
Pathologie végétale

Induction de la résistance au flétrissement bactérien
dû à Pseudomonas solanacearum E F Smith
chez un cultivar de tomate réputé sensible

P Prior M Béramis

INRA, station de pathologie végétale, de phytoécologie et de malherbologie, BP 1232, 97184, Pointe-à-Pitre Cedex, France

(Reçu le 22 novembre 1989; accepté le 27 février 1990)

Résumé &mdash; Pseudomonas solanacearum est apporté à un sol amendé (750 unités N ha-1) avec de l’urée ou de la
matière organique (farine de soja, boues de station d’épuration). Le flétrissement d’un cultivar de tomate très sensible
(Floradel) est noté au cours de 3 cultures successives. On constate que la mortalité due à P solanacearum augmente
régulièrement (14, 24 et 43%) dans le sol témoin non amendé, alors qu’elle est stable après traitement à l’urée (22,
15 et 26%) et nulle dès la 2e culture après l’apport des amendements organiques. Cette résistance induite n’est pas
liée à une mauvaise survie de P solanacearum dans le sol, ni à une perte durable de son pouvoir pathogène. Cette
tolérance à P solanacearum se traduit par la nécrose des vaisseaux colonisés du xylème. L’évolution quantitative des
microflores telluriques et des groupements fonctionnels du cycle de l’azote varie peu d’un traitement à l’autre. Elle ne
semble donc pas directement associée à la résistance observée. Les mécanismes de tolérance au P solanacearum
sont discutés en comparant la résistance au flétrissement induite (réponse nécrotique), avec celle, intrinsèque (ré-
ponse systémique), des tomates sélectionnées pour ce caractère.
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Summary &mdash; Bacterial wilt (Pseudomonas solanacearum EF Smith) induced resistance in a well known sus-
ceptible tomato cultivar. A ferrallitic soil (table II) was contaminated with Pseudomonas solanacearum and amended
(750 Units N ha-1) with urea or organic matter (soya flour, sewage sludges). Three successive tomato crops of a high-
ly susceptible cultivar (Floradel) were observed for bacterial wilt. Mortality due to bacterial wilt regularly increased (14,
24 and 43%) in reference soil, and remained stable in soil amended with urea (22, 15 and 26%) (table IV). When the
soil was amended with organic matter, and particularly with sewage sludges (table I), no plant died from the 2nd crop.
Induced resistance was not accompanied by rapid decline of P solanacearum in soil (table V), nor by lasting break-
down of its pathogenicity. Tolerance to P solanacearum present in stem vessels resulted into necrotization. No signifi-
cant differences could be observed between treatments with regard to quantitative development of soil-born microflora
(figs 1 and 2) and micro-organisms involved in the nitrogen cycle (fig 3). These populations may not be directly asso-
ciated with induced resistance. Bacterial wilt induced resistance (necrotizing response) is compared to intrinsic resis-
tance (systemic response) of improved tomatoes, in order to explain P solanacearum tolerance mechanisms.
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INTRODUCTION

Le flétrissement bactérien dû à Pseudomonas
solanacearum est une maladie vasculaire d’ori-

gine tellurique qui sévit dans la plupart des pays
tropicaux et subtropicaux (Kelman, 1953). P so-
lanacearum admet un très large spectre d’hôtes
et peut provoquer des dégâts considérables, no-
tamment sur les Solanées maraîchères. Comme

pour les autres bactérioses vasculaires, la lutte
chimique est inopérante et l’incorporation de bio-

cides dans le sol (Overman et Jones, 1977; El-
Goorani et al, 1978; Enfinger et al, 1979) semble
être une technique mal adaptée car onéreuse,
peu efficace et accompagnée d’effets non inten-
tionnels importants sur la biocénose du sol.

Un moyen d’intervention efficace consiste à
sélectionner et à cultiver des variétés résistantes
au flétrissement bactérien (Messiaen, 1981;
Buddenhagen, 1986). Cependant les propriétés
de résistance des variétés peuvent varier locale-
ment et dans le temps (Krausz et Thurston,



1975; Mew et Ho, 1977; Desnoyes, 1988). Il

convient donc de préserver et-ou de renforcer
ces qualités par des pratiques culturales raison-
nées (Messiaen, 1989a).

Parmi celles-ci, la nutrition azotée de la plante
est essentielle, car elle conditionne fortement la
résistance ou la sensibilité aux agressions para-
sitaires (Good et Carter, 1965; Maynard et al,
1966; Dommergues et Mangenot, 1970; Huber
et Watson, 1974). Une lutte de type agronomi-
que est appliquée dans de nombreux pays (Lee
et al, 1984; Hoitink et Fahy, 1986; Lizuka et al,
1988; Messiaen, 1989b). Les expérimentations
menées en Guadeloupe (Clairon, 1984; Clairon
et al, 1989) ont montré que l’apport de fortes
doses d’azote dans le sol (750 unités ha-1), sous
forme d’urée ou d’amendements organiques,
était susceptible de diminuer, voire d’empêcher,
la manifestation de P solanacearum. En réfé-
rence à ces travaux, nous avons cherché à pré-
ciser l’origine de ce phénomène. Différents traite-
ments azotés ont été appliqués au sol. La survie
de P solanacearum a été contrôlée, ainsi que la
microflore d’accompagnement sujette à varia-
tions lors d’amendements de ce type (Chandra
et al, 1981; Rattink, 1983; Singh et al, 1983; Pra-
kash et al, 1985). Le but de ce travail est de
contribuer à améliorer nos connaissances sur
les mécanismes de résistance au flétrissement
bactérien chez la tomate.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Obtention de souches bactériennes

marquées

Le suivi de la population de P solanacearum introduite
dans le sol a nécessité l’utilisation d’une souche pos-
sédant un marqueur épidémiologique puissant, consti-
tué par une double résistance à l’acide nalidixique
(Nal) et à la rifampicine (Rif).

La souche parentale GT4 (Race 1, biovar III) a été
isolée à partir d’un plant de tomate flétri (Prior et
Steva, 1990; Prior et al, 1989a). Les colonies mu-
queuses, virulentes, ont été purifiées sur le milieu de
Kelman avec du chlorure de tétrazolium (TTC) (Kel-
man, 1954) complémenté de 1 g d’extrait de levure

(milieu KY+). Les mutants sont obtenus par cultures
successives sur le même milieu complémenté en Nal
(100 &mu;g.ml-1), puis en Rif (100 &mu;g.ml-1), et ensemen-
cé en nappes denses. Seules les colonies présentant
à chaque étape une morphologie et une vitesse de
croissance proches de GT4 sont retenues. Deux répé-
titions ont été effectuées aboutissant à la sélection de
2 mutants Nal-Rif résistants (GT4-RN1 et GT4-RN2).

Le pouvoir pathogène de ces souches a été contrô-
lé sur 18 plants de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill) par scarification du système racinaire et dépôt de
2 ml d’une suspension aqueuse titrant 2 x 107 colonies
formant unité (CFU) par ml. Les essais sont conduits
en chambre climatique. La souche GT4-RN2 a été re-
tenue pour son pouvoir pathogène analogue à celui de
la souche sauvage. La stabilité de son type morpholo-
gique a été contrôlée par isolement à partir des plants
flétris, sur le milieu KY+ Nal-Rif.

Préparation et incorporation de l’inoculum

Les souches GT4 et GT4-RN2 sont cultivées 48 h à
28 °C sur le milieu KY sans TTC. Vingt-cinq boîtes de
Petri sont ensemencées par souche. Les cultures sont

récupérées dans de l’eau distillée stérile (EDS) et la
quantité de bactéries est déterminée par spectropho-
tométrie (0,01 de densité optique à 650 nm corres-
pond à 107 CFU.ml-1). L’absence de variants aviru-
lents est contrôlée sur KY+. Pour chaque traitement du
sol, on apporte séparément les 2 souches de P sola-
nacearum à 27 kg de sol à la concentration de 5 x 106
CFU.g-1 de sol masse sèche (MS), ce qui est proche
de la concentration de la flore bactérienne en place
(2,1 x 107 CFU.g-1 de MS). Le volume des suspen-
sions est de 200 ml.

Le dénombrement de GT4-RN2 dans le sol est réa-
lisé à partir de 40 g de sol masse humide (MH) par la
technique classique des suspensions-dilutions dans
EDS et comptage sur le milieu KY+ Nal-Rif en boîtes
de Petri. La sélectivité de ce milieu est renforcée en y
apportant 150 &mu;g.ml-1 de cycloheximide (Actidione) et
100 &mu;g.ml-1 de Benlate.

Préparation du sol et apports
des amendements

Pour l’apport d’azote, 1 forme minérale et 2 formes or-
ganiques ont été choisies. La forme minérale est l’urée
(CH4N2O; 46,65%). Les matières organiques sont la
farine de soja (4,5% de N total Kjeldahl) et des boues
(5,1% de N total Kjeldahl) de la station d’épuration de
Pointe-à-Pitre. Les caractéristiques générales des
boues sont consignées dans le tableau I. Elles sont
utilisées finement broyées, telles quelles ou après
avoir été stérilisées à l’autoclave (3 passages de 20
min à 115 °C), ceci afin d’évaluer l’incidence de la
flore apportée par ces boues dans le sol.

Les amendements sont calculés sur la base de 700

kg/ha de N pour l’urée, et de 1 400 kg/ha de N pour
les matières organiques, dont seule la moitié de
l’azote est directement utilisable. Nous avons tablé sur

l’équivalent au champ d’un enfouissement sur 20 cm,
soit sur 2 000 t de terre.

Le sol ferrallitique est prélevé à Fondor (commune
de Petit-Bourg) sur le domaine expérimental de
l’INRA. Ses caractéristiques sont consignées dans le



tableau II. Seul l’horizon A est prélevé (1 100 kg). Il est
tamisé à 10 mm, chaulé à équivalent de 1 t/ha de

CaO, homogénéisé, puis réparti en 10 lots de 110 kg
de MH (18 pots). Ces lots correspondent à 10 traite-
ments : 4 amendements azotés et le témoin, contami-
nés ou non avec P solanacearum.

L’humidité pondérale du sol, W(%) = [MH - MS)/
MS] x 100, est déterminée par séchage à l’étuve ven-
tilée (105 °C) jusqu’à poids constant. Le mélange du
sol avec les apports azotés et l’inoculum est réalisé à
la bétonnière (20 min d’agitation en alternant le sens
de rotation toutes les 5 min). La quantité de sol conta-
minée par souche et par traitement est de 27 kg de
MH, soit 20 kg de MS (W = 37%) ou 9 pots.

Analyses microblologiques

Les principaux microoganismes de la microflore du
sol - bactéries, actinomycètes, champignons -, et les
groupements fonctionnels du cycle de l’azote - am-
monifiants, ferments nitreux et nitriques, dénitrifiants,
protéolytiques - ont été dénombrés. Les analyses
sont effectuées en début d’expérimentation, puis tous
les 15 j (10 analyses successives).

Pour chaque traitement, la terre est échantillonnée
en grappe dans les 18 pots en prélevant 20 g de MH
de sol par pot. Après homogénéisation, 100 g sont uti-
lisés pour déterminer les taux d’hydratation et une
fraction équivalente est destinée à l’analyse microbio-
logique. La quantité de germes par unité de poids de
sol (MH) est appréciée par la méthode du nombre le
plus probable selon les techniques décrites par Po-
chon et Tardieux (1962). Les milieux LPGA de Martin
(1950) et de Lingappa et Lockwood (1962) ont été uti-
lisés respectivement pour les dénombrements sélec-
tifs des bactéries, des champignons et des actinomy-
cètes du sol.

Matériel végétal et notations

Trois cycles culturaux sont mis en place. La variété
de tomate Floradel a été choisie pour sa sensibilité au



flétrissement bactérien. Les semis sont réalisés dans
du terreau désinfecté à la vapeur et les plantes sont
élevées en chambre climatique (28 ± 3 °C, 75-100%
HR, 8 000 lx, photopériode de 12 h) pour être utilisées
au stade 3-4 feuilles, soit 20-25 cm de hauteur. Trois
plantes par pot sont repiquées 12 j après le traitement
du sol. Les cultures sont conduites pendant 7 se-
maines sous abri à l’épreuve des insectes. Les plants
sont observés régulièrement et la mortalité due à P
solanacearum est notée en fin de culture. Les plantes
survivantes sont alors récupérées, le sol est à nou-
veau homogénéisé et redistribué dans les pots pour
chaque traitement. Le collet des plants sans symp-
tôme apparent est sectionné pour observer l’état du
système vasculaire. P solanacearum est recherché
par isolement sur le milieu KY+ à partir des stèles de
xylème nécrosées et des organes présentant des
symptômes atypiques. Le pouvoir pathogène de ces
souches est contrôlé selon la méthode décrite précé-
demment.

Analyses statistiques

L’évolution de la population de P solanacearum mar-
quée et les variations de l’humidité du sol sont traitées
par l’analyse de variance. Deux tableaux (non présen-
tés) constitués de 8 colonnes (les populations analy-
sées) et de 50 lignes (les 10 résultats d’analyses aux
5 traitements) ont été établis. Ces tableaux correspon-
dent aux résultats obtenus après avoir introduit ou
non P solanacearum dans le sol. Le test du signe
(Siegel, 1959) a été appliqué aux résultats des ana-
lyses microbiologiques afin d’apprécier l’incidence de
P solanacearum sur les différentes flores étudiées (ta-
bleau III). Le tableau des données concernant les lots
contaminés (non différent du témoin) est analysé. Les
structures contenues dans ce tableau de 10 colonnes

(9 populations et une variable descriptive) et 50 lignes
sont décrites au moyen d’une analyse discriminante
(logiciel Stat Itcf; ITCF, 1988) qui amplifie les diffé-
rences (Cuany et Rodolphe, 1980). Deux variables
descriptives ont été testées séparément : le traitement
et le temps (cycle de culture).

RÉSULTATS

Incidence des amendements sur la mortalité
due au flétrissement bactérien

L’incidence des traitements du sol sur l’expres-
sion de P solanacearum est présentée au ta-

bleau IV. Nous constatons que, lorsque le sol
n’est pas amendé, le flétrissement bactérien s’in-
tensifie à chaque nouvelle culture (14, 24 et

43%). La fertilisation minérale a peu d’incidence
sur l’évolution de la maladie (22, 15 et 26%),
alors que les amendements à base de matière

organique ont un effet marqué. Pour ces traite-
ments, aucun cas de flétrissement n’est observé
lors des 2e et 3e cultures.

Évolution de la population
de P solanacearum dans le sol

Les données relatives aux dénombrements réali-
sés pour chaque traitement s’ajustent à des
droites de régression dont les caractéristiques
sont consignées dans le tableau V. La comparai-
son de ces droites montre qu’il n’existe pas de
différences significatives entre le sol témoin et
les traitements avec l’urée ou les boues. Seul le
traitement à la farine de soja présente une pente
plus forte. Cependant, les très faibles valeurs
des pentes (6 x 10-3 à -1 x 10-2) indiquent que
P solanacearum s’adapte bien aux différents ap-
ports d’azote.



L’analyse de variance appliquée aux variations
du taux d’humidité du sol au cours de l’expéri-
mentation montre qu’il n’existe pas de différences
significatives entre les traitements (tableau VI).

Observations et isolements

Les plants de tomate, cultivés dans le sol témoin
ou le sol amendé avec de l’urée, qui ne présen-
tent pas de symptôme apparent de flétrissement,
possèdent aussi un système vasculaire sain (ab-

sence de brunissement). Par contre, à partir de
la 2e culture dans les sols amendés avec de la
matière organique, on observe des symptômes
atypiques chez les plantes qui ne présentent
pas le syndrome de flétrissement. Les stèles du
xylème colonisées sont nécrosées et le pétiole
correspondant présente une reprise d’activité du
cambium, accompagnée d’un brunissement.
L’évolution est lente mais fait éclater localement
le pétiole. Généralement, une feuille portée par
ce pétiole jaunit de part et d’autre de la nervure
principale. P solanacearum est isolé de façon ré-
gulière et abondante à partir de ces différents or-
ganes. Il a conservé son type morphologique et
son pouvoir pathogène (100% des tomates flé-
trissent 7 j après avoir été contaminées), et ce
quel que soit l’organe (tige, pétiole ou feuille)
d’où est isolée la souche.

Évolution de la microflore tellurique

L’examen de la dynamique des populations to-
tales de bactéries, actinomycètes et champi-
gnons, présentée aux figures 1 et 2, montre que
les traitements du sol n’ont pas d’incidence mar-

quée sur les populations analysées, excepté sur
les ferments nitreux (Nitrosomonas) qui sont 10 
à 100 fois plus abondants que dans le sol té-
moin (figs 2 et 3). On remarque également que
ces ferments, ainsi que les organismes protéoly-
tiques (figs 2 et 5), subissent une succession de
stimulations et de dépressions. La population ni-



tratante se maintient à un niveau élevé tandis

que celle de la dénitrification tend à diminuer.

Lorsque le traitement est utilisé comme va-
riable descriptive, aucune structure n’apparaît
après l’analyse discriminante du tableau. Ce
n’est pas le cas lorsque le cycle de cultures est
utilisé comme variable descriptive. Le plan facto-
riel F1 x F2 présenté en figure 3 exprime la totali-
té de la variabilité des analyses (respectivement
57,8 et 42,2% pour les axes 1 et 2). On peut y
distinguer 3 ensembles, dont chacun regroupe
les points correspondant aux mesures réalisées
pendant l’un des 3 cycles de culture de tomate,
pour tous les traitements. Les variables (micro-
flores) dont la corrélation avec l’un ou l’autre des
axes discriminants est élevée expliquent la for-
mation des ensembles. Il s’agit, pour l’axe 1, des
ferments nitriques, de la flore dénitrifiante et pro-
téolytique. L’axe 2 est corrélé négativement avec
les ferments nitreux. On déduit, de la comparai-
son simultanée de la position des ensembles et
des corrélations (positives ou négatives) des va-
riables avec les axes, que l’effet temps efface
l’effet traitement, que les ferments nitreux sont
favorisés aux cultures I et II et que les ferments

nitriques sont favorisés à chaque nouvelle cul-
ture, contrairement aux flores dénitrifiantes et

protéolytiques.

DISCUSSION

Les résultats obtenus confirment les observa-
tions de Clairon (1984) Clairon et al (1989)
selon lesquelles l’apport de matières organiques
dans le sol permet de lutter contre le flétrisse-
ment bactérien de la tomate. Une opération qui
se justifie économiquement, car elle augmente
de façon durable la fertilité du sol. Cependant, la
matière organique est généralement rare dans
les pays tropicaux et ceci constitue l’inconvénient
majeur de cette technique culturale. En Guade-
loupe, les amendements à base de boues acti-
vées ont tendance à se généraliser. Ces boues
possèdent des qualités intéressantes : teneur
élevée en azote, absence de métaux lourds et
des principaux germes nuisibles à l’homme.

Les mécanismes qui permettent au cultivar

sensible Floradel de résister au flétrissement
sont lents à se mettre en place, puisque cette ré-
sistance n’apparait qu’à la 2e culture. Ceci sug-
gère qu’une activité biologique est à la base du
processus, 1 activité qui se produit lors d’un ap-
port de matière organique riche en azote. Les ex-
périences de réinoculation des germes isolés de







plantes vivantes nous autorisent à écarter l’hypo-
thèse d’une action rapide et durable du traite-
ment azoté, ou de sa microflore associée (notam-
ment pour les boues de station d’épuration), sur
la survie et le pouvoir pathogène de P solana-
cearum. Enfin, nous observons des plants por-
teurs sains dont une partie des vaisseaux du xy-
lème est colonisée par la bactérie. Celle-ci
semble confinée dans les tissus vasculaires né-
crosés, dont l’aspect diffère du brunissement
vasculaire habituellement observé lorsque P so-
lanacearum colonise librement les tissus et pro-
voque le flétrissement. L’occlusion des vaisseaux
du xylème, qui est une réaction de défense
assez répandue chez des plantes confrontées
aux pathogènes vasculaires (Baker et Cook,
1974), intervient vraisemblablement dans ce syn-
drome atypique. L’ensemble du phénomène de-
vrait être étudié histologiquement, mais, macro-
scopiquement, tout se passe comme si les
conditions expérimentales appliquées ici au sys-
tème sol-plante-bactérie rendaient le cultivar Flo-
radel résistant au flétrissement.

Deux hypothèses peuvent être avancées pour
expliquer cette résistance phénotypique. L’activa-
tion d’un mécanisme de défense de l’hôte en re-
lation avec l’amélioration de la nutrition (Came-
ron, 1972). La modification in planta du

comportement de P solanacearum, ce qui per-
mettrait à la plante de développer son système
de lutte.

A l’appui de la 1re hypothèse, on constate que
la nitrification est activée par l’apport de matière
organique, la nutrition nitrique de la plante est
donc favorisée. L’effet des amendements sur

l’activité des autres populations microbiennes

n’apparaît pas, mais nous n’avons pas recherché
d’informations sur les variations qualitatives des
différentes microflores. Par ailleurs, la qualité de
l’apport peut aussi agir en modifiant la composi-
tion chimique de la plante. Ce qui irait dans le
sens des travaux de Castagnone-Sereno et al
(1988), montrant que le potentiel reproducteur de
Meloidogyne incognita est réduit quand les to-
mates sont cultivées en présence de boues rési-
duaires. Alam et al (1980) et Singh et al (1983)
associent ce phénomène à l’augmentation des
teneurs en composés phénoliques, en acides
aminés et en sucres dans les racines.

A l’appui de la 2e hypothèse, certaines fonc-
tions bactériennes associées au processus infec-
tieux (composants polysaccharidiques des pa-
rois, hydrolases...) peuvent être altérées ou

défectueuses in planta. L’isolement de P solana-
cearum sur un milieu de culture riche peut avoir
réactivé ces fonctions.

Bien que l’origine biologique de cette résis-
tance soit difficile à établir, les altérations méta-
boliques qui se produisent chez la plante suggè-
rent l’existence d’un mécanisme de défense du

type hypersensibilité (HR). Cependant, nos ob-
servations diffèrent de celles décrites lors de la

réponse HR provoquée par P solanacearum. En
effet, il est admis que l’absence de flétrissement

implique la reconnaissance des lipopolysaccha-
rides (LPS) bactériens par un produit du méta-
bolisme de l’hôte (lectines, par exemple). Lors-
que les LPS sont reconnus, P solanacearum

relargue un inducteur de réponse HR qui va dé-
clencher chez l’hôte le mécanisme de comparti-
mentation (Sequiera et al, 1977). Seuls les va-
riants spontanés rugueux, non producteurs
d’exopolysaccharides (EPS), sont identifiés par
la plante. Le flétrissement est l’ultime manifesta-
tion de la libre multiplication des souches mu-
queuses, productrices d’EPS, dans les espaces
intercellulaires (Wallis et Truter, 1978; Lin et Ste-
venson, 1979). Or, nous constatons ici que la ré-
sistance induite de Floradel est associée à la
souche muqueuse, en principe virulente. L’hypo-
thèse d’une modification des composants de
surface de P solanacearum pourrait être à l’ori-
gine de la réaction HR.

Il est intéressant de comparer cette forme de
résistance avec celle, intrinsèque, que l’on ob-
serve chez les variétés de tomate sélectionnées

pour ce caractère. En effet, bien que le détermi-
nisme polygénique de certaines des résistances
observées soit démontré depuis longtemps
(Singh, 1961; Messiaen, 1981), la littérature ne
fait pas état des mécanismes biologiques mis en
jeu.

Une étude récente (Prior et al, 1989b) a mon-
tré que P solanacearum était présent à l’état la-
tent dans des vaisseaux de cultivars résistants
au flétrissement (Caraïbo et Hawaï 7996). Autre-
ment dit, ces cultivars sont tolérants à P solana-
cearum. Le syndrome de flétrissement ne se
manifeste pas, excepté si la plante subit un
stress (Cadet et al, 1989). Il semble alors qu’elle
ne soit plus capable de maintenir efficacement
ses défenses, probablement parce qu’un ou plu-
sieurs produits du métabolisme sont mobilisés
ailleurs. Cette réponse systémique de l’hôte
avait déjà été soupçonnée par les améliorateurs
qui ont pu mettre en évidence «un mécanisme
génétique commun à déterminisme plurifactoriel
et à effet pléiotropique» (Kaan et Laterrot, 1977)
conférant une résistance à P solanacearum et à
la Fusariose pathotype 2 (F oxysporum f sp lyco-
persici (Sacc) Snyd et Hans). Les 2 types de ré-



sistance, induite ou intrinsèque, pourraient avoir
une origine biologique commune si l’on se réfère
aux récents travaux de Antoniw et White (1987)
et de Fritig et al (1987) concernant l’accumula-
tion de protéines PR (pathogenis-related protein)
et-ou d’enzymes de défense (chitinases, gluca-
nases...) chez les Solanacées, en réponse à un
stress ou à une agression virale.

Nous disposons aujourd’hui d’un modèle origi-
nal pour étudier les mécanismes de résistance
au flétrissement bactérien. Ce modèle pourrait
être avantageusement utilisé pour rechercher les
déterminismes physiologiques de la résistance à
cette grave maladie.
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