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L'endomycorhization de vitroplants d'Ananas comosus :
mise en évidence d'un effet mycorhizien .

35 5

INTRODUCTIO N

L'ananas, comme la plupart des espèces végétales . deve -
loppe à l 'état naturel des endomycorhizes à vésicules et à
arhuscules (VA) (MOURICHON . 1981) . Ces symbioses ,
partie intégrante de la plante, sont connues pour influence r
positivement plusieurs aspects de la physiologie de l'hôte :
la nutrition minérale (en particulier phosphatée), l 'absorp-
tion cle l'eau du sol, la production d'hormones et la résis-
tance à des maladies d 'origine tellurique (GIANINAll I
et al., 1982) .

La production d 'ananas se fait de plus en plus par mul-
tiplication végétative in vitro . Cette méthode aboutit à des
plantes indemnes d 'endomycorhizes . Des expériences réa-
lisées avec d'autres espèces (pommier, poirier . . .) et portan t
sur l ' introduction de champignons endomycorhizogènes
dans le processus de micropropagation ont démontré l 'in-
térét de l ' endomycorhization pour la reprise et la croissanc e
des nticroboutures (GIANINAllI et al ., 1988) . Récemmen t
RAVOLANIRINA et al., (1989 a), en comparant chez l a
vigne, l'effet sur la croissance de l ' endomycorhization in
vitro et post-vitro, ont conclu que cette dernière favorise
au mieux la croissance des plantes . Suite à ces études, un e
méthode rapide d ' endomycorhization post-vitro de vitro -
plants de vigne et palmier à huile a été mise au point (RA-
VOLANIRINA et al., 1989 b) . Cet article relate nos pre-
miers résultats dans l'application de cette nouvelle biotech-
nologie aux vitroplants d'ananas .

MATERIEL ET METHODE S

Matériel végétal .

Deux clones (CYO et ('Y5) de vitroplants d ' ananas
(Ananas comosus L . variété Cayenne), fournis par Vitro -
pic SA (Montpellier), ont été utilisés .
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Endomycorhization .

Les plants d'ananas sont endomycorhizés dans des sol s
acide à pH 5 .0 (Marlins) ou alcalin à pH 8 .0 (Époisses) ,
irradiés aux rayons gamma (10 kGy) . Dans le sol acide, le s
plantes sont inoculées avec un isolat de Glomus sp . (LPA
21) multiplié sur Tephrosia ehlenbergiana L. et provenant
de Dabou (Côte d ' Ivoire) . Dans le sol alcalin, les plantes
le sont avec Glomus intraradices (LPA 8) multiplié su r
Allitun cepa L .

L ' inoculation est réalisée à la sortie du tube pendan t
le sevrage dans des terrines avec des fragments d 'endomy-
corhizes de T. ehlenbergiana et d'A . cepa respectivemen t
(RAVOLANIRINA et al., 1989) . Après 4 semaines, le s
vitroplants sont repiqués dans des pots de 400 g contenan t
de la terre irradiée aux rayons gamma et du gravier (T G
50 :50) . A partir du repiquage chaque plante reçoit par se-
maine 2 fois 20 ml d 'une solution nutritive d'I-loagland
n° 2 complète (COTE, 1988) ou sans phosphore (NH 4
HiPO4 remplacé par NH4CI) . Chaque traitement est cons-
titué d'un lot de 5 plantes .

L'estimation de la croissance est déterminée chez de s
ananas 4 mois après la sortie des conditions axénique s
par la mesure du nombre de feuilles, du poids de matière
fraîche de la partie aérienne et des racines, du poids d e
matière sèche de la partie aérienne et de la surface foliaire .

L ' estimation de l'infection endomycorhizienne VA es t
effectuée avec la méthode de TROUVELOT et al . (1986 )
après éclaircissement et coloration des racines au bleu d e
trypan (PHILIPPS et IIAYMAN, 1970) .

RESU [1 AT ET DISCUSSIO N

La méthode d'inoculation utilisée a permis d'endo-
mycorhizer les deux clones de vitroplants d ' ananas aussi
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bien avec Glomus sp . qu'avec G. intraradices . Quand les
plantes sont infectées avec Glomus sp ., les valeurs de l'in -
fection endomycorhizienne sont plus élevées que celles
observées avec G . intraradices . Pour les deux clones, l'in -
tensité de l 'infection endomycorhizienne (M p . 100) et la
teneur en arbuscules (A p . 100) sont plus élevées chez le s
plantes ayant reçu la solution sans phosphore aussi bie n
dans le sol acide que dans le sol alcalin ; toutefois ces dif-
férences sont plus marquées dans le cas du clone CYO (ta-
bleaux 1, 2, 3 et 4) .

L'effet endomycorhizien sur la croissance des 2 clone s
ayant reçu une solution sans phosphore est détectabl e
dès le troisième mois après la sortie des conditions axéni-
ques . Les mesures des paramètres de croissance (nombr e
de feuilles, poids de matière fraîche de la partie aérienn e
et des racines, poids de matière sèche de la partie aérienn e
et des surfaces foliaires) sont toutes significativement supé-
rieures chez les ananas endomycorhizés sauf pour le nombr e
de feuilles et le poids de matière fraîche des racines dans l e
cas du clone CYO sur sol acide (tableaux 1, 2, 3 et 4) . Le
clone CY5 est plus dépendant des endomycorhizes qu e
CYO : dans le sol acide, le gain, en surface foliaire pour l e
clone CY5 endomycorhizé, est de 227 p . 100, alors qu e
pour le clone CYO, il est seulement de 207 p . 100 . Dans l e
sol alcalin, on observe le même phénomène : la dépendanc e
endomycorhizienne du clone CY5 est supérieure (286 p .
100) à celle du clone CYO (196 p . 100) .

Chez les ananas recevant la solution complète, l'effet
endomycorhizien ne s ' exprime pas de façon aussi importan-
te que chez les plantes ayant reçu une solution sans phos-

phore . Dans le sol acide, un meilleur développement de s
plantes endomycorhizées est néanmoins obtenu pour l e
clone CYO, mais la différence est significative uniquemen t
au niveau du nombre de feuilles et de leur surface foliair e
(tableau 1) . Pour le clone CY5, la tendance est la même ,
mais aucun paramètre de croissance n ' est significativemen t
supérieur au témoin (tableau 3) . Dans le sol alcalin, l'effet
endomycorhyzien ne s 'exprime pas avec l 'apport de phos-
phore (tableaux 2 et 4), bien que pour les deux clone s
endomycorhizés, le poids de matière fraîche des racines soi t
légèrement supérieur et que l'endomycorhization du clon e
CYO se traduit par une surface foliaire plus développée .

Si l 'on compare les valeurs obtenues dans tous les trai-
tements, on constate que les plantes qui se développent le
plus rapidement sont celles qui sont endomycorhizée s
sur du sol acide et qui n'ont pas reçu de phosphore (ta-
bleaux 1, 2, 3 et 4) .

Le rapport du poids de matière fraîche racinaire sur l e
poids de matière fraîche aérienne diminue chez les anana s
endomycorhizés (tableaux 1, 2, 3 et 4) et cette baisse est
corr élée négativement avec l ' intensité de l'effet endonsy-
corhizien de la croissance aerienne (figtue 1)- Cela signifi e
que les plantes endomycorhizées développent un systèm e
racinaire moins important mais plus efficace que celui des
plantes non inoculées . Dans le sol alcalin, quand l'etfe r
endomycorhizien ne s 'exprime pas . le rapport racine /
partie aérienne chez les plantes inoculées augmente, tradui-
sant la baisse de l'efficacité de leurs organes souterrains .

En conclusion, nous pouvons dire que l ' endomycorhi -
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Fig . 1 • Corrélation négative entre l'effet endomycorhizien sur la surface foliaire
et le rapport du poids de matière fraîche racinaire sur le poids de matière fraîch e
de la partie aérienne de différents clones d 'ananas de la variété Cayenne .
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TABLEAU 1 - Influence de l'endomycorhization sur la croissance, dans un sol acide à pH 5,0 d'Ananas comosus

variété Cayenne, clone CYO ãgé de 4 mois, inoculé avec Glomus sp . (Gd) et ayant reçu une solution d'Hoaglan d
avec (+P) ou sans (-l') phosphore .

Témoin (-P) Gd (-P) Témoin (+P) Gd (+P )

Nombre de feuilles 21 .0a 23 .2a 17 .2b 21 .2 a
Pf . des parties aériennes (g) (A) 20 .91 b 43 .31a 11 .36b 19 .28 b
Pf. des racines (g) (R) 2 .42a 3 .52a 1 .22b I .66 b
R/A (p . 100) 11 .6 8 .1 10 .7 8 . 6
Ps . des parties aériennes (g) 2 .38b 4 .17a 1 .41c 1 .44 c
Surface foliaire (cm Z ) 220 .9b 454 .4a 133 .9c 229 .1 b
Mp .100 Ob 79a Ob 57 a
Ap.100 Ob 49a Ob 33a '

TABLEAU 2 - Influence de I ' endomycorhization sur la croissance, dans un sol alcalin à pH 8,0, d ' Ananas comosu s
variété Cayenne, clone CYO ágé de 4 mois, inoculé avec Glornus intraradices (Gi) et ayant reçu une solutio n
d'Hoagland avec (+P) ou sans (-P) phosphore .

Témoin (-P) Gi (-P) Témoin (+P) Gi(+P)

Nombre de feuilles 17 .0b 21 .8a 21 .4a 21 .6 a
Pf. des parties aériennes (g) (A) 12 .78b 24 .96a 21 .19a 19 .22 a
Pf. des racines (g) (R) 1 .73b 2 .30a 1 .57b 1 .96 b
R/A (p . 100) 13 .5 9 .2 7 .4 10 . 2
Ps . des parties aériennes (g) 1 .41b 2 .41a 2 .37a 2 .35 a
Surface foliaire (cm Z ) 141 .7b 263 .1a 233 .7a 271 .3 a
Mp.100 Oc 65a Oc 35 b
Ap.100 Ob 27a Ob 17 a

TABLEAU 3 - Influence de l 'endomycorhization sur la croissance, dans un sol acide à pH 5 .0 d'Ananas comosu s
variété Cayenne, clone CY5 ãgé de 4 mois, inoculé avec Glomus sp . (Gd) et ayant reçu une solution d'Hoaglan d
avec (*P) ou sans (-P) phosphore .

Témoin (-P) Gd( -P) Témoin (+P) Gd(+P )

Nombre de feuilles 19 .0b 23 .2a 21 .0a 22 .2 a
Pf . des parties aériennes (g) (A) 12 .32b 28 .02a 17 .99ab 21 .84a b
Pf . des racines (g) (R) 1 .676 2 .50a 1 .77ab 1 .90a b
R/A (p . 100) 13 .6 8 .9 9 .8 8 . 7
Ps . des parties aériennes (g) 1 .19h 2 .85a 1 .49b 2 .12a b
Surface foliaire (cm Z ) 148 .4c 325 .7a 216 .3b 261 .2 b
Mp.100 Ob 82a Ob 77 a
Ap.100 Ob 59a Ob 48 a

TABLEAU 4 - Influence de l ' endomycorhization sur la croissance, dans un sol alcalin pH 8,0 d 'Ananas comosu s
variété Cayenne, clone CY5 âgé de 4 mois, inoculé avec Glomus intraradices (Gi) et ayant reçu une solutio n
d ' Hoagland avec (+P) ou sans (-P) phosphore .

Témoin (-I') Gi (-P) Témoin (+P) Gi (+P )

Nombre de feuilles 15 .4b 20 .4a 21 .8a 21 .2 a
Pf. des parties aériennes (g) (A) 6 .63b 18 .98a 21 .29a 21 .22 a
Pf. des racines (g) (R) 0 .81 b 1 .74a 1 .57a 1 .96 a
R/A (p . 100) 12 .2 9 .2 7 .4 9 . 2
Ps . des parties aériennes (g) 0 .966 1 .9la 2 .37a 2 .35 a
Surface foliaire (cm Z ) 77 .4b 202 .7a 234 .2a 232 .0 a
Mp .100 Ob 58a Ob 48 a
Ap.100 Ob 30a Ob 26 a

Pour chaque ligne du tableau, les valeurs suivies d 'une même lettre ne sont pas significativement différentes à
P<0,05 selon le test de NEWMAN-KEULS .
Pf. : poids de matière fraîche .
Ps . : poids de matière sèche
M p . 100 : intensité de l 'infection endomycorhizienne .
A p . 100 : teneur en arbuscules .
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zation de vitroplants d 'ananas améliore considérablemen t
leur croissance . Le meilleur effet endomycorhizien est obte-
nu dans le sol acide où sont habituellement cultivés les ana -
nas (PY et al ., 1984) et quand les plantes ne reçoivent pa s
de phosphore . Le phosphore favorise le développement de s
plantes témoins, mais réduit l 'effet endomycorhizien dan s
les sols acides et le fait disparaître dans les sols alcalins . De
plus, dans ce dernier cas, l 'endomycorhization amène les
plantes à produire plus de racines pour pallier la perte d'ef-
ficacité de leurs organes souterrains . Ces effets sur le déve-
loppement du système racinaire doivent vraisemblablemen t
traduire des modifications physiologiques liées à la mis e
en place et au fonctionnement de la symbiose endomy-
corhizienne qui pourraient aussi expliquer, au moins par-
tiellement, la plus grande résistance de certaines plante s
endomycorhizées, vis-à-vis des différents stress biotique s
et abiotiques (GIANINAllI-PEARSON et GIANINAllI,

1986) . Ces expériences sur l'ananas montrent comm e
dans le cas d'autres plantes rmcropropagées l'intérêt d 'in-
troduire cette biotechnologie qu ' est l'endomycorhizatio n
contrôlée dans les processus de production des vitroplant s
(GIANINAllI et al., 1988 CHAVEZ et FERRERA-
CERRATO, 1990, ; VIDAI, M .T-, communication person-
nelle) .

*xa

Au moment de soumettre cette publication, nous avon s
eu connaissance de l'article de JAIZME-VEGA et AZCO N
qui vient d'être publié par cette même revue (FRUITS,
1991, 46, 1, 47-50). Cet article met aussi en évidence,
dans des conditions différentes des nôtres, l'intérêt d'endo-
mycorhizer des plants micropropagés d'ananas .
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