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I. INFLUENCE
DES BASSES TEMPÉRATURES

Au cours d'expériences diverses, ef-
fectuées au Centre guinéen de Re-
cherches fruitières sur la projection
d'ascospores de 17ycosphaerella mnusi-
cola Leach (forme parfaite de Cercospora
musae Zimm.) par des feuilles des-
séchées de bananiers « Poyo », sous
l'action d'une pluie artificielle, il a été
constaté que les fragments de feuilles
abandonnés sur les tablettes du labo-
ratoire perdaient, au bout de quelques
jours, leur pouvoir de projection . Il a
donc semblé intéressant d'essayer de
prolonger ce pouvoir par le froid et de
vérifier la viabilité des ascospores ainsi
obtenues .

Conditions de l'essai .

Le 22 novembre 1960, un essai pré-
liminaire a permis de disposer de deux
feuilles contenant une très grande
quantité de périthèces mûrs, puisque
la feuille A projetait 3 292 spores au
centimètre carré et la feuille B, 1352
spores. Chaque feuille fut alors divisée
en 5 parties (a, b, c, d, e) et chaque
partie en 3 morceaux (1, 2 et 3) qui
furent placés dans les trois situations
suivantes

i) Dans le « freezer » d'un réfrigé-
rateur où la température est d'environ
- 13° C et l'humidité relative proche de
la saturation ;

2) à la partie inférieure du même
réfrigérateur où la température est
d'environ + 6° C et l'humidité relative
d'environ 6o

3) sur une tablette du laboratoire,
la température à cette saison variant
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de 20° à 27° C et l'humidité relative de
6o 0' à 85

5, 10, 15, 2o et 30 jours après le
début de l'expérience, on a prélevé les
fragments comparables (par exemple,
toutes les parties « d » le io° jour) .
On les a laissés pendant 2 h sur la
tablette du laboratoire de façon à
équilibrer leur température avec celle
de la pièce. Le 5e jour, ils ont été sou-
mis à une pluie artificielle de 30 mn,
une lame de verre nu recueillant les
ascospores pendant la pluie et les
30 mn suivantes. A partir du ioe jour,
on a de plus vérifié la viabilité des
spores projetées . Pour cela, trois séries
de lames nues se succèdent : une pen-
dant la pluie, une pendant la demi-
heure suivante et la dernière pendant
l'heure suivante . Autrement dit, si l'on
prend l'origine des temps à la fin de la
pluie, la première lame va de - 3o mn
à o, la seconde de o à + 30 et la troi-
sième de + 30 à + 9o . La viabilité a
été vérifiée sur la série o-30 qui a été
placée durant 6 h dans une en -
ceinte de température constante de
25° + o,5 et à une humidité relative
de Zoo °-,, . Après coloration au bleu
coton, il est alors facile de compter le
nombre de spores germées ou non et
de mesurer 5o spores ayant germé par
les 2 extrémités . La germination sur
verre nu est évidemment assez éloignée
de la germination réelle sur feuille,
mais c'est le seul procédé permettant
rapidement de vérifier le pouvoir ger-
minatif et de compter en plus le nombre
de spores par centimètre carré .

Le tableau I ne fait pas ressortir de
différences selon les traitements et les
jours de prélèvement . Comme il fallait
s'y attendre, la projection la plus im-
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portante se fait sur la deuxième lame .
Ce n'est que le 30e jour qu'on note une
diminution pour les traitements 1 et 3,
mais il aurait fallu un plus grand
nombre de répétitions pour conclure
définitivement .

Le tableau II est beaucoup plus in-
téressant . Les témoins perdent très vite
leur pouvoir germinatif : 20 °.,, de
spores germées au ioe jour, et prati-
quement plus rien aux 15e et 20e jours .
Au contraire, le pourcentage reste très
élevé pour les traitements i et 2 jus-
qu'à la fin de l'expérience, particuliè-
rement pour le traitement 2 (+ 6° C) .
Un phénomène curieux est à noter : la
longueur des germinations des frag-
ments n°3 I (-13° C) est constamment
inférieure à celle des n0° 2 (+ 6°) . La
moyenne générale des premiers est de
29,6 u. contre 39,8 pour les seconds .
Cette différence de io p. est hautement
significative .

On peut donc tout d'abord conclure
qu'il est fort possible de conserver pen-
dant au moins un mois dans un réfri-
gérateur, à + 6° C, des feuilles de ba-
nanier riches en périthèces et en asco-
spores qui garderont leur vitalité . Si-
gnalons cependant que les feuilles ainsi
conservées durant 4 mois n'ont projeté
que relativement très peu de spores qui
ont cependant germé sur verre nu à
9o % en 24 h, en atmosphère saturée,
la température variant de 24° à 30° C .
La période de 4 mois est donc trop
longue. Il serait de plus fort intéres-
sant de vérifier si ces spores ont con-
servé leur pathogénéité .

Il est également troublant de cons-
tater que des feuilles abandonnées dans
un laboratoire conservent un certain
temps leur pouvoir de projeter des
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spores qui ne peuvent plus germer, sur
verre nu il est vrai, mais on sait que les
ascospores de Mycosphaerella inusicola
germent plus facilement et plus vite
sur lame nue que sur gélose et surtout
sur feuille. En général, le stade asco-
sporé représente un stade de conserva-
tion de l'espèce . Il ne semble pas que
cela soit le cas de ce champignon . Bien
que l'expérience ci-dessus soit incom-
plète, il nous a semblé intéressant de
signaler ces observations .

II . INFLUENCE
DES HAUTES TEMPÉRATURES

Lorsqu'on étudie la croissance sur
feuilles de bananiers des ascospores de
Mycosphaerella musicola à diverses
températures, on observe qu'à partir de

35° C les germinations deviennent très
irrégulières et qu'entre 38° et 400 elles
sont nulles (tout au moins en 24 h) .
Il est logique d'essayer de voir si ces
spores, qui ne germent plus, sont tuées
ou simplement arrêtées dans leur dé-
veloppement, et à partir de quelle tem-
pérature elles sont définitivement tuées .

Le seul auteur qui, à notre connais-
sance, ait étudié ce problème, est
L. CALPOUZOS qui a vérifié que les
conidies de Cercospora musae pouvaient
supporter sans inconvénient des tem-
pératures élevées et des basses humi-
dités relatives pendant quelques heures .

Cet auteur a soumis des conidies à des
humidités relatives et des températures
variables (T 8° à 35°, hygrométrie 75-
85°o-T 14° à 25° en présence d'eau,
3 répétitions) . Il a comparé le pourcen-
tage de germination avec celui de
spores témoins soumises aux mêmes
conditions d'humidité mais laissées à
température constante : 25°. Aucune
différence n'a été relevée dans la ger-
mination des conidies .

Le comportement d'ascospores sou-
mises à des variations de température
et d'humidité relatives au laboratoire
n'avait encore jamais été précisé .

Matériel et méthodes .

Les ascospores sont obtenues de la
façon habituelle en soumettant à une
demi-heure de pluie artificielle des frag-
ments de feuilles desséchées . Ces spores

(GRAPHIQUE 1 1 - Pourcentage de germination
des spores de /1ycosphaere//a musico/a en
fonction du temps d'exposition à des tempé-
ratures élevées .

sont recueillies sur les faces inférieures
de morceaux de feuilles vertes de bana-
nier non encore déroulées, placées dans
des boîtes de Pétri dont le fond est
garni d'un papier filtre humide . Ces
boîtes sont maintenues pendant le
temps voulu dans une étuve à paraffine
réglée à la température désirée, puis
mises 24 heures dans une enceinte à
25° C, température optimum pour la
croissance de 1tlycosphaerella mnusicola .
Trois répétitions au moins ont été
faites par traitement. Au bout des
24 heures, une goutte de bleu coton
est disposée sur la feuille et, après colo-
ration, on observe par transparence la
germination des ascospores . Le pour-
centage de germination est calculé
d'après la présence d'un filament ger-
minatif (germination par une ou par
les deux extrémités de la spore) . La
longueur des germinations est mesurée
sur 5o spores ayant germé par les deux
extrémités (voir tableau III) .

Résultats .

Au fur et à mesure que la tempéra-
ture s'élève, le pourcentage de spores
germées et la longueur moyenne des
2 tubes germinatifs diminuent . Ils sont
annulés à 40° C .

Si l'on place des spores à des tempé-
ratures plus élevées durant des temps
variables et qu'ensuite on les laisse
24 h à 25° en atmosphère saturée, on
obtient les pourcentages de germina-
tion donnés au tableau IV .

On a représenté sur le graphique I
le pourcentage de spores germées après
différents temps d'exposition à 40, 42,

44 et 50° en atmosphère saturée d'hu-
midité et 24 h d'exposition à 25° en
atmosphère saturée également . On peut
constater ainsi que les spores qui sont
restées 24 h à 40° et 420 résistent fort
bien puisqu'elles germent encore à
94 % et à 70 % . Par contre, elles sont
tuées en 6 h à 44° et en un peu plus
d'une heure à 50° . Cette dernière tem-
pérature est d'ailleurs également mor-
telle pour la feuille de bananier qui, au
bout de 3 h, prend un aspect de « cuit » .

Si l'on évalue la germination, en lon-
gueur des filaments germinatifs, les ré-
sultats sont donnés dans le tableau V
pour les T° de 50° et 42° C .
On note que la longueur diminue

régulièrement lorsque le temps d'expo-
sition augmente, autrement dit, que les
ascospores qui ont résisté ont malgré
tout une vitalité moindre que celle des
témoins .

Discussion .

Au point de vue pratique, les condi-
tions de cette expérience sont assez éloi-
gnées des conditions naturelles, princi-
palement en ce qui concerne l'humi-
dité relative de l'air . Nous avons en effet
placé les fragments en atmosphère sa-
turée d'humidité essentiellement parce
que nous craignions qu'ils ne se des-
sèchent en atmosphère plus sèche et
parce qu'il nous était matériellement
impossible d'assurer une humidité rela-
tive constante et inférieure à ioo. Or,
en bananeraie, l'état hygrométrique
de l'air atteint roo°/ ° presque chaque
nuit- la température étant de 12° à
22° selon les saisons - et également

s . 50^C
.r --. 44^C
H----x 42 'C
0	 ®40°C
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TABLEAU I

Nombre de spores de Mycosphaerella musicola projetées par em2 après conservation des feuilles
de bananier basses températures

* - Origine des temps 0 prise à partir de la fin de la pluie artificielle . Observations effectuées de
- 30 minutes à 0, de 0 à + 30 minutes et de + 30 à + 90 minutes .

TABLEAU II

Pourcentage de germination et longueur moyenne en Ndes tubes germinatifs
des spores de Mycosphaerella musicola projetées à partir de fragments de

feuilles conservées à basses températures .

spores ayan g rmé aux deux extrémités
** - pas d'obse vations effectuées .

TABLEAU III

Effet des hautes températures sur la germination des spores de
Mycosphaerella musicola .

* - spores ayant germé aux deux extrémités

TABLEAU IV

Erratum. Dans le tableau III, colonne 3, lire : très variable selon les 3 feuilles .
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Traitements 5e jour
- 30

	

+ 30 * -30 .0 *
10e jour
0+30 * +30+90 *

15e
-30 .0

jour
0+30 +30+90 -30 .0

20e jour
0+30 +30+90

30e
-30 .0

jour
0+30 +30+90

1
- 13°C

	

A pas d'observa. 560 2610 18 56 132 403 119 3269 420 0 68 508
B 2316 1884 11926 1 5 45 3342 2917 350 5996 396 90 431 303

2
+ 6°C

	

A 4000 89 621 29 201 2360 75 53 2170 290 130 6700 1710
B 31 1627 7234 251 792 4852 1554 122 2565 288 21 2283 2903

3
Témoin

	

A 205 44 1777 17 0 476 191 33 1124 129 I1 71 250
B 213 2023 9053 70 207 7755 2873 3167 1058 1 188 296

Traitements
% G

10e jour

L . moy .*

15e

% G

Jour

L . moy .

20e

% .G

jour

L . moy .

30e

% G

jour

L . moy .

A 93 29,6 39 28,9 95 27,9 92 29,0
I (-13°) B 96 32,1 86 27,4 45 33,3 86 28,3

2 (+ 6°) A 97 44,0 92 31,0 89 40,1 100 45,0
B 97 43,7 97 30,8 94 42,9 97 41,2

3(téeoin) A 19 ** 2 2 0 **
B 20 27,5 12 23,6 0,5 0,7 **

Temps
d'exposition Températures Spores germées%

Longueur
moyenne des

tubes
germinatifs*

Observations

24 h 25° 100 112 /, Optimum de
croissance

24 h 35°5 83 41)'
24 h 38° très variable

selon les 3
lames

25
J

0 . 60 . 92
24 h 40° 0

Pourcentages
musicola

de germination
en fonction

des spores de
du temps d'exposition

Mycosphaerella TABLEAU V
â des Longueur des filaments germinatifs de spores de Mycosphaerella musicola

températures élevées exposées à de hautes températures pendant des temps variables . .

fe C Durée d'exposition % germées après
bout de

traitement au
24 h à 25°C Temps

d'exposition
Température Longueur moyenne des filaments germi atifa (r)

(3 répétitions)

50 0 99,1 A B C Moyenne
10 mn 96,9
20 mn 88
40 mn 52,5 Témoin 25- 101 92 90 94,3
60 mn 7,1 10 minutes 50- 91 103 73 89,0
80 mn 0 20 minutes 50- 69 72 65 68,7

44 0 100 40 minutes 50- 61 50 57 56,0
2 h 41,5 'témoin 25- 79 86 101 87,0
4 h 1 3 heures 42o 78 81 90 81,7
6 h 0 6 heures 42- 68 74 70 70,7

42 0 h 100 24 heures 42- 57 45 61 54,3
3 h 96,3
6 h 94,8 * Spores ayant germé aux deux extrémités

24 h 69,3
40 24 h 93,7
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au cours des journées d'hivernage,
la température ne dépassant alors
jamais 27° . Il arrive souvent, en saison
sèche, que la température des feuilles
dépasse 400 C pendant plusieurs heures
et atteignent même 45°, mais l'air am-
biant est alors à 20 ou 30 % de la satu-
ration en humidité. Remarquons ce-
pendant que le mycélium du pathogène,
qui est à l'intérieur des feuilles, y trouve
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des conditions d'humidité favorables
mais, comme il atteint ces tempéra-
tures élevées, on admettra facilement
que son développement soit fortement
ralenti sinon arrêté . Ceci explique les
longues incubations de plus de 40 jours
à cette période de l'année . Il serait inté-
ressant de voir si les ascospores ré-
sistent mieux aux températures élevées
lorsqu'elles sont encore dans les péri-
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thèces que lorsqu'elles sont déchargées
sur feuilles . Mais là encore, il sera in-
dispensable de pouvoir régler l'état
hygrométrique au niveau désiré .
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