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Eléments de caractérisa-
tion de Cylindrocladium
sp., agent de nécroses
racinaires du bananie r
en Martinique .

RÉSUM É

Certaines caractéristique s
morphologiques, l'écologie ,
les structures de conservatio n
et la pathogénie de ce nouveau
parasite fongique du systèm e
souterrain du bananier ont été
étudiés . Les caractère s
morphologiques rapprochent
ce Cylindrocladium de l'espèce
C. pteridis WOLF . Sa recherch e
dans des sols fersiallitiques
a permis de confirmer qu'i l
semble moins fréquent dans
les sols à haute teneur en base s
échangeables, où l'argil e
dominante est l a
montmorillonite . Par piégeage
à l'aide de jeunes bananiers
issus de culture in vitro, on a
montré que le champignon s e
maintient dans le sol après des
rotations culturales de duré e
inférieure à 2 ans .
Des microsclérotes ont par
ailleurs pu être observés tan t
dans les racines de bananier s
artificiellement inoculés e t
cultivés en pots, que dan s
celles de bananiers provenan t
du champ .
La production in vitro,
l'extraction puis l'inoculatio n
de microsclérotes à des jeunes
plants de bananiers sains ont
permis cle montrer que ces
propagules sont pathogènes .
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Partial Characterization
of Cylindrocladium sp,
a Root Pathogen of
Banana in Martinique.

ABSTRACT

Vegetative characteristics,
survival structures, aspects
of ecology and pathogenicity
of this new root pathogen of
banana were studied . The
fungus produced tan to
brownish colonies with
irregular margins on 1% mal t
extract agar medium . Numerous
chlamydospores arranged i n
chains and brow n
microsclerotia were yielded .
Conidia were straight ,
cylindrical, hyaline, mostly wit h
one septate . They mesured
69-86 mm x 5 .6-6 .2 mm . Th e
stipe vesicle was narrowl y
clavate . The fungus seemed
to belong to Cylindrocladiu m
pteridis WOLF . Investigations i n
fersiallitic soils confirmed that i t
is less common in heavy soil s
containing montmorillonite .
The fungus could be trappe d
in the soil with in vitro-derived
banana plantlets . Thi s
technique revealed that short
crop rotations (< 2 years) do
not eliminate Cylindrocladiu m
sp . By another approach
microsclerotia were detected
in artificially inoculated banan a
roots, and in naturally infecte d
roots from the field . Extractio n
and inoculation of laboratory
grown microscleroti a
demonstrated the pathogenicity
of these structures.
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Elementos de caracteriza-
ción de Cylindrocladiu m
sp . causante de la
necrosis de las raíces del
banano en la Martinica .

RESUME N

Ciertas características
morfológicas, la ecología, las
estructuras de conservación y
la patogenicidad de este nuev o
parásito del sistema radicular
subterráneo del banano fueron
estudiados . Las característica s
morfológicas acercan a este
Cylindrocladium a la especie
C. pteridis WOLF. La
investigación en suelos
ferrolíticos ha permitido
confirmar que es mas frecuente
en suelos con alta cantidad d e
bases intercambiables, donde
la arcilla dominante es l a
montmorillonita . Mediant e
muestreos utilisando planta s
de cultivo in vitro, se demostró
que el hongo se mantiene en
el suelo después de do s
rotaciones del cultivo inferiores
a dos años . Los micro -
esclerotios pueden se r
observados tanto en las raíce s
de banano de plantas in vitro
inoculadas artificialmente y
cultivadas en potes, como en
raíces de plantas provenientes
del campo . La producció n
in vitro, la extracción y l a
inoculación de microesclerotios
en plantas jóvenes de banano
sanas han permitido mostrar
que sus propágulos son
patógenos .
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q 00 *- introductio n
Le genre Cylindrocladium regroupe envi -
ron 25 espèces (PEERALY, 1991) dont la
plupart sont responsables de maladie s
aussi bien chez les plantes ornementale s
(TIMONIN et SELF, 1955 ; BAUDRY et al .,
1988), que chez les espèces forestière s
comme les pins et plus généralement le s
conifères (HODGES et MAY, 1972), ou chez
les espèces fruitières (SOBERS et SEYMOUR ,
1966 ; KRAUSZ et CALDWELL, 1987) . Des
organes aussi divers que les fleurs ,
feuilles, gousses, tiges (rhizomes compris )
et racines peuvent être affectés . Certaine s
espèces de Cylindrocladium sont à l'ori-
gine de dégâts économiques considé-
rables, à l'instar de C . crotalariae qui au
début des années 70 ravagea les planta-
tions d'arachide en Caroline du Nord, aux
Etats-Unis (RowE. et al., 1973) .
La première mention d'un Cylindro-
cladium sur bananier remonte à 1970
(MESSIAEN, comm. pers .), mais ce n' est qu e
vers 1985-86 que son implication dans l e
complexe parasitaire à l'origine de l a
dégradation de l'état sanitaire de l'appa-
reil souterrain du bananier fut démontré e
(LORIDAT, 1989) . L'étude de la pathogéni e
de ce champignon fut alors entreprise e t
l'existence d'interactions avec le néma-
tode endoparasite Radopholus similis fu t
mise en évidence (LORIDAT et GANRY ,
1991) . Ce champignon fut par ailleur s
détecté par le CIRAD-FLHOR en Guade-
loupe et en Côte-d'Ivoire, et par une
autre équipe au Costa-Rica (SEMER et al .,
1987) .

Cette étude fait le point sur les dernier s
résultats acquis concernant la morpholo-
gie, l'écologie et la pathogénie de c e
Cylindrocladium sp .
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0 . 0 matérie l
et méthodes

caractéristique s
morphologiques de
Cylindrocladium sp .
Des échantillons racinaires prélevés e n
plein champ ont servi à l'isolement de

souches de Cylindrocladium sp . sur u n
milieu gélosé contenant 1 % d'extrait de
malt et 100 ppm de chloramphénicol .
Après avoir subi un clonage monospore ,
les souches ont été repiquées sur c e
milieu . Les caractéristiques culturales e t
morphologiques suivantes ont été prise s
en compte :

—forme des colonies, couleur de s
thalles ;
—présence et caractéristiques des propa-
gules autres que les conidies (chlamydo-
spores, microsclérotes) ;
—conidies : forme, taille, nombre de
septa ;
—forme et dimension de la vésicule ter-
minale de la soie surmontant les conidio-
phores .

Ces deux derniers caractères qui permet-
tent de discrimininer les espèces au sei n
du genre Cylindrocladium (PEERALY ,
1991), ont été examinés sur 18 isolats
issus de 3 types de sols :

—andosols développés sur cendres e t
ponces : isolats AD1 à AD6 ;
—sols peu évolués développés su r
cendres et ponces : isolats PE1 A PE6 ;
—sols brun rouille à halloysite : isolat s
BH1 à BH6 .

Une série de 40 mesures a été effectué e
par isolat et par caractère .

écologie d e
Cylindrocladium sp.
L'étude des relations entre les types de
sols et la pression parasitaire tellurique
(LORIDAT, 1989) a montré qu e
Cylindrocladium sp . est isolé couram-
ment dans les ferrisols où l'argile domi-
nante est la kaolinite, mais beaucoup
moins fréquemment dans les vertisols o ù
la montmorillonite domine . Il paraissait
intéressant de rechercher la fréquence d e
ce champignon dans les sols fersialli-
tiques . Ces sols, surtout localisés dans l e
centre de la Martinique où le climat es t
contrasté et la saison sèche relativemen t
bien marquée, sont caractérisés par :

—une fraction argileuse composé e
d'argiles de type 2/1 (ex : montmorillo-
nite) et d'argiles de type 1/1 (ex : kaoli-
nite) ;
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Tableau 1
Caractéristiques des parcelles échantillonnées .

AN3 Ananas 3 mois
AN4 Ananas 4 mois
AN5 -1 Ananas 5 moi s
AN5 -2 Ananas 5 mois
AN12-1 Ananas 12 moi s
AN 12-2 Ananas 12 moi s
AN 12-3 Ananas 12 moi s
AN15 Ananas 15 moi s
AN18 Ananas 18 mois
AN24 -1 Ananas 24 moi s
AN24 -2 Ananas 24 moi s
PR -1 JES* *
PR -2 JE S
PR12 JES 12 mois
1'R24 JES 24 mois
P1t2 -64 Prairie 22 ans
CH3 Chou de Chine 3 moi s
IG5 Igname 5 moi s
CS9 Canne à sucre 9 moi s
BN27 Banane 27 moi s
BN36 Banane 36 mois

H° habitatio n
"' JES jachère enherbée spontanée .

H° ` Eden (Ajoupa-Bouillon)
H° Chalvet (Basse-Pointe)
II° Leyritz (Basse-Pointe)
H° Bellevue (Macouba )
H° Macouba (Macouba)
H° Leyritz (Basse-Pointe)
H° Bellevue (Macouba)
H° Bellevue (Macouba)
H° Leyritz (Basse-Pointe)
H° Leyritz (Basse-Pointe)
H° Bellevue (Macouba)
H° Bellevue (Marigot)
FLHOR (Saint-Joseph )
FLHOR (Saint-Joseph )
FLHOR (Saint-Joseph )
S/C Jean Joseph (Marigot)
H° Eden (Ajoupa-Bouillon)
H° Chalvet (Basse-Pointe)
H° Bellevue (Macouba)
H° Bellevue (Macouba)
H° Leyritz (Basse-Pointe )

Localisation d e
la parcelle

— la conservation des cations alcalino-ter-
reux au sein du profil, avec un complex e
argilo-humique souvent saturé, ou
presque ;
— la rubéfaction des oxydes de fer lié s
aux argiles .

En raison de leur fraction argileuse mixte ,
les sols fersiallitiques constituent donc u n
intermédiaire (pas au sens pédogéné-
tique) entre les vertisols et les ferrisols .
Les prospections ont porté sur 35 par -
celles dont 17 situées en ferrisols, 11 e n
sols fersiallitiques et 7 en vertisols . Des
fractions de sols ont été prélevées pou r
effectuer leur caractérisation chimique .
Les échantillons de racines de bananier s
ont servi aux isolements fongiques su r
milieu malt-acide .

incidence des rotation s
culturales sur le potentie l
infectieux des sol s
en Cylindrocladium

L'effet des rotations culturales sur le main -
tien de Cylindrocladium sp. dans les sols
et par comparaison sur celui des néma-
todes endoparasites (dont notamment
R. similis) a été recherché . L'étude a
consisté en une prospection de terrai n
(sols développés sur cendres et ponces ,
sols brun rouille à halloysite) associée à
un test en pots conduit en serre . Pour
cela, 21 parcelles cultivées en bananes ,
ananas (Ananas comosus), igname s
(Dioscorea spp .), chou de chine
(Colocasia esculenta), canne à sucre
(Saccbarum officinarum), ou en "jachère
enherbée spontanée" OES) ont été pros-
pectées. Toutes ces parcelles ont eu u n
précédent cultural "bananes" de plusieur s
cycles (tableau 1) .

L'ananas, cultivé après un cycle de
bananes, étant la rotation la plus couram-
ment pratiquée, cette culture a fortemen t
été privilégiée au cours de la prospection .
Sur chaque parcelle, un échantillon de so l
a été prélevé dans l'horizon 0-25 cm puis
ramené en serre . Chaque échantillon d e
sol a été réparti dans 10 pots de 2 1 . Un
plant de bananier issu de culture in vitro
(sevré et acclimaté en 12 semaines) a
alors été placé dans chacun de ces pots,

afin de piéger les parasites telluriques .
Huit semaines après, le système racinair e
de ces bananiers a été observé, puis sou-
mis d'une part à une analyse fongiqu e
(20 à 25 isolements racinaires sur milie u
malt-acide par sol) et d'autre part à un e
analyse nématologique par centrifugation -
flottation (VnAROEBO et GUEROUT, 1974) .

recherche de microsclérote s
dans les tissus racinaire s
infectés
La recherche de microsclérotes dans l e
parenchyme cortical des racines de bana-
niers a été effectuée d'après la techniqu e
utilisée par Rowe et al. (1974) . Ce son t
principalement les fines racines secon-
daires et tertiaires déjà complètemen t
noircies qui ont été examinées . Après
avoir été décolorées dans une solution
bouillante de KOH 1N pendant 20-25 min
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(deux changements de la solution potas-
sique au fur et à mesure de la décolora-
tion), elles ont été rincées deux fois dan s
de l'eau distillée, puis observées a u
microscope . Ces racines provenaient, soi t
de champs naturellement infestés pa r
Cylindrocladium sp ., soit de plants issus
de culture in vitro — variétés Grande -
Naine et Yangambi km5 — contaminés
artificiellement par une souche de c e
champignon .

production in vitro ,
extraction et inoculatio n
des microsclérote s
La technique de production-extraction uti-
lisée s'inspire de celle décrite par RowF et
al . (1974) . Les microsclérotes sont pro-
duits en 5 semaines, A. 25 °C et à l'obscu-
rité, en milieu liquide contenant 2
d'extrait de malt . Les cultures sont ensuite
broyées au mixer . La suspension obtenu e
est filtrée sur une colonne de différent s
tamis avec des mailles de 250, 125, 63 e t
45 pm de diamètre . Les résidus récupéré s
dans les tamis de mailles de 125 et 63 pm
sont mis en agitation pendant 5 min avec
des billes de verre de 2 mm de diamètre .
Cette opération permet de détacher de s
microsclérotes extraits des fragments de
mycélium restants . L'ensemble est alors
repassé sur la colonne de tamis et le s
microsclérotes des tamis 125 et 63 pm
sont récupérés dans de l'eau . Les suspen-
sions ainsi obtenues sont ajustées au x
concentrations désirées après comptag e
au stéréomicroscope du nombre de
microsclérotes contenus dans une ali -
quote . La pathogénie de ces microsclé-
rotes a été étudiée dans un essai mené e n
pots de 2 1, en conditions contrôlées de
température, lumière et hygrométrie . Les
caractéristiques de cet essai ont été les
suivantes :
– 5 doses d'inoculum ont été utilisées : 0 ,
0,12, 0,60, 3, et 10,5 microsclérotes par g
de sol stérilisé à la vapeur (2 fois 30 mi n
à 48 h d'intervalle) ;
– 8 plants de bananiers ont été testés
(répétitions) pour chaque dose : les
plants étaient issus de culture in vitro et
ils avaient été sevrés et acclimatés e n
9 semaines ;
– pour l'inoculation, la suspension cali-
brée de microsclérotes a été mélangée au

sol préalablement humidifié (approximati-
vement à la capacité au champ), puis l e
plant acclimaté a été repiqué dans le sol
ainsi contaminé ;
– le dépotage a eu lieu 4 semaines aprè s
l'inoculation ;
– les essais ont été menés selon un dis -
positif de randomisation totale ;
– les mesures et notations ont été effec-
tuées après dépotage des bananiers . Le
poids frais total des plants (PFT), le poids
frais racinaire (PFR) et la surface de la
dernière feuille déroulée (S) (assimilée à
un losange : S = [longueur x largeur] x
0,5) ont été mesurés . L'indice d'intensité
des nécroses racinaires (INB), fondé su r
le pourcentage de surface nécrosée (SN )
des racines primaires et secondaires, a ét é
estimé à partir d'une échelle de notation
donnée dans le tableau 2 .

~• . résultats
caractéristiques culturale s
et morphologique s
de Cylindrocladium sp .
Cylindrocladium sp. se cultive facilement
sur milieux malt, PDA, V8, ou S . Sur
milieu gélosé contenant 1 % d'extrait d e
malt, il produit des colonies à bord cré-
nelé et dont le mycélium aérien est pe u
foisonnant . Les jeunes colonies ont u n
mycélium d'abord blanc mais qui, au
bout de quelques jours, se pigmente e n
prenant une coloration brun-rouille . De s
gouttelettes d'exsudation peuvent appa-
raître à la surface de la culture . Dès le s
premiers jours de croissance, on peu t
noter la présence de chlamydospores qu i
sont en fait des articles mycéliens de
forme arrondie et à paroi épaissie, et à
l'intérieur desquels on distingue de gros

Tableau 2
Echelle de notation pour la mesure
des nécroses racinaires .

0

	

pas de nécros e
1

	

quelques nécrose s
2

	

SN<20 %
3

	

20<SN<40 %
4

	

40<SN<60 %
5

	

60<SN<80 %
6

	

SN>80 %

SN : pourcentage de surface nécrosée .
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globules . Ces chlamydospores sont
produites en chaînettes, puis en amas
(photo 1) déterminant ainsi des micro-
sclérotes bruns plus ou moins bien
individualisés qui parsèment le milieu d e
culture .
La sporulation conidienne est en généra l
peu intense, se développant surtou t
autour de l'implant ayant servi à initier l a
culture . L'aptitude à la sporulation se per d
d'ailleurs rapidement au bout de quelque s
repiquages . Cependant une productio n
importante de conidies peut être obtenu e
soit en ensemençant les cultures avec u n
broyat de mycélium jeune et en les pla-
çant en lumière continue, soit en cultivan t
le champignon sur des disques foliaire s
de bananier préalablement autoclavés .
Les conidiophores prennent naissanc e
soit directement sur le mycélium, soi t
latéralement sur une soie stérile ou
"stipe" . La vésicule terminale de ce stip e
est étroitement clavate, mesurant en
moyenne 4,9 à 7,4 pm de diamètre
(photo 2) . Elle est quelquefois recouverte
par une sorte de pellicule (reste
d'exsudat ?), ce qui peut conduire à un e
méprise quant à sa vraie forme . Les coni-
diophores se ramifient de façon di ou tri-
chotomique déterminant ainsi des
branches d'ordre primaire, secondaire ou
tertiaire portant chacune 2 à 4 phialide s
de forme arquée qui mesurent 10 à 22 pm
de long pour 3,7 à 6,2 pm de large
(photo 3) .
Les conidies sont émises par bourgeonne -
ment, à l'apex des phialides . Elles sont
cylindriques, en forme de bâtonnets ,
arrondies aux extrémités, hyalines, et n e
comportent qu'une seule cloison, trè s
rarement deux ou trois (photo 4) . Elle s
sont généralement maintenues e n
"paquets" par une sorte de mucilage faci-
lement soluble dans l'eau . Les mesures
effectuées sur les conidies des 18 isolats
étudiés révèlent que la longueu r
moyenne varie de 69 à 86 pm pour une
largeur de 5,6 à 6,2 pm . Les tableaux 3 et
4 résument les tests de comparaison d e
moyennes pour les caractères "longueur "
et "largeur" des conidies . Les résultats tra-
duisent l'existence de différents groupe s
de taille qui se chevauchent pour la plu -
part et qui ne paraissent pas liés au so l
d'origine . La variation de ces 2 caractères
est presque continue d'un isolat à l'autre .

Fruits, vol . 49 (3)
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Photo 1
Microsclérote de
Cylindrocladium sp .
en cours de formation
(agrégat de chlamydospores).

Photo 2
Conidiophore et stipe
de Cylindrocladium sp.

Photo 3
Phialides de Cylindrocladium sp.

Photo 4
Conidies de Cylindrocladium sp.
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Tableau 3
Test de comparaison de moyenne s
(Newman et Keuls) pour la longueu r
des conidies de 18 isolat s
de Cylindrocladium sp .

N° isolat Libellés Moyenne s

18 PE6 86 .0 8

11 BH5 85 .5 0
]4 PE2 8396

9 BH3 80 .3 9

1 ADO 9 .40

8 B812 78 .7 2

12 BH6 76 .72

- BH1 76 .04
17 PE5 75 7 1

4 AD4 75 .53
16 PE4 75 .1 2

2 AD2 74 .4 9
6 AD6 74 .44
3 AD3 74 .44

5 AD5 74 .1 3
10 B114 72 .20
12 PEI 7106
15 PE3 69 27

Tableau 4
Test de comparaison de moyennes
(Newman et Keuls) pour la largeu r
des conidies de 18 isolats
de Cylindrocladium sp .

N° isolat

	

Libellés Moyennes Groupes homogènes

18 PE6

	

. 6.23
14 PE2 6.1 2

11 BH5 6 .09
1 ADI 6.06
8 BH2 5.97

13 PEI 5.93
16 PE4 5.89

12 BH6 5.84

6 AD6 5.76
15 . PE3 5 .74
. 4 AD4 5.73
5 AD5 5 .73

17 PE5

	

_

	

. 5.73

7

	

~

	

. BFíl 5.7 1
10 BH4 5.68

.9

	

~

	

. . . BH3 5.68
.3

	

.

	

.. . . ~ AD3 5.65

. 5.62

Les résultats enregistrés pour ces descrip-
teurs morphologiques permettent, d'aprè s
la récente classification du genre effec-
tuée par PEERALY (1991), de rapprocher ce
Cylindrocladium de l'espèce C. pteridis
WOLF .
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recherche de Cylindrocladium
sp. en sols fersiallitiques
L'analyse de la figure 1 révèle qu e
Cylindrocladium sp . est présent dans les
racines des bananiers des sols fersialli-
tiques, mais sa fréquence (26 %) est inter-
médiaire entre celle des vertisols (7 %) e t
celle des ferrisols (45 %) . La figure 2
illustre la grande variabilité des fré-
quences d'isolement racinaire de c e
champignon dans les sols ayant un e
teneur en bases échangeables inférieure à
20 meq/100 g (ferrisols et certains sol s
fersiallitiques), et une vari ibilité nette -
ment plus réduite au delà des 35 meq/10 0
g (cas des vertisols et de certains sols fer-
siallitiques) . Dans ce deuxième cas de
figure, les teneurs en bases échangeable s
se situent entre des valeurs moyennes et
élevées . Elles sont à corréler avec la pré-
sence croissante en montmorillonite
(minéral argileux à haute capacité
d'échange cationique) . Les fréquences
d'isolement de Cylindrocladium restent
alors, en moyenne, nettement plus faibles
que sur le reste de l'échantillonnage .

Ces résultats confirment donc que la pré-
sence de Cylindrocladium sp . semble
plus faible dans les sols à haute teneur e n
bases échangeables où la fraction argi-
leuse dominante est la montmorillonite .
L'origine de ce phénomène reste cepen-
dant à préciser . Il peut être lié à la pré-
sence de montmorillonite dont l'effet
adverse sur les parasitismes microbien s
d'origine bactérienne ou fongique es t
signalé par différents auteurs pour
d'autres complexes sol/plante/parasit e
(SANTORO et al ., 1967 ; MARSHALL, 1976 ;
STOTZKY, 1986) . Cela peut correspondre à
l'existence d'équilibres microbiens parti-
culiers pouvant exister dans de tels sol s
(STOTZKY, 1986) . Enfin, il peut s'agir de
contraintes d'ordre chimique .

maintien d'un potentie l
infectieux en Cylindrocladium
sp. dans les sol s
La figure 3 indique que Cylindrocladiu m
sp . est isolé après toutes les rotations tes-
tées à l'exception des jachères enherbée s
spontanées (JES) . Ces derniers cas doi -

Groupes homogènes

a

a

b
b c

b c d

b c d e

c d e
c d e f

c d c f

c d e f

d e f

e f
d e f
d e f

e f g
g
g

Tableau 3 et 4
Les isolats sont issus de
3 types de sols différents :
- AD1 à AD6 : andosol s
développés sur cendres et
ponces ;
- BH1 à BH6 : sols brun rouill e
à halloysite ;
- PEI à PE6 : sols pe u
évolués développés su r
cendres et ponces.

a

a b

a b

a b c

a b .. c d
b c d

b c d

b c d

c d
. . .é d

c d

.

	

c~ d

c d .

d
.

	

d

.d

d

"
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vent cependant être interprétés avec pru-
dence car le non isolement du champi -
gnon n'implique pas de façon absolue
son absence dans le sol testé . Il convien-
drait d'étudier ces cas JES sur un plu s
grand nombre de parcelles, pour pouvoi r
affirmer que ce type de rotation est défa-
vorable à ce parasite . En revanche, le fait
que le champignon ait pu être isolé aprè s
les autres rotations suggère qu'il a pu se
maintenir dans les sols sous une forme o u
une autre, et ce, en l'absence de culture
bananière . II faut noter que ce résultat
illustre, de manière indirecte, la nécessité
de connaître la gamme d'hôtes d e
Cylindrocladium sp . Quant aux diffé-
rences observées entre les fréquences
d'isolement racinaires, elles ne témoi-
gnent très probablement que de la varia-
bilité des potentiels infectieux en
Cylindrocladium sp . des parcelles inven-
toriées qui n'ont pas le même passé cul-
tural .

La figure 4 montre que les rotations tes-
tées sont défavorables au Radopbolus
similis, nématode endoparasite le plu s
agressif sur bananier en Martinique .
Excepté le cas de la culture de la banane ,
cela est l'inverse de ce qui se passe pou r
le Cylindrocladium sp . Le cas de l'ana -
nas, étudié sur des durées variables, es t
bien explicite . En ce qui concerne le s
autres nématodes endoparasites, le s
Meloidogyne notamment se maintiennen t
assez bien après une culture d'ananas ou
après des JES . Ces nématodes parasitent
en effet de très nombreuses espèce s
végétales en induisant des dérèglements
de balances hormonales à l'origine de
phénomènes d'hyperplasie et d'hypertro-
phie cellulaires matérialisés sur les
racines, par des galles et des balais de
sorcière .

détection de microsclérotes
dans les tissus racinaire s
infectés
L'observation microscopique de racines
de bananiers Yangambi et Grande-Naine ,
artificiellement inoculées puis éclaircies
au KOH, a permis de déceler la présenc e
de propagules de Cylindrocladium sp .
Ces propagules sont des microsclérotes

de taille variable (photos 5 et 6) . Ces
microsclérotes sont toujours localisés dan s
le parenchyme cortical des racines, et
jamais dans le cylindre central . Ils ont
également été observés, mais de faço n
moins fréquente, dans les racines de
plants de Grande-Naine prélevées e n
plein champ et donc "naturellement "
infectées .

Figure 1
Fréquence d'isolement de s
principaux champignon s
associés aux nécrose s
racinaires du bananier, e n
fonction des types de sol .

Figure 2
Fréquence d'isolement de
Cylindrocladium sp . et teneurs
en bases échangeables de s
sols inventoriés .
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B) JES, chou de Chine, igname, canne à sucre et banane
Fréquence
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Code parcelle

Figure 3
Fréquence d'isolement
racinaire de Cylindrocladiu m
sp. après diverses rotations
culturales .
La signification des codes
parcelle est donnée dans le
tableau 1 .

Photos 5 et 6
Microsclérotes de
Cylindrocladium sp . enfouis
dans le parenchyme cortical
d'une racine .
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pathogénie des microsclérote s

Avant inoculation, la viabilité des micro-
sclérotes produits in vitro a été vérifié e
par étalement d'une aliquote de suspen-
sion de microsclérotes ayant servi au x
inoculations sur milieu gélosé nutritif.
Chaque microsclérote (ms) a germé e n
donnant une colonie déjà visible à l'oei l
nu en moins de 48 h (photo 7) .

L'analyse de variance, puis le test de com-
paraison de moyennes pour les variable s
PFT et PFR (tableau 5) révèlent que le s
plants inoculés avec les doses les plu s
élevées de microsclérotes (3 ;et 10,5 ms/ g
de sol) ont, 4 semaines après la contami-
nation, un poids frais total et un poids
frais racinaire significativement plu s
faibles que ceux des plants témoins no n
inoculés . Pour la variable "Surface de l a
dernière feuille déroulée" (S), le phéno-
mène est cependant moins marqué . En
effet, seule la surface foliaire des plant s
inoculés avec la dose la plus élevée es t
significativement réduite par rapport à
celle des plants des autres traitements
tous confondus (tableau 5) . L'observatio n
du système racinaire des plants inoculés a
révélé la présence de nécroses à diffé-
rents stades et présentant une intensit é

Photos 7
Vérification de la viabilité de microsclérote s
de Cylindrocladium sp. produits en laboratoire ;
chaque microsclérote germe en donnan t
une colonie, en moins de 48 h .
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variable selon la dose d'inoculum initiale .
Ainsi l'analyse de l'importance de ces
dégâts racinaires (tableau 5) met en évi-
dence le fait qu'une liaison semble existe r
entre dose d'inoculum et intensité des
nécroses racinaires : plus la densité de
microsclérotes est forte et plus l'intensit é
des nécroses est élevée . Des isolements
effectués sur milieu gélosé à 2 % d'extrai t
de malt, amendé de 100 ppm de chloram-
phénicol, à partir de 50 nécroses préle-
vées dans chacun des 2 traitements com-
portant les doses les plus élevées (3 et
10,5 ms/g de sol), ont révèlé des fré-
quences de réisolements racinaires res-
pectives de 50 et 65 % .

. . . . discussio n
et conclusio n

Si l'on se réfère à la nouvelle taxonomie
du genre Cylindrocladium proposée par
PEERALY (1991), les caractéristiques mor-
phologiques de l'espèce s'attaquant au
bananier en Martinique paraissen t
proches de celles de C'ylindrocladiu m
pteridis WOLF . Cette espèce, dont SOBERS

(1968) a clairement démontré la synony-
mie avec C . macrosporum SHERB ., es t
capable de causer des dégâts sur eucalyp-
tus, palmier, fougère, pomme de terre et
arachide . Aucune référence n'est faite a u
bananier . La seule description phénoty-
pique connue d'un Cylindrocladiu m
parasite du bananier est celle de SEMER et
al. (1987) . Ces auteurs indiquent que
l'espèce qu'ils ont étudiée au Costa-Ric a
possède une vésicule terminale de form e
sphérique, et des conidies plus grande s
que celles de toute autre espèce d e
Cylindrocladium . De plus, les profils pro-
téiques de cette espèce diffèrent de ceux
des autres espèces à vésicule terminal e
sphérique. L'équipe de SEMER a donc
considéré qu'il s'agissait d'une nouvell e
espèce qu'elle a appelée Cylindro-
cladium musae sp . nov. En tout état d e
cause, C. musae sp . nov . semble bien dif-
férent de C. pteridis, et on peut suppose r
qu'il existe donc au moins deux espèces
de Cylindrocladium parasites du bana-
nier : celle présente au Costa-Rica et cell e
observée en Martinique .

En Martinique, la distribution d e
Cylindrocladium sp. semble être liée a u
type de sol . Ainsi, les faibles fréquence s
d'isolement de ce champignon enregis-
trées dans certains sols argileux paraissen t
liées aux fortes teneurs en bases échan-
geables, et par conséquent aux forte s
teneurs en montmorillonite . Il faudra
donc chercher à acquérir une meilleur e
compréhension de l'incidence des fac-
teurs du milieu (facteurs physiques, phy-
sico-chimiques, hydriques, minéralo-
giques ou biotiques) sur la répartition d e
ce champignon afin d'exploiter ce phéno-

Fruits, vol . 49 (3) • 17 5
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Figure 4
Dénombrement des nématode s
endoparasites du bananie r
après différentes rotations
culturales .
La signification des code s
parcelle est donnée dan s
le tableau 1 .
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Tableau 5
Résultats des analyses de variances effectuées pour chacune des variables mesurées
pour tester le facteur "dose d'inoculum" .

• Variable PFT (poids frais total )

Tableau d'analyse de la variance
S .C.E .

	

ddl

	

C. moy .

	

F

	

Proba

	

E .T.
Var. totale

	

21100,99

	

39

	

541,0 5
Var . factorielle

	

6388,79

	

4

	

1597,20

	

3,80

	

0,011 5
Var . résiduelle

	

14712,21

	

35

	

420,35

	

20,50

Test de comparaison de moyennes (Newman-Keuls au seuil de 5 % )
Doses (ms)'

	

0

	

0,12

	

0,60

	

3

	

10, 5
Moy . PFT

	

137,66

	

127,57

	

117,92

	

106,83

	

103,9 1
Groupes

	

a

	

a

	

a
b

	

h

	

b

	

b

• Variable PFR (poids frais racinaire)

Tableau d'analyse de la variance
S .C .E.

	

ddl

	

C. moy.

	

F

	

Proba

	

E .1'.
Var . totale

	

3311,16

	

39

	

84,90
Var . factorielle

	

1069,26

	

4

	

267,31

	

4,17

	

0,007 3
Var . résiduelle

	

2241,90

	

35

	

64,05

	

8,00

Test de comparaison de moyennes (Newman-Keuls au seuil de 5 %)
Doses (ms)`

	

0

	

0,12

	

0,60

	

3

	

10, 5
Moy . PFR

	

43,60

	

39,74

	

36,53

	

31,01

	

29,92
Groupes

	

a

	

a

	

a
h

	

b

	

b

	

b

• Variable S (Surface approximative de la dernière feuille émise )

Tableau d'analyse de la variance
S.C.E .

	

ddl
Var . totale

	

70335,09

	

3 9
Var . factorielle

	

24365,47

	

4
Var . résiduelle

	

45969,62

	

35

C. moy.

	

F

	

Proba

	

E.T .

1803,46
6091,37

	

4,64

	

0,004 2
1313,42

	

36,2 4

Test de comparaison de moyennes (Newman-KeuLs au seuil de 5 % )
Doses (ms)'

	

0

	

0,12

	

0,60

	

3

	

10, 5
Moy . S

	

229,59

	

221,95

	

207,28

	

200,86

	

158,7 4
Groupes

	

a

	

a

	

a

	

a

• Variable INR (intensité des nécroses racinaires )

Tableau d'analyse de la varianc e
S .C.E .

	

ddl

	

C . moy .

	

F

	

Proba

	

E .T.
Var. totale

	

64,28

	

39

	

1,6 6
Var. factorielle

	

55,40

	

4

	

13,85

	

51,71

	

0
Var. résiduelle

	

9,38

	

35

	

0,27

	

0,52

Test de comparaison de moyennes (Newman-Keuls au seuil de 5 % )
Doses (ms)*

	

10,5

	

3

	

0,60

	

0,12

	

0
Moy . INR

	

3,38

	

1,75

	

1,00

	

0,50

	

0
Groupes

	

a

. ms : microsclérotes .
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mène, dans le cadre de l'élaboration d e
techniques de lutte raisonnée .

Comme toutes les espèces du genre
Cylindrocladium, celle qui a été étudiée
dans ce travail possède au moins deu x
types de propagules : des conidies et de s
microsclérotes . Une attention particulière
doit être accordée au rôle épidémiolo-
gique de ces microsclérotes . En effet, le s
travaux de différents auteurs (TRIES et
PATTON, 1970 ; HWANG et Ko, 1976) met -
tent en évidence que chez le genre
Cylindrocladium, les microsclérotes cons-
tituent la principale structure de survie
dans les sols . Leur morphologie semble
d'ailleurs être en rapport avec leur apti-
tude à la conservation dans les sols : alors
que les conidies sont bicellulaires et ont
une paroi mince, les microsclérotes sont
constitués de plusieurs cellules (les chla-
mydospores) à paroi épaisse . HWANG et
Ko (1976), étudiant la survie dans le so l
de Calonectria crotalariae — forme par-
faite de Cylindrocladium crotalariae — ,
ont montré que les populations de coni-
dies et d'ascospores diminuent respective-
ment de 87 et 46 % au bout de 8 mois ,
alors que, dans le même temps, les popu-
lations de microsclérotes ne décroissent
que de 20 % .

Dans certains cas, même après plusieur s
années d'absence de l'hôte du champi-
gnon, ces microsclérotes restent viable s
dans le sol (TH1E.s et PATrON, 1970) . Il n'es t
donc pas surprenant que des rotation s
culturales d'une durée inférieure à 2 ans

soient insuffisantes pour l'élimination d u
Cylindrocladium étudié en Martinique .
Par ailleurs, le fait d'avoir pu piéger ce
Cylindrocladitm à l'aide de vitroplants
de bananiers montre bien que la forme
de conservation du champignon, a priori
les microsclérotes, constitue un véritabl e
potentiel infectieux . Ce résultat es t
confirmé par l'expérience de pathogéni e
menée avec les microsclérotes produits i n
vitro . Ceux-ci se révèlent être de tout e
évidence des propagules tout à fai t
capables de prendre une part active à
l'infection et au processus de nécrose du
système racinaire du bananier .

Enfin, il faut noter que les microsclérotes
présents dans les tissus racinaires du
bananier infectés par le champignon ont
également leur importance épidémiolo-
gique. Ils peuvent en effet, comme c'est
le cas pour ceux de C . crotalariae, être
relâchés dans le sol au fur et à mesure du
pourrissement et de la dégradation des
tissus racinaires (Rowe et al. 1974), parti-
cipant ainsi de fait au maintien, voire à
l'augmentation, du potentiel d'inoculu m
du sol .

Ces éléments relatifs au cycle et au poten-
tiel infectieux dû à Cylindrocladium sp .
soulignent bien que ce champignon es t
un parasite dont on ne pourra espérer
limiter les effets néfastes, que par un e
bonne compréhension des mécanisme s
sous-tendant ses interactions avec le sol ,
le bananier et les techniques culturales .
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