gommose du tronc et des bran-
ches charpentiere, ainsi qu'une pourriture
brune sur fruits [4-0].

Les études menées jusqu’a présent ont
permis d’identifier les différentes especes de
Phytophthora associées aux agrumes, de pré-
ciser leurs modalités d’attaque et de recher-
cher des mesures de lutte possibles. L'utili-
sation de porte-greffes résistants tels que le
citrange Troyer et le bigaradier s’est révélée
efficace. En fait, bien que la résistance de
cette dernieére espece aux Phytophthora
spp. ne soit pas absolue [3, 7, 8], elle est con-
sidérée comme acceptable par les agrumi-
culteurs marocains. Cependant, les travaux
de Sulistyowati et Keane [9] ont montré que,
sous certaines conditions d’hydromorphie
ou de salinité de sol, la résistance de ce
porte-greffe vis-a-vis de la gommose du
tronc pouvait étre affectée. El Guilli et al. ont
montré que lirrigation du bigaradier avec
des solutions salines causait une altération
de cette résistance a la gommose du tronc
[10]. Par ailleurs, Blaker et MacDonald [11]
ont rapporté que la croissance prolongée du
citrange Troyer dans un sol salin augmentait
la sévérité des pourritures de racines dues
a Phytophthora parasitica. Benyahia [3] a pu
noter des corrélations positives entre la con-
ductivité électrique du sol et des eaux d’irri-
gation et la densité de I'inoculum de P. para-
sitica dans le sol. Selon Timmer et al., la
densité d’'inoculum de P. parasitica au voi-
sinage des agrumes refléterait I'état sanitaire
du systéme racinaire [12].

Dans les régions de production des agru-
mes au Maroc, la salinité du sol et des eaux
d’irrigation tend a devenir une contrainte
majeure. Cependant, s’il est démontré que
l'augmentation de la salinité du sol prédis-
pose les porte-greffes d’agrumes a une
pourriture des racines due a P. parasitica
[11, 13], le mode d’intervention de la salinité
— effet osmotique ou spécifique — n’est pas
encore connu. Dans ce contexte, El Guilli
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et al. [10] ont déja montré que l'altération de
la résistance du bigaradier vis-a-vis de la
gommose du tronc en conditions salines est
due a un effet spécifique de I'ion CI™ plutdt
qu’a un effet osmotique de la salinité. Notre
expérimentation a donc cherché a déceler
I'existence éventuelle d’'un effet spécifique
des ions CI” sur la colonisation des racines des
porte-greffes d’agrumes par Phytophthora sp.
Elle a permis de tester les effets spécifiques
de deux types de sel — le sulfate de sodium
et le chlorure de sodium — sur trois porte-
greffes couramment utilisés en vergers
d’agrumes au Maroc.

2. Matériel et méthodes

2.1. Préparation des plants

Les plants de trois porte-greffes — bigaradier
(Citrus aurantiumL.), citrange Troyer (Pon-
cirus trifoliata x Citrus sinensis) et Rough
lemon (Citrus jambhiri) — ont été repiqués
3 mois apres le semis dans des pots en plas-
tique de 3 L contenant un substrat inerte, la
perlite. Ils ont été alors placés sous tunnel
plastique, a des températures variant entre
(25 et 30) °C. Les plants, arrosés chaque jour,
ont été fertilisés tous les 15 j a l'aide d'une
solution nutritive constituée, pour 100 L
d’eau, de 300 g d'ammonitrate (33,5 %), 30 g
de superphosphate triple (45 %) et de 25 g
de sulfate de potassium (50 %).

Apres 2 mois, 48 plants homogenes de
chacun des porte-greffes ont été choisis : ils
ont alors été irrigués pendant 1 mois, cha-
que jour, avec de I'eau du robinet et trois
fois par semaine avec une solution de Hoa-
gland [14] diluée de moitié. La conductivité
électrique de I'eau de robinet utilisée a été
de 0,5 dS-m™.

2.2. Application d’un stress salin

Deux sels — le chlorure de sodium (NaCl) et
le sulfate de sodium (Na,SO,4) — ont été tes-
tés pour identifier I'origine — effet osmotique
ou effet spécifique des ions Na* et ClI™— du
stress éventuel exprimé par les plantes. La
solution d’irrigation a donc été ajustée, par
addition du NaCl ou du Na,SOy, aux poten-
tiels osmotiques de (-1,28, —2,32 et —3,11)
bars.
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Pour ajuster le potentiel osmotique de la
solution d’irrigation composée dune solu-
tion de Hoagland 2 50 % nous avons utilisé
les formules suivantes :

lPT = \Pl/ZH + lP()S [15] (1)
W =k x CE @
CE = 1,452 x Sp. 3

Les formules 2 et 3 ont été décrites par
Boulaine [106], avec W = potentiel hydrique
total, ¥;,, iy = potentiel osmotique de la
solution de Hoagland a 50 % égal a —0,5 bar
[17], ¥, = potentiel osmotique généré par
une concentration de NaCl ou du Na,SOy,
St = concentration totale des sels, CE = con-
ductivité électrique en mQ-cm™!, 2= un coef-
ficient qui dépend de la nature du sel : k=
0,36 pour le NaCl, et 0,30 pour le Na,SO4
(16].

A l'issue de la phase d’élevage, 24 plants
par porte-greffe et par sel testé ont été répar-
tis selon un dispositif expérimental de split-
plot. Les porte-greffes ont été testés dans les
parcelles principales, les potentiels osmoti-
ques dans les parcelles secondaires et deux
traitements d’inoculation (plants inoculés,
plants non inoculés) ont été considérés en
sous-parcelles de ces parcelles secondaires.
Du fait de la grande capacité de drainage de
la perlite, 'arrosage des plants des différents
porte-greffes par la solution saline conte-
nant les différentes concentrations de sels a
été fait chaque jour 2 raison de 400 mL par
plant durant les 3 semaines précédent I'ino-
culation [11].

Parallelement, pour chaque porte-greffe,
des plants témoins soumis aux mémes stress
salins mais non inoculés ont été préparés.
Par ailleurs, des témoins non stressés et ino-
culés ont été constitués par des plants irri-
gués avec la solution de Hoagland a 50 %
ayant un potentiel osmotique de —0,5 bar.

2.3. Inoculation

Une souche de Phytophthora parasitica a été
isolée a partir du sol du verger d’agrumes d’El
Menzeh (Maroc). Le champignon a été cul-
tivé dans des boites de Pétri contenant un
milieu V8 gélosé [18]. Les cultures ont été
incubées a 28 °C a l'obscurité pendant
6 jours avant prélevement, dans le front de

la croissance de la colonie, de 10 disques de
gélose de 6 cm de diameétre chacun. Ces dis-
ques contenant le mycélium ont été trans-
férés en boites de Pétri contenant 8 mL
d’extrait de sol. Cet extrait provenait du sur-
nageant récupéré apres filtration [18] de
l'addition de 15 g de sol non stérile et d’'un
litre d’eau distillée, suivie d’'une agitation
pendant 8 h, puis d’une décantation durant
16 h. Les boites de culture ont ensuite été
incubées a 24 °C pendant 5 jours afin de sti-
muler une production importante de spo-
ranges [19]. La libération des zoospores a été
alors activée par transfert des boites a 4 °C
pendant 15 min [20]. Immédiatement apres
ce choc thermique, le contenu de chaque
boite a été versé dans des récipients et la
concentration finale des sporanges a été ajus-
tée a neuf sporanges par mL 2 l'aide d’'une
cellule de Malassez [19].

Pour l'inoculation, les systémes racinaires
de différents porte-greffes déterrés ont été
trempés pendant 24 h dans les récipients con-
tenant la suspension de zoospores [11-19].
Parallelement, les témoins non stressés-non
inoculés et les témoins stressés-non inoculés
ont été trempés uniquement dans de l'eau
distillée. Ensuite, les plants ont été séparé-
ment repiqués en pots contenant de la perlite
et ils ont été répartis selon le dispositif expé-
rimental de départ. L'arrosage a été réalisé
avec la solution de Hoagland a 50 % sans
addition de sel pendant 1 mois. Les plants ont
alors été déterrés et leur systéme racinaire a
été lavé a 'eau courante jusqu’a élimination
totale des particules de perlite.

La colonisation des racines par P. parasi-
tica a été estimée selon une technique ins-
pirée de celles de Pineau [21] et Affailal [22] :
pour chaque traitement et chaque répéti-
tion, un prélevement de 2 g de racines frai-
ches de chacun des porte-greffes testés a été
broyé pendant 2 min dans un mixeur con-
tenant 20 mL d’eau distillée stérile. Un extrait
d’'un mL de ce broyat de racines a été étalé
dans une boite de Pétri contenant le milieu
sélectif Barphy-, constitué de 15 gLt
d’extrait de malt, 20 gL' d’agar, 250 mg-L!
d'ampiciline, 10 mg'L™! de Rifampicine,
15 mg L™ de Benomyl et 72 mg-L~! d’hymexa-
zole [3]. Trois boites de Pétri ont été prépa-
rées pour chaque plant échantillonné. Ces
boites ont été incubées pendant 4 jours, a
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I'obscurité et a 28 °C avant que les colonies
de P. parasitica ne soient comptées. En sup-
posant qu'une propagule et une seule soit
a l'origine de l'observation d’'une colonie,
les résultats de I'analyse ont pu étre expri-
més en quantité de germes / g de tissus frais.

3. Résultats

3.1. Effet de la salinité

et de P. parasitica sur I’expression
des symptomes de la pourriture
racinaire

Lirrigation des porte-greffes par la solution
d’irrigation contenant les sels NaCl ou
Na,SOy suivie ou non d’une inoculation a
favorisé un développement de symptomes
de pourriture racinaire chez les trois porte-
greffes testés. Ces symptdémes correspon-
dent a2 un brunissement des fibres racinaires
avec altération des cellules épidermiques de
la racine et des extrémités.

Tableau I.
Caractéristiques de l'analyse de variance permettant d’étudier
I’influence de deux facteurs (porte-greffe et potentiel osmotique) sur
la colonisation de racines d’agrumes par Phytophthora parasitica,
exprimée par le nombre de propagules / g de racines. Cas de
I'irrigation des porte-greffes avec de I’eau contenant du NaCl.

Source de variation

Degré de liberté  Valeur de F  Seuil de signification

Porte-greffe (Pg) 2 4,36 0,029 *
Potentiel osmotique (Po) 3 17,26 0,001 ***
Interaction (Pg x Po) 6 2,58 0,05 ns

** Différences trés hautement significatives, * significatives, ns = non
significatives au seuil de 5 %.

1000 A
800
600
400

200
d c

Figure 1.

Effet de différentes valeurs du
potentiel osmotique de I'eau
d'irrigation obtenues par
addition de NaCl, sur la
colonisation de racines
d'agrumes par Phytophthora
parasitica (test de Duncan, au
seuil de 5 %).

-050 -128 -232 -311

Nombre de propagules /
g de poids frais de racines

Potentiel osmotique de 'eau d'irrigation (bars)
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Les symptémes observés chez les plants
non inoculés par P. parasitica mais stressés
par une irrigation avec une solution saline
ont ressemblé a ceux observés chez les
plants stressés puis inoculés par P. parasi-
tica. Lincubation de fragments de racines
prélevés sur des plants stressés puis inocu-
1és par P. parasitica dans des boites de Pétri
contenant le milieu Barphy,, a permis
d’observer un développement de P. parasi-
tica apres 48 h a 28 °C en obscurité. En revan-
che, les fragments issus des plants stressés
mais non inoculés n’ont pas donné lieu 2
l'observation de P. parasitica. Par ailleurs,
en présence de NaCl ou de NaSO4 dans la
solution d’irrigation, qu’il y ait eu ou non
inoculation, une faible intensité des rot-tips
(fibres nourriciéres) a pu étre observée par
comparaison avec les plants irrigués uni-
quement par la solution de Hoagland non
additionnée par la salinité.

3.2. Effet de NaCl sur la colonisation
des systémes racinaires
par P. parasitica

Lirrigation des porte-greffes avec de l'eau
contenant du NaCl prédisposerait les syste-
mes racinaires 2 une colonisation intense par
P. parasitica. L'analyse de la variance de la
variable colonisation des racines (fableau I
montre que les effets potentiels osmotiques
et porte-greffes sont significatifs. En revan-
che, I'interaction [potentiel osmotique X porte-
greffe] ne s’est pas révélée significative.

L’augmentation du potentiel osmotique
de I'eau d’irrigation due a sa concentration
en NaCl a entrainé une intensification de la
colonisation des racines des trois porte-greffes
(figure 1). Quel que soit le porte-greffe con-
sidéré, les eaux avec un potentiel osmotique
de —3,11 bars ont provoqué les plus fortes
colonisations. Cependant, bien que l'aug-
mentation du potentiel osmotique de 'eau
d’irrigation ait induit une augmentation con-
jointe de la colonisation des racines par
P. parasitica, 'intensité de la colonisation a
varié en fonction du porte-greffe (figure 2).
Le bigaradier a présenté le degré de colo-
nisation le plus élevé avec 610,21 propagu-
les / g de poids frais de racines, alors que
le porte-greffe Rough lemon permettait le
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comptage de 408,11 propagules / g de raci-
nes et le citrange Troyer, 161,77 propagules
/ g de racines.

3.3. Effet de Nay,S0,
sur la colonisation des systémes
racinaires par P. parasitica

La colonisation des systémes racinaires par
P, parasitica sest révélée indépendante du
potentiel osmotique de I'eau lorsque l'irriga-
tion des porte-greffes avait été effectuée avec
de l'eau contenant du Na,SO4 (tableauw ID).
Pour un porte-greffe donné traité avec des
solutions de Na,SO, présentant des poten-
tiels osmotiques différents, la concentration
en sel de l'eau d’irrigation n'a pas eu
d’influence sur la colonisation des racines
par P. parasitica (figure 3).

3.4. Synthése des effets imputables
aux sels sur la colonisation des
systémes racinaires par P. parasitica

La comparaison entre les effets de NaCl et de
Na,SOy, a niveau égal du potentiel osmoti-
que de l'eau d’irrigation, a révélé que, quel
que soit le sel utilisé, les potentiels osmoti-
ques de —0,5 bars et —1,28 bars ont occa-
sionné une colonisation modérée des racines
de porte-greffes par P. parasitica (figure 4).
A partir de —1,28 bars, la colonisation a aug-
menté de facon continue en présence de con-
centrations croissantes de NaCl dans l'eau
d'irrigation, alors quelle se révélait plus ou
moins stable en présence de Na,SOy.

4. Discussion

Au cours de notre étude, l'irrigation répétée
des porte-greffes par des eaux chargées en
NaCl ou en Na,SOy4 a causé d'une part une
pourriture des racines (rot-tips) avec une
réduction de la production de fibres nour-
ricieres, d’autre part, en présence de NaCl
dans la solution d’irrigation, une prédispo-
sition a une colonisation intense des syste-
mes racinaires par P. parasitica.

Les symptomes de pourriture observés
chez les plants stressés-non inoculés sont
conformes aux résultats obtenus par Sulis-

” Figure 2.

= £ 700 a Comparaison de la

< § 500 colonisation des racines de
E% b trois porte-greffes d’agrumes
g g 300 par Phytophthora parasitica
) b c apres irrigation ou non avec
) -§ 100 une solution saline contenant
-g 9 Bigaradier = Rough Citrange du NaQI, appllqueg penda'nt
Zo lemon Troyer 3 semaines avant inoculation

Porte-greffe par P. parasitica (test de

Duncan, au seuil de 5 %).
Irrigué avec solution saline

Non irrigué avec solution saline

Tableau Il.

Caractéristigues de I'analyse de variance permettant d’étudier
I’influence de deux facteurs (porte-greffe et potentiel osmotique) sur
la colonisation de racines d’agrumes par Phytophthora parasitica,
exprimée par le nombre de propagules / g de racines. Cas de
I'irrigation des porte-greffes avec de I’'eau contenant du Nas;SO,.

Source de variation Degré de liberté Valeur de F  Seuil de signification

Porte-greffe (Pg) 2 1,96 0,17 ns
Potentiel osmotique (Po) 3 1,22 0,33 ns
Interaction (Pg x Po) 6 0,44 0,84 ns

ns = différences non significatives au seuil de 5 %.

" Figure 3.
= 2 250 Effet de différentes valeurs du
S8 200 a potentiel osmotique de I'eau
82 150 d'irrigation obtenues par
g g 100 a additif)n (;le NaQSOA}, sur la
o a colonisation de racines
E 2 <0 a d'agrumes par Phytophthora
g 3 0 parasitica (test de Duncan, au
<Z>-g) - 0,50 —-1,28 —-2,32 -3,1 seuil de 5 %)

Potentiel osmotique de I'eau d'’irrigation (bars)

tyowati [13] selon lesquels, en milieu hydro-
ponique, la salinité causerait une pourriture
des racines semblable a celle provoquée par
P. citrophthora. Par ailleurs, Blaker et Mac-
Donald [11] ont signalé une pourriture des
racines de porte-greffes d’agrumes infé-
rieure 2 1,2 % en présence d’eau saline. Les
mémes auteurs ont rapporté que la pourri-
ture racinaire des agrumes provoquée par
P. parasitica était stimulée par la salinité qui
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Figure 4.

Effet de différentes valeurs du
potentiel osmotique de I'eau
d'irrigation obtenues par
addition deNaCl ou Nay;SOy,
sur la colonisation de racines
d'agrumes par Phytophthora
parasitica (pour chacun des
deux sels, test de Duncan au
seuil de 5 %).
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entrainerait une atteinte du systéme raci-
naire et une diminution de la capacité de
régénération des fibres racinaires.

Cette pourriture observée sans inocula-
tion pourrait étre le résultat de I'altération de
cellules épidermiques de la racine par la
salinité. En effet, Chaibi [23] a rapporté que,
chez la luzerne, la présence de NaCl dans
l'eau d’irrigation provoquait la lyse des cel-
lules externes de la racine. Hodson et Mayer
[24] ont également observé des 1ésions bru-
natres au niveau de la couche externe de la
racine apres seulement 24 h d’exposition
des plants de petit pois 2 une solution de
NaCl a 120 mM. Des résultats similaires ont
été notés dans l'interaction salinité et Chry-
santhemum moniliforme par Swiecki et
MacDonald [25].

Lirrigation avec des eaux riches en NaCl
prédisposerait aussi les trois porte-greffes
testés 2 une colonisation intense des racines
par P. parasitica. L'augmentation de la colo-
nisation en présence de NaCl serait a rap-
procher des travaux de MacDonald [26, 27]
chez le couple P. cryptogea / Chrysanthe-
mum, de ceux de Sulistyowati [13] chez le
couple P. citrophthora/ agrumes et de ceux
de Afailal [22] chez le couple Verticillium
Iboatrum /tomate. En effet, selon ces divers
auteurs, l'augmentation de la salinité de
l'eau d’irrigation stimulerait une colonisa-
tion intense des plantes par l'agent patho-
gene.

La colonisation intense par P. parasitica
observée au cours de notre étude pourrait
étre le résultat d'une augmentation des sites
d’infection au moment de 'inoculation, d'une
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progression intense de lagent pathogene
s les tissu : i u :

dans les tissus de la racine ou encore de la

production de I'inoculum secondaire.

D’apres Campebell et Pitman [28], les for-
tes concentrations de I'ion sodium dans le
sol pourrait augmenter la perméabilité des
cellules membranaires et perturber 'organi-
sation cellulaire. Il en résulterait une sécré-
tion de substances chimiques dont la com-
position agirait sur le degré d’attachement
des agents pathogeénes sur la racine [29].
MacDonald [27] a rapporté que le stress salin
augmentait le nombre de zoospores de
P. parasitica fixées sur la racine du Chry-
santhemum moniliforme. Une stimulation
de la progression de P. parasitica dans les
racines de tomate a également été notée par
Swiecki et MacDonald [30].

Des trois porte-greffes utilisés, cest le
citrange Troyer qui, en présence de NaCl
dans la solution d’irrigation, a eu les racines
les moins colonisées par rapport au bigara-
dier et au Rough lemon. La résistance réduite
des porte-greffes, et plus particulierement
celle du bigaradier traduite par l'intensité de
colonisation de ses racines, pourrait étre liée
a I'un des effets physiologiques de la salinité
sur les agrumes, a savoir soit I'effet spécifique
de l'ion, soit l'effet osmotique [31, 32]. Au
cours de nos expérimentations, 'augmenta-
tion de la concentration de Na,SO4 n’a pas
provoqué d’augmentation de la colonisation,
a linverse de ce qui a été observé avec NaCl.
Par ailleurs, étant donné que le citrange
Troyer, a I'inverse du Rough lemon, a forte-
ment tendance a exclure I'ion CI” de la racine
[32], nous pensons que la colonisation des
racines en conditions de salinité pourrait étre
conditionnée par un effet spécifique des ions
CI” qui stimuleraient la croissance de l'agent
pathogene in vivo, ou qui auraient un effet
entravant pour les mécanismes de défense de
la plante [9]. Dans ce sens, chez les especes
du genre Citrus, la résistance des porte-gref-
fes a la pourriture du tronc provoquée par
P. citrophthora serait étroitement liée 2 la
capacité d’accumulation d’'une phytoalexine :
la 6,7 dimethoxycoumarine (DMC) [33, 34].
Une des hypotheses explicative de l'aug-
mentation de la colonisation des racines par
P. parasitica en conditions de salinité serait
alors une diminution de la concentration de
la DMC dans les tissus des porte-greffes.
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Ainsi, d’aprés nos résultats et surtout en
se basant sur 'absence d’un effet du poten-
tiel osmotique sur la colonisation des raci-
nes par P, parasitica en présence de Na,SOy,
l'altération de la résistance des porte-greffes
a cette colonisation serait davantage due a
un effet spécifique de lion qua un effet
osmotique. Globalement donc, 'augmenta-
tion de la concentration en sel, notamment
en NaCl, dans l'eau d’irrigation causerait
d’une part une pourriture des racines et pré-
disposerait d’autre part les porte-greffes
d’agrumes a une plus grande colonisation
des racines par P. parasitica par effet spéci-
fique de l'ion CI™.
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Efecto de la salinidad del agua de riego en la colonizacién de las raices de
patrones de citricos por Phytophthora parasitica.

Resumen — Introduccion. El patrén de citricos mas empleado en Marruecos es el naranjo
amargo (Citrus aurantium 1.) que proporciona a los drboles una resistencia aceptable frente
a la podredumbre radicular causada por Phytophthora parasitica. Sin embargo, la salinidad de
los suelos y de las aguas de riego observada en la mayoria de las regiones productoras de citri-
cos en Marruecos pueden afectar dicha resistencia. Nuestro experimento tenia como objetivo
evaluar el efecto de la salinidad en la colonizacion de las raices de algunos patrones de citricos
por P. parasitica. Material y métodos. Se regaron plantas de C. aurantium, citrange Troyer
(Poncirus trifoliata x Citrus sinensis) y Rough lemon (C. jambhiri) de 6 meses de edad,
durante 21 dias, con una soluciéon de Hoagland al 50% de potencial osmético variable, ya que
se ajusto a (1,28, —2,32 y —3,11) bares mediante adicion, bien de cloruro sédico (NaCD), bien
de sulfato sédico (Na,SOy). Luego, se efectud una inoculacion mediante remojado de los sis-
temas radiculares en una suspension de esporas de P. parasitica durante 24 h. Resultados. Fl
aumento del potencial osmoético de la solucion de riego mediante la adicién de NaCl o de
Na,SO4 favorecio el desarrollo de una podredumbre radicular en los tres patrones. Ademads, el
aumento del potencial osmético de la solucion de riego mediante la adicion de NaCl predis-
puso los sistemas radiculares a una colonizacion intensa por P. parasitica. Discusion. El efecto
especifico de la salinidad serfa la causa del aumento de la colonizacién de las raices de los
patrones por P. parasitica.

Marruecos / Citrus / ensayos de variedades / enfermedades de las plantas /
Phytopbthora parasitica / salinidad / tolerancia a la sal / podredumbre de la raiz
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