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d'après V1vou, 4 kg (arbres de 5-G ans), :w :'t 40 kg 
(arbres <k 1:"i. ans) d'après .hnnv-DESLOGES. 

lisse étaient généralement dépourvus de granulations 
pierreuses) ; rechercher la qualité cle la chair rt Ir 
parfum. 

F - Amélioration et sélection 

La première amélioration est celle de Îa multipli
cati�n ; l'usage de grelîons provenant de pieds-mères 
très productifs ; une bonne production est plus rapi
dement obtenue par le grelîage et l'on est assuré 
d'obtenir des plants homogènes. La propagation par 
semis peut donner ·une certaine proportion de très 
bons pieds, mais il y a toujours un déchet. 

L'étude de l'autofertilité des diverses variétés est 
très importante clans l'établissement des vergers. 

Il faudrait également isoler des types ayant des 
fruits persistant plus longtemps sur l'arbre, ayant de 
gros fruits (JARRY-DESLOGES a obtenu des fruits de 
130 g ; il remarqua également que les fruits à peau 

Quelques variétés citées par divers auteurs : En 
Californie, on connaîtrait les variétés « Hehre ", 
« Besson » et «André,, (cette dernière très répandue). 
HooosoN cite plus récemment (1945), « Choiciana » 
et « Superba »(«donnant des récoltes satisfaisantes de 
fruits de bonne taille ,, ) et « Coolidge » (autofertile, à 
fruits plus petits). En Russie méridionale, la variété 
la plus estimée se nomme « Hiakoume » ; on trouve 
les espèces Feijoa Sellowiana, et Feijoa crata. Au 
Maroc (Rabat), le « Feijoa Sel/owiana » et le « Feijoa

Choiceana ,, ( cette variété, importée cl' Amérique, est 
plus tardive, les fruits peuvent atteindre 200 g, 
suivant les indications de M. MORET, Directeur du 
Jardin d'essai ; c'est probablement la variété citée 
par HoDGSON). 
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FrG. 4. - F�uille d'un bnn:inier nlteinl de l:i m:ila<lic <le Pan:im:1. 
Ln rnss11r(• s'csl· produite dans Ir- lin1bc. 

INFECTION 

L'infection des plantes saines est assurée par les 
conidies. Celles-ci proviennent des sporoclochium 
formés sur les feuilles, elles sont disséminées par le 

F1f;, .->. - En bas : Coupe d'un(• 
raci1w al LC'intc :ivl'c une couchP 
c:1ml,ifor1ne proll'clricc l)l'ripl1(•riqL1t•. 

En haut : ;\t l:Hfll<' plus :1vrn1ci•e 
:1YPC 1111r eouch<· c:1mhil'orm(• plus 
dh·,.Joppfr ( ". ·2:!) (d":ipri•s A nnn/s 
nf Hnt1111u el C. \V. \V .. \BDJ..\W 
])ÏSC'i!Sl'S of 1hr iJ;11l;t11:1). 

vent, le transport de 
feuilles sèches, les eaux 
de ruissellement natu
rel ou d'irrigation. La 
maladie peut en fin 
être apportée dans une 
zone saine par l'usage 
de matériel de plan
tation malade. 

F. oxysporwn cubense

vit clans le sol et c'est 
clans le sol que l'infec
tion a lieu. Le parasite 
trouve une voie d'accès 
aux racines et au 
rhizome, s'y développe 
et passe ensuite par 
les vaisseaux ligneux, 
aux parties aériennes 
de la plante (Fig. 4). 

Infection des racines. 

-- L'infection des raci
nes a été elîectuée arti-
ficiellement et réussie 

clans certaines conditions par contact entre le parasite 
et une zone blessée de la racine. Elle ne réussit qu'en 
opérant avec des racines faibles, à croissance lente, 
et en les inoculant à la partie apicale. L'infection 
se manifeste par une coloration brune autour du 
point d'infection. Les poils absorbants ne sont jamais 
atteints. L'infection établie à l'extrémité distale d'une 
petite racine peut passer graduellement à la racine
mère. Elle stimule la formation de radicules qui sont 
atteintes à leur tour. Cette stimulation est proba
blement due aux sécrétions du champignon. Les 
p�rties atteintes peuvent réagir en formant une zone 
cambiforme, perpendiculaire à la direction d'expan-
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sion du parasite. Les parois externes des cellules de 
cette zone sont subérifiées et opposent un barrage 
au passage des hyphes myceliennes et des. produits 
toxiques élaborés par le champignon (Fig. 5). 

Dans les tissus malades, on peut, de l'extérieur vers 
l'intérieur, distinguer trois régions. 

1 ° Une couche où les tissus sont complètement 
désintégrés. 

2 ° Une couche de cellules envahies par les hyphes. 
3° Une couche de cellules non envahies par les 

hyphes mais tuées par les secrétions du champignon. 
Au-dessous on trouve une zone de tissus réactionnels 

sains tendant à arrêter l'infection. 
En général, l'infection nat,urelle d'une racine n'est 

dangereuse que si elle a lieu clans la région basale. 
Le champignon n'a ainsi que peu de distance à 
parcourir pour atteindre le rhizome. Ceci peut avoir 
lieu quand on plante un rejet, les racines étant alors 
coupées court. Si le sol est infecté, le champignon 
peut pénétrer par la surface de coupe des racines et 
l'infection s'y établir. Cependant, il est rare que plus 
d'une ou cieux racines soient ainsi atteintes. 

[nfection du rhizome. - BRANDES a observé expé
rimentalement la pénétration cl'hyphes mycclienncs 
par des blessures du rhizome mais, clans la nature, 
l'infection a rarement lieu de cette manière, Par 
exemple, si on plante un rejet clans un sol infecté, 
la surface de coupe du rejet se trouve en contact 
direct avec le parasite. Cependant l'infection par la 
surface de coupe est rare et limitée. L'infection 
pénètre presque toujours clans le rhizome par une 
voie latérale : cavité creusée par un insecte, en 
général le charançon du bananier : Cosmopolites

sordidus, ou infection de la base d'une racine passant 
au rhizome par les vaisseaux ligneux (Fig. 6). 

(l) Voir" Fruils d'Outre-:\[cr", vol. 3, 11 ° 5, 10 118, p. 1G0-1ï�. 
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1. ll.rjel 1nontrant 1mr inrrc-
1 ion Jimil{•c clc .1:1 st1rl':1cC' dr 
roupe (a) et unr infeclion 
lalérnlr c>n (/1) ; l'rndoclermc 
(•sl indiquô en poinlillc\ C'l lrs 
faiscC':lllx vasculaires nlteinls 
<'Il noir ( X 1 /4). 

�' 
�� 

'.L Origine d'une infcclion 
lnléralc d'lln rejet par llllC' 
rncine ntteinte. La racine de 
g.iuchc 1nonlre un faisceau 
alteint qui pénètre jusqu'nu 
cvlirnlre contrnl du rhizon1e, 
cêllr de droite présente une 
infeclion limitée ( X 1 f.l). 

!L.·�
·� . '. 

··· .... ---� ... _ 

:i. Hejet el rejet secondaire 
11résentant en b1 et h2, des 
ïnfections latérales :tssociécs 
nvçc des cavités creusées· pnr 
les chnrnnc..·ons, la parlie 
coupée (a) ne pr{,scnt·c ici 
encore qu'une infection bl'ni 
gnc ( x 1/4). 

4. Autre coupe du mèmc
rejet, présentant une grande 
·cavité duc nu chnrancon,
cntouréc de tissu n1niade 
( X l /4). 

FIG. 6. - Résultals d'ino
culations après huit 1nois. 
·([)"après· Anna/s of lfolany el
C. ,V. WAHDLAw !oc. cil.).

Les tissus du rhizome, 
comme ceux de la racine, 
réagissc•nt contre la progres
sion de l'infection, d'abord 
par la formation d'une 
zone cambiforme suberiftée 
et ensuite par l'obturation 
des vaisseaux. Les parois 
des vaisseaux se ramolis-

• sent et les cellules paren
chymateuses qui les entou
rent prolifèrent, produisant
un écrasement du vaisseau
dont le 1 umen diminue pro
gressivement (Fig. 7). Les
vaisseaux · sont égalemcn t
obturés par des thylloses,
cellules vivant à l'intérieur
des vaisseaux et dont les
parois s'imprègnent de
subérine au contact des
régions infectées (Fig. S).

Généralisation de l'infec

tion. - Quand les faisceaux 
vasculaires du rhizome 
sont atteints:· la plante est 
condamnée et l'infection 
se généralise. F. oxysporum 

cubense vit surtout clans 
les vaisseaux, où il peut 
parcourir de très longues 
distances. Il passe au 
pseudo-tronc et atteint les 
feuilles. 

Là encore, la plante 
réagit. Des zones cambi
forrhes sont formées clans la 
région pericyclique et clans 
le parenchyme qui entoure 
les vaisseaux (Fig. 10). 
C. vV. 'vV ARDLA w fait remar
quer que « Dans les racines
superficiellement infectées,
les changements structu
raux et biochimiques obser
vés tendent à maintenir
le champignon hors des
faisceaux vasculaires alors
que, clans le rejet, où la
pénétration des hyphes
clans les faisceaux vascu
laires a été efîectuée, des
changements comparables
ont lieu, par lesquels le

champignon et ses secrétions toxiques sont confinés 
à l'intérieur des vaisseaux ». 

Au stade final de l'infection, on rencontre des 
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hyphes non seulement rlans les vaisseaux mais clans 
le pare11chyrnc (Fig. 9). L'épiderme est atteint et 
<les sporoclochium se forment sur les feuilles. 

A quoi doit-on attribuer les symptômes clc la 
maladie de Panama ? On ne peut en rendre responsable 
l'obturation des vaisseaux par les hyphes car cette 
obturation n'a jamais lieu. Les vaisseaux sont obstrués 
par les thylloses cl l'affaissement de lcnrs parois 
d ù à la réaction du parenchyme qui les entoure. Cette 
obstruction gène la nutrition de la plante et provoque 
en partie son flétrissement. Mais le facteur le plus 
important du flétrissement des bananiers atteints de 
« wilt n est représenté par les secrétions toxiques cln 
parasite, qui provoquent chez la plante un véritable 
empoisonnement. 

ECOLOGIE DE L'INFECTION 

Un bananier d'une variété 
sensible planté clans un sol 
infecté n'est pas obligatoire
ment atteint. D'après C. 'W. 
'vVARDLA w (( On peut poser 
en postulat que le sol à 
bananier idéal, même inoculé 
avec F. cubense, porterait, 
clans de bonnes conditions 
climatiques, des bananiers 
Gros Michel indemnes de 
maladie de Panama n. Il existe 
clone, clans l'état du sol et les 
conditions climatiques, des 
facteurs déterminants de l'in
fection. Ces facteurs semblent 
résider essentiellement clans 
l'humidité, le pH et l'aération 
du sol et l'existence de trau
matismes provoqués par des 
agents mécaniques. 

Humidité. Une forte 
humidité, surtout suivant 
immédiatement une période 
de sécheresse, favorise l'infec
tion. En général, la maladie 
apparaît moins clans les 
régions sèches où l'irrigatio1 
est nécessaire. Cependant, 
l'opinion selon laquelle la 
maladie n'apparaît pas clans 
les sols irrigués est erronée. 
Ce n'est pas tant l'humidité 
elle-même qui détermine l'in
fection que les variations 
brutales clans l'apport d'eau. 

FtG. 7. - Quatre stades 
n1onlrant l'afraissc1nent 
des vaisseaux produit par 
l'agrandisse111cnt des cellu
les du pnrenchyn1e con
jonctil. ( D'après Annals of 
Botany et C. \V. \VARDLAW 
loc. ciL). u w: parois des 
vaisseaux; c: parenchy1ne 
conjonctif ; tgp : paren
chyn1e ù pnrois (•paisses 
( X 10:i). 

La maladie apparaît moins clans les terrains où 
l'apport d'eau est constamment contrôlé que clans 
ceux où des périodes de grande humidité alternent 
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FIG. 8. - Vaisseaux 
obstrués par les thylloscs. 
(D'après A1111als of Botan!} 
et C. \V. vVAHDLAW loc. 
cil.). cil: Lhylloscs malades; 
nt- : thylloscs normn1cs; 
h : Hyphes ( x 12;;). 

avec des périodes de grande 
sécheresse. Le cless·échement 
partiel du sol peut aussi favo
riser l'infection. On a provoqué 
l'infection de racines saines 
en les plasmolysant, en pré
sence du champignon, pendant 
quelques heures. 

Acidité du sol. - En règle 
générale, l'infection apparaît 
plus fréquemment clans les 
sols · acides. L'incorporatiül'1 
au sol de chaux, qui fait 
baisser l'acidité, diminue l'in
cidence de la maladie. 

Aération du sol. - Une 
mauvaise aération du sol 
favorise l'apparition de la 
maladie. C. \V. \VARDLAW fait 
remarquer que la formation 

de la subérine est conditionnée par l'apport d'oxygène 
et d'eau. Peut-être le manque d'air et la sécheresse 
agissent-ils en empêchant la formation des zones 
suberillées destinées à faire barrière à l'infection. 

Blessures. Nous avons dit plus haut que 
l'infection du rhizome s'installait souvent clans les 
cavités creusées par le charançon du bananier (Cosmo

poliles sorclidus). 

LUTTE 

Il est très difficile de supprimer Ja maladie de 
Panama là où elle existe. La première mesure à 
prendre, quand un foyer d'infection apparaît, est 
de l'empêcher de s'étendre. Une réglementation 
sévère doit empêcher le transport de matériel et de 
sols infectés. Dans de nombreux cas on est forcé 
d'abandonner la culture du bananier pendant de 

longues annéé's. Il faut alors 
envisager le problème de Ja 
désinfection du sol, de la 
replantation en variétés loca
lement immunes et, de l'amé
lioration des conditions du sol. 
Si Jcs conditions climatiques 
sont très favorables à l'infec
tion il vaut mieux ne pas 
replanter de bananiers. 

Mesures d'éradication et de 

quarantaine. - C'est à la 
Jamaïque que les mesures !es 
plus sévères ont été prises. 

FIG. o. - Hyphes (/J) cle 
]•', uxysJJOl'ltnl Cllbr11sc d:.111s 
le parench�rmc conjoncli[ 
(C/i) ( X 18::i). 

En 1931, une loi fut promul
guée, enjoignant à toute 
personne possédant ou gérant 
une plantation de signaler à 

(D'après .1l1111u/.s of 1Jufw1!J 
ctC.W. \\'AHIJL.\\\'[oc.cil.). 

la section de 
protection des 
végétaux, tout 
cas de maladie 
de Panama. Une 
zone  i n f e c t é e  
était délimitée, 
comprenant les 
plants malades 
et plusieurs ran
gées de plants 
sains les entou
rant. Les bana
n i e r s  c o m p r i s  
clans cette zone 
étaient détruits 
par le feu et il 
était interdit de 
transporter au
cun matér ie l  
végétal hors de la 
zone, les instru
ments aratoires 
ainsi que les pieds 
des personnes et 
les pattes des 
animaux sortant 
cle la zone mise 
en quarantaine 
devaient  ê t r e  
désinfectés. Des 
i n s p e c t e u r s
étaient habilités 
à faire respecter 
cette loi. Malgré 
ces mesures Ja 
maladie  s 'es t 
étendue  à l a  
Jamaïque. 

Pour détruire 
le matériel at-
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1. Coupe tr:.111sYcrs;de dans des f:dscem1x
v:1sculaires at.lcinls, les fonn:1lions cam
hirormcs (c) sont prl•srnlées :'1 la fois dans 
IC' parenchyme cl ks f:Iiscc:.rnx v:1sculaires 
(X 10). 

�. Coupe d'un 
faiSCl':lll YHSClli..iin· 

nornrnl, x = x:•dt·mP, 
l' = pnrrncll�·me 
( X l.'i). 

:1. Coupe tr..111sver-
s:lle dnns un faiscc:iu 
\ëtscul:.lire atteint. 111011-

tr:m t les faiscp:111x 
infecll•s. 
C, = D(·!Jut <le forma

tion (':.llnbiformc au
lour ries v;1iss(':1t1x. 

C .. = Tissu cmnbiforme 
-p lus deux. 

C 3 = Tissu camlJHormc 
formé rl:1ns ,k p:ll'cn
ehvn1c. 

S = · l'a rois su!Jfri liées ( X ,1;;). 

.J.. Dessin rlt•lailk mon
trant les parois suhl·rili(•cs 
(.",) du tissu c:.1111bHorme; 
h =- h)·phrs d;.111s les Y:1is
S<':lllX Jig1wu:x (x) ( X G.">). 

F1G. 10. - HC'.iclions d11es il b prés('JlCl' 
dans le rejpl de F. O.l'!JS/HH'll/11 culwn.•w 
(d':.1près .:llllllti) oj nntan,, cl C.\V. \\'ABl>L:\\\' 
!oc. cil.). 

teint, on a recommandé d'employer Je gas oil lourd 
appliqué en pulvérisations. Ce traitement présente 
l'avantage d'éviter de remuer le sol pour déraciner 
les rhizomes et d'empêcher les souches traitées de 
produire des rejets. Le gas oil est appliqué aux 
surfaces de coupe et répandu autour des rejets cle 
façon à pouvoir atteindre les yeux. Il convient de 
faire une application plus forte aux racines atteintes 
pour micu x les détruire. 

La maladie se répand surtout par l'usage de matériel 
de plantation malade. Il importe, clans les territoires 
de l'Union Française, cle ne pas utiliser de plants 
venant cle reg10ns infectées (Gros Michel de la 
Jamaïque, Sinensis des Canaries, etc ... ). 

Désinfection du sol. - Au cours d'essais elîcctués 
e11 laboratoire, un certain nombre de produits se sont 

C 
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montrés nettement· toxiques pour F. oxysporum 
cubense. 

MEREDITH [16] signale l'iodure d'ethyle-mercure 
(0,0025 %), l'aldehyde formique (0,04 %), le chlorure 
de mercure (0,05 %), l'acide carbolique (0, 75 %) et le 
nitrite de sodium (0,5 %). Les doses indiquées sont 
les doses toxiques les plus basses. 

L' « hortosan » a également donné des résultats 
encourageants. 

D'après MEREDITH [15] le nitrate de soude 
inhibe la pénétration du parasite dans le sol. Cet 
auteur repommande l'application mensuelle de nitrate 
de soude près des racines principales à la dose de 
60 g par pied. 

C. W. WARDLAW [30] a rapporté en 1941, un
nouveau procédé de désinfection qui consiste à 
submerger les plantations atteintes pendant un certain 
temps. Elles sont partagées en lots d'une dizaine 
d'hectares et les lots sont submergés à tour de rôle. 
Les champignons du sol ont besoin d'oxygène pour 
vivre. Si on recouvre de 60 cm d'eau, pendant un 
mois, un terrain infecté F. oxysporum cubense ne peut 
y vivre. 

Replantation de variétés résistantes. - Pour replanter 
une zone ayant préalablement été infectée il est 
recommandé · d'utiliser les variétés localement 
résistantes. Avant d'adopter une variété il faut 
étudier sa valeur commerciale (aspect, goût, valeur 
alimentaire), son comportement au cours du transport 
et du mûrissage, sa résistance aux· basses tempé-
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ratures et aux maladies apparaissant en conservation 
(black-tip, pourriture de la hampe, etc ... ). 

On a cherché, par croisement de la variété Gros 
Michel avec des variétés résistantes, à créer des 
hybrides ayant la valeur commerciale de la première 
et la résistance des secondes. Certains ont donné 
d'assez bons résultats (1. C; 1, I. C. 2, S. A. 1). 

Amélioration du sol. Nous avons vu que 
l'état du sol était un facteur important de l'infection. 
Quand un sol risque d'être infecté on peut empêcher 
la maladie d'y apparaître en apportant à ce sol 
certaines améliorations : 

L'addition de chaux, qui augmente le pH 
du sol est, depuis longtemps recommandée. 
G. D. ScARSETH [21] recommande d'enfouir la
chaux jusqu'à 60 cm de profondeur, d'y adjoindre
des engrais phosphatés et potassiques et de cultiver
le sol avec. Crotalaria ou Slizolobium deerringianum.
THOROLD [24] fait ressortir l'importance de l'adjonc
tion de matières organiques dans le. cas du renouvel
lement de plantations abandonnées depuis longtemps.
D'après lui, cet apport de matières organiques amène
la réduction de F. oxgspol'Um cubense par antagonisme
des autres organismes du sol. En effet, MEREDITH [18]
signale que de nombreux organismes du sol (surtout
des Actinomycètes) inhibent sa croissance en culture.
Enfin il convient d'assurer l'aération du sol, de
surveiller de près le drainage et l'irrigation et d'y
assurer la conservation d'une proportion suffisante
d'humus.
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