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I. INTRODUCTION

Cette étude, en grande partie bibliographique, tente
simplement de présenter une mise au point de I'état
actuel des recherches effectuées dans le domaine de la
génétique sur plusieurs espéces appartenant au genre
Fusarium.

Ce genre comprend en effet un grand nombre d’es-
péces parasites redoutables s’attaquant a des plantes
tres diverses.

De plus I'évolution des études phytopathologiques en-
traine actuellement a considérer les études sur le parasite
lui-méme sous cet angle, dans Iespoir d’élucider les mé-
canismes de variation et d’adaptation de ces espéces a de
nouveaux hotes.

Rappelons que l'une des classifications (la plus
simple) des espéces FFusarium (SNYDER et HANSEN)
tient compte, entre autres caracteres, des aptitudes
que possédent, ou ne possédent pas, certaines espéces,
a différencier des formes parfaites.

On obtient ainsi neuf groupes principaux et les
formes parfaites correspondantes a sept d’entre elles :

Fusarium solani Hypomyces
F. episphaeria Nectria

I'. rigidiuscula Calonectria
F. nivale Calonectria
I roseum Gibberella

F. lateritium Gibberella
I°. moniliforme Gibberella
. oxysporum
F. tricinctum

Ce sont essentiellement pour les études de génétique
classique, les especes de la forme Hypomyces qui ont
fourni le matériel d’'étude.

Parmi ce matériel il faut en fait distinguer deux
catégories de souches haploides. Les unes sont auto-
fertiles et considérées pour cette raison le plus fréquem-
ment comme homothalliques, elles sont capables par
conséquent de produire seules des périthéces parfaite-
ment fertiles.

Ies autres sont autostériles, et sont dites hétérothal-
liques. Elles ne sont interfertiles que dans certains cas
précis de comptabilité, et la confrontation de deux
d’entre elles conduit a la formation de périthéces hy-
brides fertiles.

Les travaux les plus nombreux ont été en réalité
effectués sur du matériel appartenant a cette deuxiéme
catégorie (Hypomyces sp.).

Par ailleurs, ce sont surtout quelques formes impar-
faites, I'. oxysporum notamment, qui ont fait I'objet
des études de parasexualité et de recombinaison mito-
tique, comme nous le verrons plus en détail dans un
chapitre consacré a ce probléme.

II. FORMATION DES ORGANES SEXUELS CHEZ LES HYPOMYCES SP.

Bien que pratiquement, aucune référence précise,
concernant les processus exacts de fécondation surve-
nant entre deux souches hétérothalliques d’Hypomyces
et conduisant a la formation de péritheces hybrides fer-
tiles, ne soit mentionnée, il semble admis, par analogie

avec d’autres espéces, que I'une de ces souches se com-
porte comme male, en fournissant des microconidies,
et que l'autre se comporte comme femelle en différen-
ciant des ébauches de péritheces.

L'apport massif de microconidies appartenant a la
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souche male, sur la souche femelle, ou spermatisation,
permet a cette derniére de compléter le cycle de repro-
duction sexuée en développant des périthéces fertiles
réellement hybrides (1).

Les études sur la physiologie de la reproduction
sexuelle chez Hypomyces se sont en fait limitées aux
facteurs favorisant d’'une part une production abon-
dante de microconidies, et d’autre part la formation
de nombreuses ébauches de péritheces (2).

La formation des microconidies s’effectue en général
facilement, cependant lorsqu’on fait varier le rapport
C/N du milieu gélosé on peut favoriser plus ou moins
cette production (4).

Par contre la production et la maturation des péri-
théces requiérent des conditions nutritives et d’envi-
ronnement plus précises.

On a pu montrer en particulier que I'éclairage con-
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tinu était plus favorable a la formation des périthéces
qu’un éclairage intermittent (2).

De méme l'intensité et la qualité de la lumiére utili-
sée interviennent (2).

Enfin on a pu mettre en évidence que l'optimum
d’éclairement nécessaire a la formation des ébauches
de périthéces coincidait avec celui qui permettait aussi
leur développement complet ultérieur.

D’autre part, conjointement a l'action de l'azote
minéral et des acides glutamiques et aspartiques, cer-
tains acides aminés, et spécialement la phénylalanine,
induisent trés nettement la formation d’ébauches (3)
(5) (6) (7)-

Enfin d’autres études ont mis en évidence les rela-
tions existant entre les exigences lumineuses requises
par les souches d’Hypomyces solant, pour la formation
des périthéces, et la précense d’'un photorécepteur
riboflavine (6).
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III. LE PHENOMENE SEXUEL CHEZ LES HYPOMYCES SP.

C’est en 1937 que Dimock, travaillant sur une souche
d'Hypomyces ipomoycae, apparaissant comme auto-
fertile, découvre dans la descendance monoascosporée
d’'un périthéce, deux types de cultures.

Les unes, ne donnent, ni d’elles-mémes, ni aprés
confrontation avec d’autres cultures, de périthéces fer-
tiles.

Les autres ne donnent aussi d’elles-mémes, aucun
périthéce, mais par contre lorsqu’elles sont confrontées
avec une autre culture, différencient des périthéces hy-
brides fertiles (8).

En analysant la descendance de deux souches inter-
fertiles, il met en évidence l'existence de deux types
de cultures, aux unes il attribue un facteur de compati-
bilité « 4 », aux autres le facteur complémentaire « a ».

A l'issue de ces travaux, DiMock conclu que la réac-
tion sexuelle de I'Hypomyces ipomoeae est condition-

née par une seule paire de facteurs de compatibilité
ségrégeant selon les lois de Mendel.

En 1943, HANSEN et SNYDER, reprenant les travaux
del'un d’eux (HANSEN) et tenant compte des premiéres
observations de Dimock, définissent ce qu’ils nomment
le « phénomeéne de dualité » (10).

Ce phénomeéne observable dans la nature, sur de
nombreuses souches de champignons imparfaits, con-
siste en la présence au sein d'un thalle individuel, de
deux types de cultures, les unes (C) de type conidien,
les autres (M) de type mycélien, ainsi que de l'appari-
tion spontanée, ultérieurement, de nouvelles cultures
(M) au sein de cultures (C).

La descendance du croisement de deux cultures :
AC x aM est constituée de quatre catégories de thalles
successivement : AC, AM, aC, aM dans les rapports

1[4, /4, 1/4 1)+
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Ces auteurs en concluent donc que les facteurs M et
C sont alléles et sont hérités indépendamment des fac-
teurs alléles de comptabilité A et a mis en évidence
par DIMOCK.

Par back-cross des quatre types de cultures obtenus,
avec leurs parents, il en était déduit que le type M se
comportait en fait comme male, et que le changement
de C en M était en réalité une mutation vraie, et cor-
respondait au changement de la forme hermaphrodite
C, vers une forme male M.

Les caractéres sexuels et ceux de compatibilité sont
distincts et indépendants.

Mais en 1946, ces mémes auteurs (SNYDER et Han-
SEN) précisent quelque peu ces résultats et révisent
leurs conclusions aprés l'apparition dans la descen-
dance des croisements, de thalles considérés comme
« femelles » et de thalles dits « neutres » (11).

Ils définissent alors quatre types de thalles :

¢ hermaphrodite : apte & produire des éléments fer-
tilisants et & former des ébauches de péri-
theces;

d male : apte a produire uniquement des éléments

fertilisants (microconidies essentielle-
ment) ;
@ femelle : apte & former des ébauches de périthéces ;
o neutre : ne différenciant aucun de ces deux élé-
ments.

La présence de ces quatre types révele que les fac-
teurs males et femelles ne sont pas alléles, mais oc-
cupent au contraire deux loci situés a quelque distance
I'un de I'autre sur les chromosomes homologues et que
la formation de crossing-over entre ces deux loci peut
survenir et expliquer alors I'apparition d'un pourcen-
tage non négligeable de cultures neutres et hermaphro-
dites aprés croisement entre une souche strictement
male et une souche strictement femelle.

On est donc en présence des schémas suivants :

4O +0a+0s
X X X
Sy G O
R
Os Gy 40O

40 403 +0s

En 1947, HirscH entreprend une étude cytologique
des phases de la méiose dans les jeunes asques des péri-
théces hybrides, obtenus par croisements de diverses
souches d’Hygtomyces solani (12).

La poursuivant en 1949, cet auteur conclut d’abord
a l'existence de quatre paires de chromosomes lors des
croisements :

« hermaphrodite X hermaphrodite », mais seulement
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de trois paires lors des croisements : male X femelle,
et propose les constitutions suivantes pour chaque
catégorie :

¢ posséde les chromosomes n% 1 2 3 4
3 possede les chromosomes n% 1 2 4
Q@ possede les chromosomes nos 1 3 4
o posséde les chromosomes nos 1 4

L’auteur propose aussi d’attribuer six chromosomes
aux souches homothalliques de ce méme Hypomyces, en
se fondant sur quelques observations microscopiques.
Il attribue 4 un cas de non-réduction, survenant a la
méiose lors d’un croisement 38 x @, 'apparition de ces
souches homothalliques.

Il échoue dans ses tentatives de créer des cultures
homothalliques & partir de croisements entre souches
hétérothalliques traitées a la colchicine (13).

On remarque enfin que généralement les souches her-
maphrodites hétérothalliques mutent facilement vers
I'état male & ou femelle @ et puis ensuite vers l'état
neutre o.

- 4 — 0
- 2 — oO0

403 403

Par contre on n’a pas observé I'apparition de male
ni de femelle au sein de souches homothalliques (her-
maphrodites aussi, du moins théoriquement).

I1 faut noter que toutes ces études ne sont pas com-
plétées par des analyses rigoureuses d’asques, que les
observations sont faites sur des semis monoascospores
tirées en vrac d'un méme périthéce, et que ces auteurs
n’ont pu obtenir les cultures correspondantes aux huit
ascospores d’un ou de plusieurs asques.

Il faut attendre 1954 et les travaux de EL AN, pour
recueillir les résultats d’une analyse compléte des huit
ascospores d'un méme asque (analyse effectuée toute-
fois en désordre) (9).

Cet auteur obtient & partir de 42 asques, formés
aprés croisement male X femelle (Hypomyces solani f.
Cucurbitae) :

dans 24 asques uniquement les descendants
male et femelle

dans les rapports : 4/8 4/8

les descendants

male femelle herma- neutre
phrodite

dans les rapports: 2/8 2/8 2/8 2/8.

et dans 19 asques

L’auteur n’indique pas d’ailleurs si ces asques pro-
viennent ou non d’'un méme périthéce.
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Devant ces faibles résultats numériques, 'auteur se
garde d’émettre une hypothése précise et conclut a la
nécessité de poursuivre les analyses d’asques.

LLa méme année (1954) une mise au point de SNYDER
et HANSEN résume toutes les études antérieurement
effectuées dans ce domaine, mais n’apportent pas d’ex-
plications complémentaires (voir schéma ci-dessous)

(14).

S+ x §— > 43—

¢+ x3— > ¥+3—a+3—

@+ x §— > F—¢+24+9—

@+ x3d— > 94+9—3+3—¢+3—o0+o0—

Distribution des facteurs de compatibilité et des facteurs males et
femelles chez Hypomyces solani f. Cucurbitae d’aprés SNYDER et
HANSEN 1954 dans différents croisements possibles.

Aucun travail sur ce sujet ne sera entrepris (2 notre
connaissance) aprés cette date et jusqu’a maintenant.

On constate donc que l'essentiel des travaux ont été
conduits avec des souches d'Hypomyces sp. hétéro-
thalliques, et que méme avec ce matériel tout a fait
propice, nos connaissances restent fragmentaires.

Mais les études que nous menons nous-mémes depuis
quelque temps, sur une souche homothallique d’Hy po-
myces haematococcuts, nous ont apporté d’autres rensei-
gnements.

Nous voudrions signaler tout d’abord que le carac-
tére homothallique de cette souche nous a permis,
d’'une maniére simple (par semis mono-ascospores fré-
quents) de maintenir parfaitement stable le phéno-
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type et, nous l'espérons, l'essentiel des aptitudes de
cette souche au fil des expériences.

Ensuite, dans nos tentatives pour obtenir, par action
d’agents mutagénes divers (NO,, nitrosoguanidine,
rayonnement U. V.) des souches hétérothalliques a par-
tir de la souche homothallique de départ, nous avons
bien obtenu des souches apparemment autostériles.
Mais parmi celles-ci certaines n’étaient pas pour autant
devenues interfertiles avec d’autres mutants stériles et
éventuellement complémentaires.

Par contre, elles se révélaient capables, confrontées
a quelques mutants (autostériles ou méme encore
homothalliques) de différencier des péritheces fertiles,
dont l'analyse révélait qu’ils étaient tous de nature
uniparentale.

Cex souches étaient donc tout simplement mutées
pour un ou plusieurs loci gouvernant la formation et
le développement des péritheces, et par simple com-
plémentation par le milieu, en confrontation avec une
autre =ouche, non mutée, ou mutée pour un autre locus
(ou groupe de loci) elles redevenaient aptes a conduire
la différenciation de leurs propres périthéces jusqu’au
dernier stade.

Pour ce qui concerne cette espeéce, il semble que nous
soyons en face d'une situation voisine de celle di‘cou-
verte chez Glomerella sp. ou I'aptitude pour une souche
donnée, a développer des périthéces fertiles, est sous
la dépendance de plusieurs génes ; ceux gouvernant le
signe et le sexe, et ceux responsables de la formation,
puis du développement complet des organes de repro-
duction. Nous n’avons pas, pour le moment, poussé
plus avant nos investigations dans ce domaine.
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IV. ETUDES GENETIQUES SUR HYPOMYCES SP.

Rares sont les études génétiques proprement dites
qui ont utilisé les résultats connus sur les phénomenes
de sexualité des Hypomyces sp.

On ne retrouve pas, par exemple, de travaux portant

sur les relations possibles entre des mutants nutrition-
nels déficients, d'une souche parasite, avec le maintien
ou la perte de la virulence vis-a-vis de la plante hote
correspondante.
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Cependant quelques travaux, menés par GEORGO-
POULOS et ses collaborateurs depuis 1962, ont porté
sur la détermination et la localisation des loci respon-
sables, chez Hy pomyces solant f. Cucurbitae, de la résis-
tance a divers fongicides tels que le diphényl, ou le
pentachloronitrobenzéne (PCNB) ou le trétrachloroni-
trobenzéne (TCNB) (15) (16) (17) (18).

Ces auteurs ont pu mettre en évidence |'existence de
cinq loci, au moins, gouvernant la tolérance de cette
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souche vis-a-vis de ces fongicides. Parmi ceux-la, deux
seulement semblent plus instables que les autres.

Cependant ces études n’apportent pas toute la pré-
cision souhaitable car elles ne font que trés rarement
appel a I'analyse rigoureuse d’asques, se fondant le plus
fréquemment sur I'observation de cultures issues d’as-
cospores prélevées en vrac dans chaque périthéce hy-
bride.
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V. PHENOMENES PARASEXUELS

Les phénoménes de parasexualité, ou plus précisé-
ment la recombinaison mitotique, survenant au cours
de situations hétérocaryotiques, ont été mis en évi-
dence sur divers organismes, et bien étudiés chez cer-
tains champignons (2e).

Pour certains il s’agissait de forme imparfaites, pour
d’autres la forme parfaite était connue, et l'analyse
génétique classique menée parallelement a permis dans
ces divers cas d’établir formellement la réalité de ce
phénomene (PONTECORVO, 1954) (20) (12).

Pour ce qui concerne plus particuliérement les es-
péces du genre I'usarium, seules les espéces imparfaites
ont fait I'objet de telles études. Ainsi c’est entre 1954
et 1956 que E. W. BuxTOox et coll. pensent avoir mis
en évidence une recombinaison mitotique entre plu-
sieurs souche= de I‘usarium oxysporum (21).

Ces travaux sont poursuivis par ce méme auteur en
1059, 1960, 1962, successivement entre des souches de
I oxysporum et I'. solani, et entre [I. oxysporum,
I'. solant et Nectria haematococca (22).

Ces résultats seront cependant contestés par d'autres
chercheurs (SNYDER) qui douteront de leur véracité,
aprés examen des conditions expérimentales v avant
présidé.

Paralléelement plusieurs auteurs, Tuvesox et
GARBER, 1059 ; GARBER, WITTENBACH et DHILLER,

1961, entreprennent des études similaires sur /7. oxy-
sporum (28) (23).

Enfin HorFMmaNy, 1966, met en évidence la réalité de
telles recombinaisons, sur I'usarium oxysporum f. Cal-
listephi, en utilisant aussi des mutants caractérisés
par une déficience nutritionnelle (24).

I obtient en particulier deux mutants complémen-
taires au niveau de leur déficience et recueille sur milieu
minimum, des secteurs de croissance normale, émer-
geant des cultures parentales semées en mélange.

Ie préléevement de conidies uninucléées dans ce sec-
teur, et 'obtention, a partir de celles-ci de colonies a
croissance normale sur milien minimum, apportent la
preuve de l'existence de ce phénomene entre souches
différentes de I'usarium.

I.a démonstration n’a pas été tentée avec des espéces
possédant la forme parfaite, par conséquent la vérifi-
cation par les voies de génétique classique n'a pu étre
réalisée avec une espece IFusartum.

I.a voie parasexuelle apporte une solution, limitée
sans doute, mais du moins possible, pour démontrer
la participation du noyau aux phénomenes des varia-
tions sectorielles ou annulaires, chez des souches homo-
thalliques, qu’il s’avére difficile, et peut étre impossible,
de rendre hétérothalliques, ou chez des souches d’es-
peéces dépourvues de forme parfaite.

4
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V1. CONCLUSIONS

Nous sommes amenés a conclure, tout naturellement,
sur un constat d’ignorance. Cette ignorance n’est pas
totale, mais les données parcellaires que 'on posséde
ne suffisent peut-étre pas pour décider si des études
de génétique classiques sont ou non possibles avec
certaines especes du genre [“usariumi.

Malgré cela, nous restons persuadés que celles-ci
doivent étre tentées, car comme nous le rappelions dans
notre introduction, I'importance de ce groupe, vis-a-vis
de nombreuses plantes cultivées, est trop grande pour
que l'ignorance persiste encore.
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