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INTRODUCTIOli

Les recherches entreprise-s"à l' Ivoloina en 19'7'1 sur .
la Pusariose du Vanillier ont été motivées par lJaggravat on de
la maladie qui de nos jours, sévit fréquemment sur les jeunes
lianes avant mAme leur entrée en production~ Ces recherohes .
avaient pour objectif 1
- la détermination du ou des -organismes provoquant eette maladie

à Madagascar.
- la mise au point d'une méthode de contamination expérimentale

permettant de mesurer la résistance' des différentes espèces
du genre Vanilla et des hybrides 1ssusde leurs croisements.

. .

Le problème de la lutte contre latusariose par voie
ch1m1qqe ou par création d'une variété non sensible, ne pouvait
'v1de~ent ~tre abordé qu'en fonction de ces résu1tatsprél1~
minaires. .

'. Des vanilleries situées à Antalaha' et à Andapa, sur .
alluvions, latérite'et sur sable! ont été prospectées méthodi- .
quement avec le Directeur de la station du Vanillier puis avec ~e
Chef de la Division de Pathologie VégétaleJ il a été noté que
la fusariose n'épargnait aucune liane et que dans les Vanilleries!
l'es plus anciennes .cuaes plus mal entretenues, tous les pieds 1

sans exception mouraient de cette -maladie. L'iso1ément et l'étude
de l'agent pathogène ont été effectués à-l' Ivoloina sur du
matériel végétal provenant de la Station 'Agronomique.

. Des prélèvements analogues ont été éffe~tués dans toutes
les z8nes productrices de la Cete Est et à Nossi-Be; les champi­
gnons isolés dans aes régions ont été compaI'és aux souches "
témoins de l' Ivoloina au point de'vue·caractères morphologiques
et 'virulence; il est apparu qu'elles étaien~ très proches les
unes des autres. . -

En possession du parasite, les inoculations expé~~
tales sur ~~llier devenaient possibles et deux prooédès ditté­
rents ont ete retenus. Ces tests sont matntenant utilisés de
façon systémati~uo pour trier. le matériel végétal nouvêau.-

. . Nous exprimons notre plus vive reconnais sance à Monsie
BARAT, ,Chef de la DiVision de Pathologie Végétalef son expérlenc
et ses conseils nous ont été de la plus grande ut11i~é. Nous
remercions nos amis DADANT1 Phytopathologiste de l' ORSTOM, et '
THBODOSE, .DirecteUr de la ~tation d'Antalaha, pour l'Aide qu'ils
nous ont apportée si .souvent , Nous remercions également nos ..
Oollaborateurs du Laboratoire sans lesquels nous n'aurions pu
mener ce ,travail à bonne fin.
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Vanilleraie à Antalaha



"SYMPTqlms DE" LA FUSARIOSE

Il semble que le premier cas de FUsariose du Vanillier
ait été observé à la Réunion en 1871 par CONTE et De CORDEMOY;
bien que le problème de l'agent pathogène n'ait pas été résolu
à eette époque, la description des symptômes, reproduite trente
ans plus tard par LECOMTE et DELTEIL, laisse peu de doute à ce
sujet. Le premier travail complet sur cette question fut réalI­
sé par TUCIŒR qui isole le parasite à Porto-Rico en 1927. La
maladie était signalée dans cette tle ùepuis une dizaine d'~
nées. Par la Suite, ses ravages furent tels, que cette culture
dut être abandonnée. "

En 1933, BOURIQUET décrit à son tour la fusar10se à
Madagascar; elle y serait - d'apr~s cet Auteur - fort ancienne.

Nos propres observations ont été consignées ci-dessous :
La maladie débute .le plus .souvent dans la partie souterraine
du système radiculaire. Elle se traduit par une pourriture
molle qui progresse de part et d'autre de la zône d'attaque
puis ga~ne la partie aérienne où elle prendl'a~pect d'une né­
orose seche. Cette nécrose remontante peut détruire la racine·
jusqu'à son point d'insertion sur la tige ou s'arrêter, pour
une raison qui n'est pas conn~e, à un niveau quelconque de la
racine atteinte; dans ce cas, le tronçon resté sain emet par­
fois une racine de remplacement qui part "en baionnette" 2 ou
3cm au dessus de la zône morte. L'attaque se produit également,
mais de façon moins fréquente, sur racine aérienne parvenue à
proximité du sol. Les racines malades brunissent et se vident
de leur contenu7 seuls subsistent momentanément les vaisseaux
du cylindre cen~ral et l'enveloppe externe qui ne se désagrè­
gent que progressivement. Pendant un certain temps, la liane
vit sur ses réserves et son allure générale n'est pas sensible- "
ment modifiée. Elle tend à reconstituer son système radiculaire
par une émission plus ou moins abondante de racines qui tôt ou
tard meurent à leur tour. A un stade plus avancé de la maladie,
.la croissance des bourgeons s'arrête'A1es tiges se couvrent de
sillons longitudinaux, les feuilles pâlissent, perdent leur
turgescenco et avant de tomber, elles prennent un port pleureur
très caractéristique.

Il faùt noter ici qu'unetorte sécheresse peut provo- "
quer un flétrissement provisoire de l'appareil végétat1~ aérien.
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Ce symptôme - considéré isolément - n'est donc pas cara­
ctéristique de la fusariose et le diagnostic àe cette maladie
doit toujours être fondé sur l'examen du système radiculaire.
Cependant· on peut observer .sur" racines aériennes, des nécroses
accidentelles provoquées par des gastéropodes, des piqures d'iD­
sectes ou des chocs. Au voisinage de la blessure, les tissus
brunissent et sedéssèchent, mais ces dégats sont peu étendus
et restent le plus souvent stationnaires; on peut ainsi les
distinguer facilement des lésions fusariennes.

La maiadie évolue plus eu moins rapidement. Le temps
mis par la plante à péricliter dépend en effet de son développe­
ment et de son état physiologique au moment de l'attaque; ces
facteurs sont eux-mêmes conditionnés par l'âge de la liane,
l'importance de la récolte précédente e~ le milieu ambiant •.

. Les AuteUrs qui ont étud1' éetté question avant nous,
n'ont jamais observé de güérisoh durable et ils considèrent que
la maladie se termine invariablement par la mort du sujet
atteint. Nous ne pouvons que confirmer leur point de vue.

A l'examen microscopique d'une racine souterraine en
début d'attaque, on constate que certaines cellules des assises
externes sont parcourues en tous sens par un lacis mycélien
intracellulaire qui envahit de proche en proche toute l'écorce
et le manchon de poils absorbants. Les parenchymes sont progres­
sivement détruits,· et la racine

l
vidée de sa substance, prend

un aspect flasque; seuls les va sseaux ne sont pas envahis. A ce
stade on observe la présence constante de bactéries/d'angu111~
les, d'hyphes et de fructifications du .~e Fusarium.

La destruction du système vasculaire et de l'assise su­
béreuse est plus lente en raison du fort degré de lignification
de leurs éléments constitutifs; puis ces derniers éléments se·
4ésagrègent à leur tour.

Les racines aériennes ont une évolution similaire: les
assises périphériques sont 6ivah1ës par des Fusarium qui y fruc­
tifient de façon abondahte; à un stade avancé de la maladie, la
cavité des poils absorbants est occupée entièrement par des ma­
croconidies puis par des chlamydospores.

Les racines déseéchées tombent au sol et ces fragments
disséminés par les eaux de pluie constituent autant d'inoculumj
il en résulte un ensemencement massif de ces champignons auvoi-
sinage du pied malade. ·
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Après avoir décrit les principaux sympt8mes de la fu­
sariosei nous examinerons ses conséquences SUl' le métabolisme
de la p ante malade. Ce-domaine est encore mal connu et à
notre connaissance, il n'existe auaun ~ravail de synth~se sur
la physiologie du vanillier. Il ne nous a pas été possible
jusqu'à présent d'éffectuer l'étude détaillée de ce problème
pourtant capital; les résultats présentés ici sont très inoo~
plets et ne feront, en conséquenoe l'objet d'aucun comme~
tairei ils concernent exclusivement la composition chimique
des l1anes en fonction de leur âge, des sols qui les portent
et de leur état sanitaire.

Les ~~ulV3ee ont été éffectuées sur des séries de.
feuilles prélevées à des niveaux déterminés sur tiges ne por­
tant ni ramifications,' ni inflorescences, ni fructifica~1ons.

l:àre série: Lianes saines, âçées de 7 ans, plantées en
alIuvions; prélèvements éffectués du l-er au lOème noeud, 4u

- 26 au 35ème noeud et du 51 au 60ème noeud (comptage éffectud
à partir du boùrgeon terminal).

2ème série 1 Lianes saines, âgées de 2, 5, 6 et 7 ans, sur
alluvions latérite et sable; chaque lot est constitué par l, ­
20 feu1llesprélevées sur le l5ème noeud•.

lè~e série: Lianes en début de maladie et très atteintes,
I"gees de 7 ans, sur alluvions; chaque 10t est constitué par ­
15 - 20 feuilles prélevées sur le 15ème noeud.

Les échàntillons turent récoltés sur la eSte Est
(Antalaha - Mahanoro) du 30 juillet au 24- Août et analysés
à la Station du Lac Alaotra par MM. ROCHE et VELLY. .

Les résultats de ce travail sont consignés dans le
tableau ci-dessous.



----~-----~---------~--~-------------~------~-----~------------------~------------------------1 1· 1 1 1Etage des 1Nombre de 1 Poids 1 N JP 5 1 K 1 Cil
1 Sol . 10mbragel Ige lEt a t sanilteu1lles Ifeuilles 1 vert 1 1 20 1 l, a 1 Mg 1
1 ltuteur 1liane 1 taire I~'gol~ées lrécoltées1 en gr.l % .1 % 1 ~ 1 % 1 % 1
l , 1
IAlluvionslmdrier 17 ansl sain 1 1 h 10èmel 10 1256,79 11,36010,3~13,21611,26010,6921
1 _"~ 1 _"- 17 - 1 _"_ 126 h 35 - 1 10 1260,16 11,lf.8010,35713,2l611,4~10,7721
1 _"- 1 _"- 17 - 1 _"- 151 à 60 - 1 10 1265,51 11,76010,33812,94811,40410,7921
1 . _"- 1'_"- 12 - 1 _"_ 1 15ème 1 15 à 201184,95 11,40010,55213,80611,45210,7721
,1 _11_ 1 _tl_ 17 - 1 _"- 1 15 - 1 15 à 201228,62 11',80010,44212,51610,99010,50'61
lLatérite 11'11aos 12 - 1 _"- 1 15 - 1 15 à,20!18B,13 11,68010,41612,03211,33410,8401
1 _"_ 1 _"- 15 - 1 _"- 1 L5 - .1 15 à 201225,d9 Il,BHOI0,4o911,9201J.,20110,8081
1 _"- 1 _11- 17 - 1 _"_ 1 15 - 1 15 à 201232,36 11,80010,32511,60211,44610,8081
1sable . l1'ilaos 1 1 1 1 1 l' 1 l, 1 1 1
t Ipignon 16 - 1 _"- 1 15- 1 30 1173,60 12,16010,38011,70411,37611;5401
1 1d'inde 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

, , 1Alluvions 1mtlrier 17 ~ 1Fusariose 1 1 1 1 1 1 1 l, 1
1 1 l ' Idébut d'al 15 - 1 15 à 201225,63 11,40010,29913,10811,47410,7921
1 1 11ttaque 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 _"- 1 _"- 17 - lJru.sarlosel 1 1 1 1. 1 1 1 1
1 1 1 Iliane~sl 15 - 1 15 à 201128,85 11,24010,27313,21411,63410,7921
1 1 1 -1 atteinte 1 1 1 l' 1 1 1 1 1
~---~~---------~-----------------~-----------------------------~------~-----~-----------------

Les résultats sont exprimés en %de matière sèche. '
En ce qui concerne les échantillons récoltés sur sable, le taux d'azote assez ex­
ceptionnel peut sans doute -s'expliquer, par,le fait que cette plantation avai) été
enrichie avec du guano et des pulpes de cafe. .

.~.

....
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TiicliN1QUES D' ISOLEJ.iENT ET D'ETUDE,

AI. fté~èvement et ensemencement des échantilloD§

a)- Organes malades: les prélèvements furent éffectués sur
racines souterraines pourrissantes et dans la partie
aérienne du système radiculaire au niveau des fronts de
nécroses remontantes. Les frag;:lents furent désinfectés
en s'urface par trempage dans l'alcool à 500 pendant 30
secondes puis dans une solution aqueuse d'Hg Cl~ à 2%°
pendant le même temps. Après rin~age à l'eau sterile,
les échantillons furent ensemences sur farine de mars
gélosé à pH-~.

b)- sols: les prises furent éffectuées dans la tranche du '
sol comprise entre la surface et -23cm. L'horizon -4/5cm,
où les ,lianes adultes ont l'essentiel de 1eur système
radiculaire a été particulièrement exploré. Ces prélève­
ments ont été faits avec une sonde constituée par un
tuyau en acier de l5cm de long et de 5cm de diamètre!
à rebord.inférieur affuté pour faciliter sa pénétrat on
dans le sol; une reglette cylindrique, graduée, de mAme
longueur et de diamètre uri peu ~lus faible co~isse dans
le tuyau ce qui permet de conna~tre avec précision la
profondeur à laquelle on opère. La carotte du sol est
extraite et l'échantillon définitif' est constitué par
une prise de 1 cc environ que l'on recue1.lle, aseptique­
ment à la face inférieure de la c~tte et en son
milieu, avec un tube s'érile~ ,.", - .

--_• ...:;:....:.;.;-.,:.-=-~ ••---- ,-- ------ ---- -----~--"'_. ------~,...,---~-- :_---:- - _:-- -~ .--;:",,;,..--,---
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Le fragment récolté de- cette manière ne peut être souil-'
lé par des miettes de sol déplacées accidentellement
pendant le prélèvement. .
Ces échantillons, mis en suspension dans un petit volu­
me d'eau stérile furent ensemencés à la pipette sur
milieu de Dodge (60gr de mats complet, moulu

i
dans 1

litre d'eau). Cette solution nutritive est a ustée l
pH 3~5 • 4 par macération pendant 24 heures 30°, gélo-
sée a 20%° portée à ébullition pendant 10 minutes et .
coulée en ~ttés de Pétri de lOOmm sans stérilisation
préalablè. Ce milieu se conserve bien t 11 ne convient
nas aux bactéries et les champignons du genre Fusarium
s'y développent de façon satisfaisante. .

B/- Isolément, purif.1cation et détermil"'..ation des souches.
2 à 4 jours après l'ensemencement, les Fusarium obtenus
sont repiqués sur farine de mais gûlosé pH-6 et l'on
procède à leur purification par culture monospçre.
Les souches sont alors repiquées en tubes de 18x180 sur
les milieux d'identification suivants :.

- organes végétatifs de Vanilla Fragrans
- graines de riz blanc
- tranches de pomme de terre
- tranches de carotte
- tiges de Crotalaria ~uncea
- farine de maIs gélosee pH-6

pomme de terre glucosée à '2~ et gélosée pH 5,8-6
- farine d'avoine gélosée pH 4,6

Les cultures sont conservées en armoire vitrée non chauf­
fée (to moyenne de Tamatave: 24oC) et observés pendant
trois mois.

C/- Examen microscopique

Ils ont été effectués dans l'eau distillée, sans
coloration ni chauffage préalable.
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IDENTIFICATIONRP PARASITE

Les premiers prélèvements de racines malades turent
éffectués dans la plantation du Laboratoire de l'Ivoloina et
chez les Planteurs autochtones de la région - Par la suite,
un travail analogue a été réalisé à Andapa et dans les centres
sécondaires de production.

Dans chacune de ces zônes, on a prospecté des Vanille­
ries situées sur des sols différents :

Tamat av8 : plantations de 3 à 25 ans sur alluvions de riviè-
re et colline latéritique :

Andana : plantations de 3 à 6 ans sur alluvions, latérite
et marais

Antalaha : plantations de l à 22 ans SUT alluvions, 1atérite
et sable littoral

Mahanoro : plantation de 20 ans sur sable 11ttoxal
Sambava : plantations de 2 à 6 ans sur alluvions, colluvions

,latéritiques et marais.

Sur chaque type de sol,les prélèvements ont été faits,
autant que possible, dans les conditions suivantes t .

- sur plantation de 2-3 ans: lianes bien entretenues, .
n'ayant pas encore fructifié; état sanitaire satisfaisant;
toutefois, sur certains pieds, il est déjà possible de .
récolter quelques racines nécrosées.

- sur plantation de 5-6 ans en rapport, présentant des
"taches" de fusariose typiques, plus ou moins étendues.

~ sur plantation de plus de 10 ans,'mal entretenue ou co~

plètement abandonnée. Nombreux manquants; les sympt~mes
de la fusariose sont visibles sur tous les p1eds encore
en vie.

Les teclh~ques d'isolément ci-dessus décr1tes ayant
fourni dans chaque cas des Fusarium appartenant à des espèces
et parfois même des sections différentes, nous nous sommes
trouvés dQ~lS l'obligation, pour identifier le parasite de trier
les souches obtenues, en testant leur pouvoir pathogène.

Le champignon parasite se trouve dans le sol au moment
du déclanchement de la maladie puisque celle-ci débute à des .
rares ex?eptions près, sur organes souterrains. I1 fallait
donc rep~quer des boutures de V. Fragrans, géniteur à priori
sensible à cette maladie, dans un sol sain, contaminé au préa­
lable par la souche à étudier.
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. En outre J le dispositif expérimental devait ~tre à .
l'abri des gasteropodes, insectes et nématodes

l
de façon à é1i~'

miner toute possibilité de traumatisme ou de b essure acci­
dentelle.

Un sol sain peut être obtenu par stérilisation d'un sol
quelconque comme l'a fait TUCKER en 1927 à Porto-Rico dans son
travail sur larusariose du Vanillier. Cette méthode est cer­
tainemeht la~lus expéditive; elie présente cependant l'1nco~
vénient de creer des conditions de milieu anormales puisque
les cont~minations sont éffeetuéesen sol stéri1e alors que,
dans la natijre, le parasite se trouve en compétition avec une
flore bactérienne et fongique très complexé.

Cn peut remédier à cet ~nconvénient, en u~ilisant pour
ce test un sol naturellement depourvu de tout f'usarium. La
stérilis~tion de ce sol n'étant plus nécéssaire, ·on peut réali­
ser les infections dans des conditions aussi vo~sinesque pos­
sible des conditions naturelles.

Compte tenu des avantages de ces deux ~athodes, on a
cherché à les utiliser conjointement.

Recherche d'un sol à microflore exempte de Fusarium

Tous les types de sols existant sur la Côte Est sont
représentés dans la région de Tamatave et à la Station de
l'Ivoloina nous possédons des renseignements assez précis
sur la couverture végétale de certaines parcelles pendant les
25 dernières années.

L'examen de la microflore a donc porté sur les sols suivants:
a)- Alluvions de rivière

- prélevées· dans une vanillerie établie en Avril 19~,
saine, ayant succédé à une plantation de caféier datant
de 1913. . .

- prélevées dans une parcelle couverte de caféiers depuis
1912.. .

Dans les deux cas, les prélèvements ont été effectués en
surface, à -2, -5, -8 et -12cm.

b)- Latérite de colline
ayant fait l'objet de cultures sporadiques de riz ou de
manioc - Prélèvements éffectués à -5cm•.

c)- Sol de marais drainé
n'ayant jamais été cultivé - Prélèvements 4ffectués entre
o et -2cm.
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d)- kimons et sables de rivière'
prélevés après une crue, à lm. des berges, sous une tranche
d'eau de 50 cm environ.' .

e)- 'Terreau des feuilles et de fougère
prélèvements éffectués dans une zône non cultivée,
entre 0 et -2cm.

t). Terre de bruyère
n'ayant ja~is été cultivée - prélèvements éffectués entre
o et -5cm.

Les prélèvements et ensemencements de sol ont 'té
,rfectués comme indiqué au chapitre précédent ,;. On a fait au
total une auarantaine de prélèvements ce qa1 représente plus
de dix milie inoculum. Nis , part la terre de bruyère, tous ces
prélèvements, y compris ceux effectués en surface et en proton­
deur

l
ont fou~ des Fusarium appartenant aux sections Elegans,

Mart ella, Gibbosum et Liseola. " .
. .

Seule parmi tous les sols examinés la t~rre de 'b.IYY~r~
ne contient pas de Fusarium. Elle a fait 1·otjet de trois préle-.
vements successifs en Janvier, en Février et en Mai, en des .
points distants de plusieurs centaines de mètres les uns des
autres; ils ont été constamment négatifs.

Ce type de sol n'est pas cultivé en raison de sa pau­
vreté; on le rencontre à proximité du cordon littoral et est
exclusivement recouvert de Philippiaf'loribuuda Bentb.(Er1cacée).

Au point de vue chimique ce scâ, a une réaction
tortement acide (pH: 4,8 •. (4,9); il est riche en éléments ,orga- .
niques, mais très pauvre en humus, ce qui indique une matière
organ1~le non évoluée. La teneur en phosphore assimilable est très
faible; les teneurs en bases échangeables sont faibles, sauf .
pour la potasse où elle est moyenne. Au poinjr de vue physique,
en dehors de la matière organique, les pré1èvements ne contien­
nent que du sable," sable grossier surtout~

Analyse éffectuée par J.VELLY, chimiste de l' D.R.S.T.O.M.

Pour confirmer ces résultats, l'essai suivant a été
réalisé ultérieurement :

quelques kilos de chaque type du sol ont été prélevés ·avec
des instruments désinfectés. Ces milieux n'ont subi aucune
stérilisation et pour leur donner la structure déSirée, on
leur a incorporé une certaine dose de sable de rivière sté­
rile. Les composts ai~i obtenus furent répartis dans des
pots désinfectés au SO Cu. Le matérie1 végétal destiné à
cet .essai fUt composé de 193 plantules de V. Fragrans issues"
de semis et prises à la sortie dos tubes de culture; elles
mesuraient 20 à 200mm.
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La plantation eut lieu de la manière suivante :
57 vanilliers furent repiqués sur ~erre de bruyère
12 vanilliers furent repiqués sur terre de bruyère contami­

née au préalable par une solution de spores d'un Fusa­
rium bulbigenum, isolé ~n 1956, d'un vanillier mort de
tusar10se. ~

42 vanilliers fUrent repiqués sur alluvio~s de rivière
23 vanilliers furent repiqués sur sol de colline
59 vanilliers furent repfuqués su~ terreau defeu1l1es.

Le tout fut placé en. serre.

A l'exception de la terre de bruyère, toutes' oes .
prises de salant été éffectuées en zSneinondabte'(Val1ées de
l'IvoloIna et de ses affluents au N. de Tamatave • Les allu­
vions et le terreau de feuilles turent prélevés sur bourrelet
de berge 7 le sol de colline sur bas de pente dans des collu­
vions la~éritiques faiblement humifères en surface.

1 -'-

.~



Les résultats obtenus deux mois après'la plantation ont
été consignés dans le tableau ci-dessous :
__~~ ~~ ~ ~R __

"mortalité

!
J
1
1
1
1
1
1
!
1

o

5

10

13

17

57

23

5'9

12

42

1 ! Nbre de ITail1e des!Nb mortsl 1
1 Iplantuleslplantules 1 ~n 60 1 1
: Jo 1 1_~ m1~1 lours 1 :

JTerre de brUyère 1 1 20/200 1 1
1 ! J 1 1
1Terre de· bruyère 1 ! 1 1
1 + F. bulbigenum 1 ! 40/100 ! l'
1 ! 1 1 1
lAlluv10ns ! 1 _fl_ 1 1
1111" 1 .
1Latér1te 1 ! -"- J J
1 1 1 1 1
ITerreau feuilles 1 t -"- 1 J
-~-----------~----------~~------~----~-~-----~----~---~---~~.

. Sur toutes-les plantules mortes on a observe que le
système radiculaire et le :co~let étaient atteints de pourriture

. molle et dans ces zônes, on a noté la p'résenct; cons'tante 4le
Fusarium; dans certains cas, des sporodochia etaien't visibles
au niveau du collet".

L'expérimentation agricole confirme donc point ~r
point, les résultats obtenus sur le milieu de Do!ge pH 4,2:

- Dans tous les sols où ce test avait misenév1dence la pré­
sence du Fusarium, des jeunes vanilliers sont morts de t'usa-
ra.ose , .

- Sur terre de bruyère, tous les sujets sont restés sains jus-
qu'à présent. .

- SUr terre de bruyère contaminée expérimentalement par une
souche pathogène de F. bulbigenum, on a observé des cas
de Fusariose.

, .
Enfin, on a cherché à déterminer si les ép:tdémies expéri-

mentales provoquées ~r le Fusar1um bulbigenum dont il est '
question ci-dessus, evoluaient de façon analogue dans la terre .
de bruyère utilisée sans stérilisation, donc pourvue de sa micro­
t'lore, et dans ce même milieu aseptisé par un chauffage préala­
ble.



1
l

-~- -._..~~ .._..:-. -~- -'-~--- .-..

Dans ce but t 3 lots dé terre de bruyère ont été pré-
paré s de la manière suivante:. . ..
- le premier fut stérilisé~ ensemencé avec une solution de

spores de l'agent pathogene et réparti en pots. '.
- le second· ne fut pas stérilisé; on l'a inoculé comme préeé-

deImIlent et réparti en pots. . .
le troisième lot servait de témoin; 11 ne fut ni stérillsé
ni contaminé au moment de l'emP:l:oi. . '

Le matériel végétal comprenait 126 plantules de V.
Fragrans mésurant 80 mm environ que l'on a repiqué les 7 et 8
Juin. Les observations ont été faites qaot1d1ennement; elles
ont été consignées dans le tableau ci-dessous .:

--------~-----~~~-~----~-------------~------~-------~-~~~---~--~-
1 1Nb de1 NOl'UmE QUOTIDIEN DE MORr8 1 1
J 1plan-1 (chaque point représen,te un jour) 1Nb de 1
1 Itule 11ère 2è 3e '+è -5è ,lmor'ts'I
1 1 sI semaine semaine semainesemaine semaine 1 1
J l···············,···~········~······.. J 1
IT. de bruyère 1 1 1 1
1stérile + F. bul-I . 43 1 143 J
1bigenum 1 1 " J 1
1 1 1 1 1
ST. de bruyère III 1
lnon'stérile + J 47 1 2.1344522322.11.2 ••1 1 3~ 1
IF.bulbigenum ! 1 1 1
1 1 1, ! 1

~T. de bruyère ~ 1 ~ 0: .
1 (témoin) ,1 36: 1 1

. L'expérimentation ayant porté sur un matériel végétal
peu abondant; il n'est naspossible de dégager une 'conclusion r1g~
reuse de cet essai. On peut dire tout au plus, que les premiers
sympt~mes de l~ maladie apparaissent plus vite et que l'épidémie
elle-même est plus brutale sur milieu stérile. Sur milieu non sté­
rile. la maladie met plus longtemps à se manifester

l
son évolutiOD est

est egalement plus lente et l'on peut penser que ce a est du à
l'action anatagoniste de la microflore ou de certains de ses cons­
tituants.
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Test de virulence sur terre de bruyère

Ce sol à microflore exempte de Fusarium a été utilisé
exclusivement, avec ou s~ns stérilisation préalable. La méthode
consiste à mettre en évidence le pouvoir pathogène de la sou­
che sur du mat'ériel végétal de plus en p1us vigoureux, à savoira

- des plantules de V. Fragrans âgées de 6 mois environ
- des racines aériennes émises par boutures de V. Fra-

grans.

Ces deux opérations préliminaires sont destinées à
trier ~apidement et à peu de frais, les saprophytes des para­
sites possibles. Ne sont conservés que les souches ayant donné
des résultats positifs à deux reprises. .

- le test de viru1ence~ sensu stricto, est éffect~ sur
boutures aoûtées de v. Fragrans. .

. ~.

éffectué sur ~1ngtboutures de·V. Fragrans.

a)- TfJst prélii'Anaire: l'utilisation de plantules, matériel'
vegétal tres fragile, permet d'éliminer avec 'certitude les
souches inoffensives. La terre de b~èret placée en erlen­
myer de 300cc à raison de 125gr environ par fiole, est bis­
térilisée à 1340 pendant 30 minutes à 3 jours d'intervalle,
PUis contaminée par une susp'ens1on de spores de la souche
à étudier. Une semaine après, on repique dans chaque tlacon
3 .plantules de V~ Fragrans issues de sem1~J, mesurant 5 à '
6cm et. désinfeatees au Soprasan humide à ~o pendant 10 se­
condes. Les résùltats sont relevés deux semaines après le
début de l'essai. Les souches ayant détruit cette prem1~re
série de matériel végétal sont inoculées dans 4 tubes de
18xl8Omm ou erlenmeyersde 100cc sur terre de brQYère b1sté-­
riliséc. Une semaine après t on introduit dans ahaque flacon
une racine aéri~.mne émise par bouture ao-Q.tée de V. Fragrans.
On fait arriver cette racine sans la blessèr à un.eentimè- .
tre de la surface du milieu et on rebouche avec un tampon
de coton; les résultats sont relevés un mois .après. Les
sOUches ayant provoqué la mort de ces q~atre racines sont
alors utilisées dans le test définitif.

Test défin1t1{ :
J

Mode opératoire: vingt bo!tes de Roux de l litre sont rem­
plies aux 2/3 environ avec de la terre de bruyère. DiX d'en­
tre elles sontb1stéri11s~es à 1340 pendant 30 minutes à .
3 jours d'1ntervalle. Les dix autres ne sont ni stérilisées.
ni désinfectées. Tout le lot est contaminé par une suspen­
sion de spores de la souche. La mise en place des-boutures
est éffectuée une dizaine de 'jours plus tard.
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Ce matérielvég3tal.est récolté sur tiges ao~tées prove­
nant de sujets en bon état sanitaire, ne portant n11nflo­
rescence, ni balai. Les boutures ont 4 noeuds et seules
les ,2 feuilles supérieures sont conservées· elles sont a1an
tretlpées pendant 10 secondes dans U11G solution aqueuse de
Soprasan humide à 1%°; après CG traitement, elles ne subis-
sent aucun rinçage et sont placées à l'ombre sur des- .
claies - ~uatre jours après, les bouturas subissent une,
seconde desinfection analogue à la précédente, après un
rapide égouttage, elles sont alors placées dans les. bottes
de Roux. On rebouche les flacons et on le met en serre.
Les résultats du test définitif sont relevés deux mois,
apre s ,

Résultats du test de Vi~ilence'

Les isolements éffectués ç l'Ivoloina en 1957 ont rourni
cinq, souches :

souche F. 15: Fusarium bulbigenum
F. 92: oxysporum
F. 112 : . oxysporum
F. 3113 : bulbigenum
F. arr: - bulb1genum

Ces Fusarium ont suivi la filière que nous venons de décri­
re et ont donné les résultats SUivants :

.- Test de virulence sur plantules issues de semis :
F. 15: 7 ,plantules mortes sur 9
F. 92: 3 plantules mortes sur 9
F. 112 : 8 plantules mortes sur 9
F. 113 : 6 plantules mortes sur 9
F. 304 :10 plantules mortes sur 10

- Test de virulence sur racines émises par boutures:
F. 15: 8 racines nécrosées sur 10
F. 92: 0 ràcines nécrosées sur 6
F. 112 :11 racines nécrosées sur 12
F. 113 :10 racines nécrosées sur 12
F. 30~ : 8 racines nécrosées sur 8

Test de virulence sur. boutures aoûtées (résultats
relevés au bout de 60 jours)

. F. 15
en milieu stérile: 10 cas de fusariose sur 11 bo~
tures
en milieu non stérile: 7 cas de fusariose sur 11
boutures.

A la fin du second mois, les 5 boutures resta§es saines .~
furent inoculées à nouvef..U par la souche F. 15 - Un mois plus
tard quatre do ces boutureE tombaient malades à leur tour.
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F. 9:2 .
en milieu stérile • o ·cas de fusariose SUl1 ll-boutures•

non ·stérile • 0 -". 11 -•

F. 112
en milieu stérile • 10 cas de fusariose sur ~O boutures•

non stérile • 5 -". 10 -•

F. 113
fu"sa.rioseen milieu stérile • 9 cas de sur 10 boutures•

non stérile • 3 .11- 10 -•

F. 30lt
sur 10 bouturesen milieu stérile • 10 cas de fusariose•

• non stérile 1 ·8 .11. 10 -
Témoin

en milieu stérile • 0 cas de f'usariose sur 10 boutures•- non stérile • 0 .11. 10 -·
On en conclut que la souche ,F. 92 est inoffensive;

les souches F. 1" F. 112, F. 113 et .F. 304 sont ~lassées
pathogènes.

:~ ~,-, .

-,;
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Tests préliminaires de vir-ulence
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Te~t de reli!llance à la fu !ario&e 5ymptômes de la fusario~e
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FUSARIUM BULBIGENUJ.vl Cka. &: Mass. VAR. BATATAS Wr. F.
VANILLAE- SES ASPECTS CULTURAUX: F.3d+,F.15,F.ll3,

F. 3, F.338

Tous les types morphologiques décrits dans' le présent
chapitre se rattachent àun unique Fusarium, pathogène pour le
Vanillier à Nadagascar. Au cours des repiquages qui se sont
éohelonnés sur dix huit mois, les caractères des fructifica­
tions, 'tant ~l'elles ont été observables, se sont révélés re-
marquablement constants. ' .

. Par contre il a été noté que les caractères culturaux
ne restaient pas stationnaires: les éléments constitutifs du
stroma évoluent et cette évolution se fait dans le sens d'une .
simplification progrèsslve de l'appareil végétatif. Générale­
ment le phénomène affecte d'abord les sclérotes qui s'amenui­
sent et disparaissent, puis les sporodochia, les pionnotes et ­
en dernier lieu - le mycélium aérieni1e terme ultime de cette
série étant constitué par des·types ~ntégralement dépouillés,
réduits à un p1ectenchyme pelliculaire et lisse.

- La pigmentation du stroma évolue elle aussâ , mais d'une
souche à l'autre, on enregistre d'importantes fluctuations, ce
qui rend l'étude de ce caractère assez délicate - Cependan~,
les teintes observées se situent toujours entre les points
de repère suivants: blanc pur, rose, mauve, rou~e Bordeaux;
violet aubergine!. oes tons diminuent d'intensite graduellement
et donnent à la ongue un blanc~jaunâtre que l'on retrouve
undlformément sur tous _les milieux.

~-----------------~---------------------~-----~-----~~----~----

1
1
1
1
1
1
1
1

- .

Type D
F·3 .

Type C
F. :lJ.3

Forme basse

1 Type B ! 1
1__.::-F....l..5"'-__· l_--=;.a...c=r."--__I_,__.........__~

i_F_o_rm_e_h_a_u_t_e_~ ~ Forme basse
1 1 1
1 1 1
!Snorodochia 1 1 .
!P1onnotes 1 1
1Hycé1ium 1Mycélium 1 -
1P1ectenchyme 1Plectench~"1lle 1Plectenchyme

1 Type A
! F. 304
:.lorme haute
1
ISclérotes
ISporodochia
1Pionnotes
Ufyeélium
lPlectenchyma
-~-~---------~--------------------------~---------------------~

Tous les ,1nte.rmédiaires ont été obsarvés entre ces lf..
types morphologiques fondamentaux.



Les souches du type A, au moment de leur isolément,
sont passées, dans les cas les plus favorables, par chacun des
stades énumérés ci-dessus et toutes les observations faites
jusqu'à ce jour semblent indiqueI' que ce phénomène il. un cara­
ctère général et irréversible que l'on peut sanS doute assi-
miler à un caS de dégénérescence clonale.' ,

Il faut noter à ce sujét que les oonditions dans
lesquelles on cultive le parasite au laboratoire, ne peuvent
expl~quer à el1es,seuleD le phénomène en question; la dégra­
dation des caracteres morphologiques se produit aussi en mi­
lieu naturel et sur les 426 souches isolées au cours de ce
travail, seules, 3 d'entre elles ont été obtenues sous forme
parfaitement haute.

Les aaractères morphologiques des formes hautes
sont peu stables; les souches de ce type évoluent générale­
ment assez vite et elles ont tendance a se stabiliser sous .
uri aspect oultural bon fructifié. Toutetois t en utilisant
des techniques ~e repiquage et des milieux de 'culture appro­
priés, il est possible de mainteniroertaines d'entre elles,
SOUS leur forme haute in!tiale. Ce :Nt le cas, notamment, lu
Fusari~ nOl'. Cette souche, isolée en-lfars 19571, décrite
et classée à cette époque dans le type morpholog que B, pos­
sédait à la tin~de llannée 1959 des caractères culturaux
micrographiques et biométriqUes- rigoureusement inchangés.
Ce Fusarium a donc fait preuve pendant 30 mois d'une stabi­
lité morphologique remarqUable, ce qui justifie l'établisse-
ment d'une diagnose détaillée. .

La systématique des Fusarium repose sur 1a notation
de très nombreux caractères, dotés pour la plupart d'une
variabilité assez forte et soumis plus ou moins rapidement
aux phénomènes de dégénérescenoe mentionnés ci-dessus. Ceo1
oblige évidemment à répéter les cultures et les observations
un très grand nombre de fois, s1 l'onveu"t donner ~e desc:i:':. ...
ption englobant tous les aspects possibles de la souche
étudiée.

fZpe A f Fusarium n0304
Cette première souche fut isolée à Mahanoro en

Ao~t 1957 dans une vanillerie aménagée 11 y a plus de 20
ans sur sable littoral.
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Cette vieille plantation est aujourd'hui ravagée par la fusa­
riose. Les prélèvements qui ont fourni la F. 3~ turent
éffectués aseptiquement sur lianes adultes dans la partie .
souterrainesdu système radièulaire. Les contaminations'expé­
rimentales éffectuées sur plantules sur racines et sur
boutures aodtées ont été constammen! positives. La F. 30~
est donc p~thogène ~our le vanilliefi c'est une forme très
haute possedant sclerotes, sporodocn2a, pionnot8e et un
stroma plus ou moins luxuriant.

Type B: Fusarium n015
Cette seconde souche a été isolée d'une 11ane adulte ,

présentant tous les symptômes de la rusariose. Ce.oas tut :
observé en Hars 1957 dans une vanillerie établie sur les
alluvions de l' Ivolo1na en Avril 1954. Cette liane avait
fleuri pour la première fois en 1956 et .ses quinze inflores­
cences avaient été poll1nisées intégralement. En Mars 19;7,
cette liane mesure 10 m. de long et a 80 feuilles environt
elle porte 66 fruits de petite taille; la tige est profonaé­
mentcanne~êeJ les feuilles sont vert pâle, flasques et ont.
un port retombant. La seule racine existan~e a toutes ses
extremités nécrosées. Les autres pieds de la plantation
ont ~ne apparence saine. Des prélevements aseptiques. ont .
été éffectué~ dans les ~êcroses et ensemencés le jour mime;
1ls ont fourni la souche F. 15. Descontamjnatlons expéri­
mentales régulièrement, positives, ont,d~montré que cette .
torme est aussi pathogene que la précedente. C'est une forme
hautetdépourvue de sclérotes, à stroma généra1ement chétit,
enrobé, rapidement-et plus ou moinS complètement de pionnote'"
et de sporodochia. '.

TvRil C: Fusari~ nO 113

. Cette troisième souche fut isolée en Mai 1957 dans
le système radiculaire d'un jeune vanillier mort de fusarlos~:
Ce vanillier faisait partie d'un lot ge 59 plantules issues
de semis, oesurant 5 a 10 cm., repiquees sur un terreau de
feuilles non désinfecté.



L~ premier cas de pourriture du système radiculaire
et du collet entrainantla mort du sujetsatteint, rut observé
doU%e jours après le repiquage; en un mois, le quart du matériel
végétal était détruit de cette façon. L'examen systématique
des racines malades a permis d'observer la présence constante
de Fusarium dans les zônes nécrosées. Parmi les souches isolées,
la F. 113 s'est révélée pathogène .pour les vanilliers adultes.
Cette forme dépourvue de 'sclérotes, à stroma plutôt vigoureux
a fourni quelques pionnotes et de petits sporodochia dans le
mycélium aérien. Mais ces fructifications, toujours rares et
peu fournies, n'ont ~amais été obtenues dé :façon régu11èr,e,
aussi peut·on considerer que la F. 113 est une forme ~1que­

ment basse.

Type D: Fusarium n03
Cette souche tut isolée pour la première fois en .

1956 sur un vanillier issus de semis, mort accidentellement
de fusariose à l'Ivoloina. Son stroma, ·rédlll.t à un plecten­
chyme mince et lisseJ ne produ1sait aucune macroconid1e et
de ce fait 'la F.3 n était pas déterminable; sa virulence sur
plantules tut démontrée, mais il ne fut pas jugé nécéssaire,
a cette époque, de la conserver en collection. Ultérieurement,
on a obtenu des types identiques sous tous :Les rapports à la
F.3

1
en repiquant par boutures de mycélium :Les type~ A, B, et

Cc-dessus décrits.

Type E: Fusariùm n0338
Cette souche fut isolée à Mahanoro en 1958 dans la

système radiculaire d'un vanillier 'atteint p~r la fUsariose.
Cette cinquième souche est, c~mmele~ précédente~,pathogènepour
vanilliers adultes; elle possede sclerotes, sporodoch1a, pio~

notes et elle est par tous ses .caractères culturaux très proChe
de la F.304. Elle s'en distingue par les teintes plus chaudes
de son stroma et surtout parla couleur orange de ses pionnotes.

En 1959, un tube de culture produisit simultanément
une nappe pionnotale orange et quelque$ pionnbtes guttiformes
de couleur crème. Ces deux types de fructification furent repi­
qués séparément; il fut 'observé que les cultures obtenues à
partir des pionnotes orange conservaient les caractères de la
souahe F. 338; par contre les pionnotes crème ont fourni des.
cultures comparables sous tous les rapports à la F.3~, et, .
au cours des repiquages ultérieurs, ces caractères nouvea~
.,e sont.maintarms fidèlement.

'L
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On en a conclu que la F. 338 est un mutant de la F.304~
cette mutation n'est pas parfaitement stable, puisqu'un retour
au type fondamental a été observé. La souche F. 338 n'ayant été
isolée qu'une seule fois, et constituant de ce fait une forme
exceptionnelle du parasite, ne sera pas décrite en détail dans
les pages q~i vont suivre.

L'examen de ces types a été poursuivi pendant plus d'un
an et à la suite de ce travail, on a pu conclure qu'ils déri­
vaIent tous du même champignon dont ils représentaient les
différents aspects culturaux. L'étude qui va suivre comprend
la description des caractères culturaux, micrographiques et
biométriques des types morphologiques fondanentaux de l'agent
pathogène, cultivé sur les huit milieux suivants: organes
végétatifs de Vanilla fragrans, tranches de pomme de terre,
grains de riz, tranches de carotte, tiges de Crotalaria juncea,
farine d'avoine gélosée farine de mais gélosée, rmme de
terre glucosée et gélos~e. Toutes les cultures on été mainte­
nues ~n observation et décrites jusqu'à l'âge de trois mois.

Ces fornes ont été réisolées des .racines mortes à
la suite des tests de vir~ence; elles furent. cultivées à nou­
veau dans les mêmes conditions et décrites une seconde fois••
Les deux séries d'observations étant concordantes, nous ne
donnons,ici que la description des rétrocultures.
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- lIOHPHOLOGIE lN CHAMPIGNON - '•.

1°_ SrrR ORGANES VEGETATIFS DE VANIkLA FRAGRADS

A/- Caractères culturaux
Type A:" Mycélium aérien blanc, à trÇlI!le lâche, peu à moyen­
nement fourni, à,croissance rapide, à'aspect duveteux, pelu­
cheux, poudreux, avec des plages filamenteuses, for.mant sur
le verre un léger réticulum incolore. Plectenchyme assez
épais dans le fond des cultures très mince ou inexistant
à la ~artie supérieure, lisse, incolore puis blanc-jaunâtre,
macule dans certaines cultures de petites taches vertes ou
rouille. Sclérotes formée vers la seconde semaine, peu à
très peu abondants, punctifortles, isolés, noyés dans le stro-
ma ou disséminés dans le mycélium aérien, bleu à vert foncé.
Pio~~otes précoces, en gouttes fluides de petite taille sur
le plectenchyme ou dans le mycélium aérien, "isolés, groupés
par plages ou confluents, assez nombreux, de couleur crème,
mastic ou beige. Sporodochia précoces et très.abondants, en
coussinets blancs de petite taille, formés sur le plecten.·
chyme ou dans le mycolium aérien e~ lui donnant un aspect
poudreux. .
Type B: identique à la:forme A, mais dépourvur. de sclérotes.
Type C et D: mycélium aérien abondant à très peu fourni;
arachnéen, duveteux, filamenteux ou en touffes liches· blanc
à blanc s·al avec quelques plages de couleur Douille. ~lecten­
chyme pelliculaire et lisse, blanc à chatain. Ni sclérotes,
ni sporodochia,- ni pionnotes. "

B/- Caractères micrographiques
Macroconidies .
Forme générale élancée contour ventral subrecti11gne ou à
courbure modérée; partIe centrale subcylindrique; base pédi­
forme, tétiniforme, rarement non différenciée, sommet régu­
lièrement atténué, en forme de bec émoussé plus ou moins re­
courbé, l à 5 clo~sons droites, 3 cloisons dominantes, 0 et
6 cloisons très rares. . "
Biométrie sur cent quatre vingt treize conidies d'origine
piotLiotale prélevées sur cultures de 8, 9 et 38 jours.
l cloison" 17,06 x 2,75 (13,87-18,77 x 2,44-3,06) microns
2 18,99 x 3,06 (15,50-22,04 x 2.,85-3,46)
3 37,61 x 3,68 (28,57-45,71 x 3~26-~,oB)
~ ~2,44 x ~,06 (36,73-47,34 x 3,87-4,28)
5 45,71 x 4,28 (If.3,2b.-48,97 x 1i-,08-1+-,1tB)
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l$1croconidies : _
Abondantes· isolées ou groupées en fausses tête~, le plus
souvent ~cellulaires, ovales, ovordes, allongees, parfois
réniformes, base souvent mucronée

8,61 x 2,90 (6,93-ll,~2 x 2,4~3,46) microns

Chlgmydospores conidienqes :
Absentes dans les cultures jeunes, peu abondantes le seond
mois, int~rcalaires, terminales, plus rarement latérales,
rondes ou ovales, le plus souvent unicellulaires, ~roto­

plasma plus ou moins granuleux, membrane lisse ou echinu­
lée.
a cloison 5,93 x 5,03 (l~,89-7,75 x l.t-,lt8-5J.71) microns.
l 9,06 A 5,10 (8,16-10,81 x ~,69-,,71)

Chlamydospores mycéliennes :
Assez abondantes 'dès le premier mois, isolées, plus rare­
ment groupées en courtes chaines, intercalaires t latérales,
terminales, le plus souvent unicellulaires, rondes, parfois
ovales ou ovordes, protoplasma granuleux, membrane épaisse,
lisse, plus rarement verruqueuse ou Müriquée.
a cloison 7,83 x 6,44 (6,53-11,83 x 5,51-8,16) mmcrons
1 lO,?~ x 5,98 <9,79-11,42 x 5,30-6,93)

....

2 0 _ SUR GRAINS DE RIZ

A/- Caractères culturaux
Sur ce milieu les formes hautes sont difficiles à obtenir
et elles dégénèrent rapidement. . .
Types A et B: Mycélium aérien formant sur le verre une
fine trame incolore et sur le milieu de culture un.revête­
ment plus ou moi~s luxuriant, dense, d'aspect feutré ~u '.
duvet~ux, blanc a rose et se teintant souvent de mauve ou
dG violet; for~ant parfois dans les cultures âgées d'épais­
ses masses ouatées de couleur blanche. Plectenchyme épais,
lisse, d'abord incolore puis coloré dans les tons ei-dessus.
Sclerotes abondants à inexistants dans le type B, ,lobuleux,
précoces, pouvant atteindre 1 mm de diamètre, isoles ou
grou.pés en rognons plus ou moins volU!!lÏ.neux,noyés dans le
stroma, 'd'abord incolores puis jaunâtres, rouge Bordeaux
ou vio~et aubergine. Sporodochia disséminés dans le mycé­
lium aérien ou groupés en plages poudreuses, précoces,
blancs, roses, mauves ou violacés.
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Pionnotos difficiles à obtenir, tardifs et rares, fluides,
guttiformes ou en plages diffuses, orange clair, crème ou
beige. Légère odeur aromatique au bout d'un mois environ.
Types C et D: stroma dense-plus ou moins vigoureux, d'aspect
ouaté ou feutré? coloré comme indiqué pour les types A et B.
Ni sclérotes, n~ sporodochia, ni pio~~otes.

B/- Caractères micrographiques
Hacrogonidies :
Forme générale assez élancée, courbure faible à modérée,
base tétiniforme, subconique, assez fréqu~mment non diffé­
renciée; sommet en bec émoussé plus ou moins recourbé; 1 à
4 cloisons droites, 3 cloisons dominantes.
Biométrie sur cent trente sept conidies d'origine sporodo­
chiale prélevées sur une culture de 10 jours:
o cloison 16,32 x 2~90 (13,87-19,59 x 2,85-3,06) m1~rons
1 22,04 x 3,29 (17,95-26,12 x 2,85-3,26)
2 - . 26,93 x 3,32 (22,85-33,46 x 3,06-3,67)
3 - 33,46 x 3,61 (28;57-~l,63 x 3,26-4,08)
~ - 34,28 x 3,67 (30,20-36,73 x 3,46-3,87)
Microconidies :
Abondantes) isolées, le plus souvent unicellulaires, ey11n­

-dracées, rébiformes ou ovo!des
9,50 x 2,85 (5,71-13,06 x 2,24-3,26) microns

Chlamydospores conidiennes :
Peu abondantes au bout d'un mois, intercalaire ou terminale;
ronde ou ovale; unicellulaire; protoplasma hyalin, menbrane
épaisse, lisse •.

7,37 x 5,20 (5,91-10,61 x 4-,69-5,71) microns

Chlamydospores mycéliennes :
Abondantes au bout d'un mois; isolées ou en chaines souve~t
fort longues, intercalaires, latérales ou terminales; pondes
ovales ou allongées; uni ou plus rarement b1cellulaires; à
contenu hyalin et à membrane lisse quand elles sont jeunes,
à maturité elles sont granuleuses t leur enveloppe est lisse
ou ornée de courtes pointes espacées.
o cloison 7,59 x 6,25 . (5,51-11,42 x-4,89-9,38) microns
1 12,10 x 5,84 (11,02-13,06 x ~,89-o,53)
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3°- SUR TRANCHES DE P01-UvIE DE TERRE

A/- Caractères culturaU4~ .
Type A: mycélium aérien-dense, plus ou'moins fourni,
devenant parfois très vigoureux, d'aspect· r eutré , pelu­
cheux,cotbnneux ou en croûtes farineuses campactest blanc
saI, avec des plages gris acier, roses ou vertes,rormant
sur le verre une trame lâche de filaments incolores et
quelques mècihes vertes ou violacées ~ Plectenchyme épais,
mod6rement plissé; plus rarement lisse, de couleur bl~
che avec des taches ou de larges plages bleu-vert, bleu­
violacé ou noir ~ Sclérotes formés dès la première semai­
ne, globuleux, atteignant 1 mm. environ, peu à très abonà
dants, isolés ou groupés en rognons de petite taille,
progressivement recouverts par le mycélium aérien, jaunâ­
tres, virant au vert ou au noirâtre - Sporodochia abondants
au bout d'un mois, en touffes blanches - Pionnotes formés
le premier mois dans le mycélium aérien ou sur les sclé- .
rotes, en gouttes fluides pouvant atteindre 1 à 2mm de
diamètre, saillants, isolés, groupés par plages plus ou
moins étendues, pouvant imprégner tout le stroma! ~e
couleur crème, Isabelle, brun-violacé ou brun-no r.

Type B: mycélium aérien peu à très peu fourni sur le
verre où il se développe en trame fine et blanche, ~uis
rouge Bordeaux et enfin mauve

i
- inéxistant à très chetif

sur le milieu de culture où i prend un aspect duveteux -'
Plectenchyme épais, lisse ou modérement plissé; d'abord
incolore, puis crême ~ beige sal avec parfois quelques .
plages mauves ou verdat~es. Nappe pionnotale épaisse,
Gonsistante, imprégnant~out le stroma dès la première
semai~e, à surface luisante, grumeleuse et un' peu chagri­
née 'ou franchement umbonnée - sillonée, de couleur orangée,
crème ou beige maculée de taches ou de plages mauves.
Pionnotes punctiformes ou en plages fluides, de couleur
crême à beige, engluant plus ou moins le mycélium aérien -
Pas de spo rodochf.a', .

T~pe C: Stroma prennc.:.nt rapidement un développement volu­
~neux, débordant largement sur le.verre, dense, d'aspect
ouaté, plus rarement feutré ou filamenteux, de vouleur
blanche avec des plages roses, mauves ou violettes.
Type D: Mycélium aérien plus ou moins volumineux, d'as­
pect ouaté ou feutré, de couleur blanche, formant sur le
verre une épaisse trame incolore - Plectenchyme épais,
lisse, uni, jaunâtre.
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B/- Caractères micrographiques
Macroconidies :
élancée, courbure homogène très faible à modérée - partie
centrale subcylindrique, extr~tés atténuées, base téti--­
niforme, subconâ quo, sUbpédiforme, assez souvent non diffé­
rencié; sommet .en b8c émoussé, plus ou moins recour~;
1 à ~ cloisons droites, 3 cl01sons très largement domi­
nantes.
Biom6trie sur cent trente cinq conidies d'origine pionno­
tale prélevées sur une culture de ~o-41 jours.
o cloison 12,2~ x 2,44m1crons
1 15,50 x 2,75 (13,06-20,40 x 2,44-3,06) miczons:
2 - 17,95 x 2,97 (15,50-22,85 x 2,65~3,06)
3 - 32,65 x 3,42 (26;12-41,63 x 2,85-3,87)
~ - 39,18 x 3,75 (34,28-44,b9 x 3,46-~,08)

Microconidies : .
Abondantes, isolées, ovales ovordes allongées réniformes,
parfois mucronécs, le plus souvent unicellulaire$.
o cloison 6,13 x 2,40 (4,08-9,79 x 2,04-3,06) microns
1 . 9,38 x 2,65 (6,93-10,61 x 2,44,:.2,85)

Chlamydospores conidiennes r
Peu abondantes 10 second mois, intercalaires, terminales,
latérales, rondes ou ovales1 une et plus rarement deux
cellules; protoplasma granUJ.eux, membrane épaisse, l1ss~.

o cloison 6,54 x 5,44 (4,89-8,97 x 4,69-6,53) microns
1 - 8,66 x 4,89 (7,75-9,38 x 4,48-5,71)

Chlamydospores mycéliennes :
Peu abondantes le second mois, isolées ou en chaines plus
ou moins longues, intercalaires ou terminales - Rondes,
ovales ou globuleuses, une ou deux cellules, très rarement
trois - Protoplasma granuleux, membrane très épaisse, .
lisse ou ruguleuse. .
o cloison 8,02 x 6,77 (5,71-10,61 x 5,51-8,16) microns
l 11,95 x 7,24 (9,79-l5~o x 6,53-8,57)



4 0 _ SUR TRAHCHES DE CAROTTE

A/-Caractères culturaue
Type A: Mycélium aérien généralement peu développé, par­
fois même inéxistant; d'aSpect duveteux! poudreux, pelucheux
ou feutré peu épais et à trame assez 1 che; blanc nuancé
de rose p!le, maculé assez fréqùemment de petites taches
vert.boute1l~e et formant sur le verre une trame très
l!che~ incolore - PlectenchYme plus ou moins épaisi lisse
ou tres modérément plissé~ blanc à jaunâtre! parfo s ta-
ché de vert - Sclérotes de,petite taï;le, p us ou moins
abondants, globuleux, isoles ou groupes par plages, pro­
gressivement recouverts par le stroma; ja1L~tres à verts.
Sporodochia précoces, en coussinets bl~ncs pouvant attein­
dre 300 Bicrons de diamètre, disséminés en grand nombre
dans le mycélium aérien. Pâonnobes précocos en gouttes
saillantes~ ayant jusqu'à 2 mm. de diamètre, le plus sou­
vent groupecs en plages grumeleuses plus ou moins fournies, .
fluidos, fortlées sur les sclérotes, a la surface du mycé­
lium aérien ou dans sa masse; dG COulellr saumon, crème,
beige et plus rarement Isabelle ou bleuté. .

Type B: Mycélium aérien très pauvre dans toutes ·les
cul.tures , forœnt quelques fUaments ou plaques duveteu­
ses, roses ocracéesJ sur le substrat et quelques courtes
mèches de COulOUl' bl.anche sur le verre parfois inéns- .
tant. Plectenchyme épais, lisse, uni, tlanc puis jaunâtre,
imprégné précocement d'une nappe pionnotale abondante,
épaisse, fluide, à surface lisse ou finement gr~eleuse, .
d'aspect humide, de couleur beige à orangée, recouvrant
finale~ent tout le stroma. Pas de sporodochia.

TypesC et D: Mycélium aérien plus ou moins fourni­
d'aspect duveteux, pelucheux t filaoenteux ou en toutles
laches; de couleur blanche, rormant sur le verre une fine
trane incolore. Plectenchyme lisse, uni, blanchâtre.

B/- Caractères ~crographigues

~mcroconidieS : .
Elancécs t su cylindriques, courbure_très faible à modérée ­
Base pédlforme ou tétiniforme, rarement nondiftérenc1ée ­
Sommet atténué, terDiné en bec émoussé plus ou moins re­
courbé - 1 à 5 cloisons droites; 3 cloIsons largement do­
minantes, 4 cloiso~s rares l, 2 et 5 cloisons très rares.
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Biométrie su~ cent vingt conidies d'origine pionnotale pré­
levées sur une culture ~gée de 13 jours.
1 cloison 18,36 x 3,29 (14,69-23,67 x 2,85-3,46) microns
2 25,71 x 3,38 (21,22~3~,28 x 2,85-3,67)
3 35,91 x 3,59 (2'6,12-[\.5,71 x 3,06-1+,08)
~ 38,36 x 3,67 (35,to-44,08 x 3,46-3,87)
5 ~0,8l x' [\.,08

Wacroconidies :
Abondantes, isolées, le plus souvent unicellulaires; ovales,
cylindriques, réniformes, guttiformes.
o cloison 7,9l x 2,63 (5,71-11}42 x 2J24-3,26) microns
1 12,51+ x 2,65. ~11,l;.2-lj,87 x 2,1;.4.:.2,85) .

~lamvdQspQres eènidiennes :
Rares, presque sphériques, unicellulaires, membrane épaisse
non ornementée; contenu dense granuleux .
o cloison 7,28 x 6,05 (5,7l-9,38'~ 4,89~6,93) microns

Cblamydospores qycéliennes :
Abondantes dans le mycélium dès le premier mois •.msolées ou
plus rarement groupées en courtes chaînes, intercalaires ou
tercinales - Le plus souvent unicellulaire; rondes, ovales
ou de forne irrégulière; membrane épaisse, lisse, ruguleuse
ou verruqueuse; contenu granuleux.
o cloison ·7,4, x 6,08 (5,91-9,38 x 4,89-7,34) microns
1 10,81 x 5,91 (8,97-l3,06 x 5,30-0,53) .

5°- SUR TIGES DE CRQT~,AP.rA JUNCEA.

AI. Caractères culturaux
Types A et B: Mycélium' aérien très peu à I:loyennement fourni;
blanc à blanc sal; pelucheux, poudreux ou prennant l'aspect
d'un duvet chétif presque pelliculaire, fornant parfois dans
les cultures ~gées des cro~tes farineuses et plus rarement
quelques petites touffes ouatées assez lâches. Fine trame
incolore, en général peu fournie sur le verre - Plectenchyme
très B~nce, liwse, incolore puis blanc à jaunâtre - Sclérotes
rarea ou-absenta, isolés, punctiformes; de couleur vert foncé,
noyés dans le stroma - Sporodoch1a blancs, de petite taille
et rare~, disséminés dans le stroma - Pionnotes p~cti~ormes,
de couleur beige, apparus la seconde secaine, dissemines
dans te mycéliUD ou groupés par plage sur le substrat; for­
mant a la ]on~e une nappe recouvrant tout le tJi1ieu, d J aspect
hUIJ1de, peu epaisse, fluide et présentant J'à,rto1s; des empa­
tements a surface gruDeleuse au fond des tubes, de couleur
beige ou orangée •



Type 'C: Mycélium aérien revêtant rap1dement tout le milieu
d'un duvet moyennement fourni, filamenteux, :floconneux ou .
pelucheux, blanc avec quelques plages de couleur rouille
dans les cultures âgées, 'formant sur le Verre une trame in­
colore assez dense - Plectenchyme pel11culaire, lisse, uni,
incolore puis blanc à jaunâtre. .

Type D: Mycélium aérien duvéteux ou inexistant sur le milleu
de culture, très peu développé sur le verre, blanc à blanc
sale Plectenchyme pelliculaire, 11sse, uni, incolore puis
blanc à jaunâtre .

B/~ Caractères nicrogrâRhigues
Macroconidies :
Courbure très faible à moyenne, souvent :lon homogène, base
tétinifor~e, pédiforme, subconi~ue, assez souvent non diffé­
renciée; sommet atténue, termine en bec âmoussé, plus ou
moins recourbé - l à 4 cloisons droites; 3 cloisons dom1n~
tes.
B1omét'rie
prélevées
1 cloison
2

~

sur cent vingt trois conidies d'origine pionnotale
sur une culture de 14, 16 et 35 jouœs.

19,34 x 3,12 (15,50-22,04 x 2,85-3,46) microns
24,95 x 3,43 (21,22-31,01 x 3,06-3,67)
31,82 x 3,59 (25,30-38,36 x 3,06-~,o8)
35,63 x 3,97 (31,83-38,36 x 3,67-4,08)

l1icroconid1es :
Abondantes, ovales, ovordes, allongées ou réniformes, souvent
mucronées; unicellUlaires dOminantes.°cloison 7,23 x 2,51 (4189-9,18 x 2,04-2,85) microns
1 13,06 x 2,71 (12,24-13,87 x 2,65-2,8,)

Chlamydosnores conidiennes :
Très rares à 41 jours; il n'a pas été possible de les mesurer.

Chlamydospores mycéliennes :
Absentes le premier mois, plus ou moins abondantes par la
suite. Isolées ou en chaines plus ou moins longues termina­
les ou intercalaires; rondes ou ovales; en ma30r1t~ un1ce11~
laires, contenu hyalin ou granuleux; membrane épaisse, lisse,
digitéolée oU'muriquée.
o cloisoÜ 7,18 x 6,79 (5,71-9,18 x5,~0-8,97) microns



6°_ SUR FARINE DE MAÏS GELOS2E

A/- Caractères culturaux
Type A: Mycélium aérien t en plaques feutrées peu fournies
à la pase dé~ cultures, duveteux poudreux ou presque inexis­
tant a la partie supérieure, de couleur blanche, teinté de
rose, de rouge Bordeaux ou de mauve par plages et formant
sur le verre une trame fine et 1âche,incolore - P1ectenchyme
très mince, localisé à la base des cultures, lisse ou un
peu touroenté, rose à mauve pâle, puis rouge Bordeaux, brun
rouge ou brun violacé - Sclérotes peu abondants à très rares,
isolés, p~ctiformes , de couleur glai~e, puis vert ~ brun .
noir, noyés dans le stroma ou dissemines dans le mycelium
aérien - Sporodochia très abondants, précoces, en coussinets
blancs à mauve pâle, mesurant 300 microns de diamètre, dissé­
minés dans le stroma - Pionnotes précoces, forDés sur le
plectenc~e, sur les sclérotes·ou dans le mycélium aérien,

, abondants autour de l'inoculum et à la base des cultures,
d'abord ponctiformes, puis formant des gouttes fluides et
luisantos, plus ou moins volumineuses, isolés, groupés par
plages ou en aces grumeleux, fortement saillants sur le str~

ma, de couleur orange clair, crème, Isabelle, et plus rare­
ment gris violacé à vioet aubergine - SUbstratum rouge Bor­
deaux ou mauve au voisinage de la culture.

Type B: Mycélium aérien très peu fourni sur le verre où il
forme une trame lâche et quelques flocons, d'abord inoolores
puis rouge Bordeaux à vmolacés; inexistant à très peu fourni
sur le substratum, où il ne se développe qu'à la_base de la
culture en fi~ duvet blanc à violacé. P1ectenchyme pellicu­
laire, lisse, uni, d'abord incolore! puis oauve, lie de vin
et violet aubergane , Nappe pionnota e assez fourniel fluide,
à,surface grumeleus~ et luisan~et de couleur mauve a viola­
cee,apparais~a~t des la premiere semaine, et dans le fond
des cultures agees l apparition de petits pionnotes guttifor­
mes, fluides, 1soles ou groupés par plage, de couleur crème
à beige. Sporodoch1a en plages poudreuses, violacées, plus
ou moins étendues. Pas de sclérotes - SUbstratum se teintant
à la longue en rouge violacé. Les teintes indiquées ci-des­
sus, dininuent d'intensité au cours des repiquages succes-
sifs et se limitent aux zônes fructifiées. .

Type C: Strona duveteux, pelucheux ou feutré. débordant sur
le verre en longues flamoes blanches à violacees.



Type D: Mycélium aérien très pauvre o~ inexistant, formant
à la base de certaines cultures quelques plaques feutrées
de couleur blanche et sur le verre une ~ine trame incolore.
P1ectenchyme pelliculaire lisse et uni, incolore à violacé.
Substratum violacé au voisinage de la culture.

B/- ~aractères mitirggraphlgues
Macroconidies !

E1ancées, courbure.générale homogène, très faible à modérée,
partie centrale subcylindrique, extremités amincies régul1~
rement. Base pédiforoe, tétiniforme ou subconique, rarement
mal différenciée; sommet atténué en bec émoussé plus ou moins
recourbé. 1 à 5 cloisons 'droites, 3 cloisons dominantes.

Biométrie
prélevées
1 cloison
2

~
5

sur cent vingt neuf conidies d'origine pionnotale
sur une culture de Il, 14 et 15 jours.

21,22 x 3,28 (15,73-32,65 x 3,06-3,67) ~crons
24,97 x 3,38 (20,40-30,20 x 3,26~3,67) .
38,36 x 3,65 (27,75-50,61 x 2,85-4,08)
45,84 x 3,80 (38,36-51,42 x 3,46-4,08) .
49,38 x G-,17

M1crocon=.à.ios :
Abondantes - Isolées le pl~s souvent unicellulaires, ovalés,
allongées ou réniforoes, parfois cucronées.
o cloison 6,85-x 2,66 (4,89-10,61 x 2,24-3,46) microns
l 12,24 x 2,57 (11,83-13,06 x 2,~2,65)

Chlamydospores conidiennes·
Absentes le preDier mois, très abondantes dans les cultures
de trois mois. Rondes ou ovales, inter~laires, rarement
terc1nales, uni ou bicellulaires, hyalines ou un peu granu-
leuses, membrane épaisse, lisse. . .°cloison 6,43 x 5,55 (4,69-10,40 x 4,48-7,34) microns
l 11,07 x 5,03 (8,97-16,32 x 4,48-6,53)

(6,53-12,24 x 5,10-11,83) microns8,67 x 7,35
13,87 x 7,~

~hlamYdospores myçéli8P~es

Présentes dès le praDier mois et devenant, dans les cultures
!gées, très abondantes - Isolées ou en chaines, intercalaires
ou terminales; rondes, moins fréquemment ovales ou de forme
irrégulière, le plus souvent un1cellul~res, contenu dense,
granuleux; membrane très épaisse, lisse, ruguleuse ou ver~
queuse.
o cloison
1



7°- SUR FARI}TE D'AVOINE GELOSEE

A/- Caractères ,culturaux .
Type A: MycéliUD aérien peu à très peu fourni, à trame

.. lâche~ souvent 'localisé à la base des cultures, d'aspect
feutre, pelucheluc, poudreux ou duveteux; de couleur bl~
che, parfois teinté de rose très pâle et formant sur le .
verre une fine trane incolore et des flocons de petite
taille. Plectenchyne Dince, souvent très rédUit ou absent
dans le haut des cultures, lisse, uni, incolore, rose ou
mauve pâle. Sclérotos peu abondants, globuleux, de petite
taille, vert foncé, noyés dans le s~rona. Sporodochia en
coussinets blancs, mesurant 300' nierons de diamètre, pré-'
coces et abondants, dissé~nés dans le strooa. Pionnotes
en gouttes fluides tornés la seconde semaine dans le stro­
na, isolés t groupés en· plages grune1éuses ou en masses mu­
rifor~es, de couleur creee, Isabe11e, beige ou gris bleu*é
pouvant devenir volunineuses et très saillantes surtout à
la base des cultures. Substratum teinté superficiellement
de rose ou de mauve pâle. .

Type B: Mycéliuo aérien inexistant ou for.cant sur le sub­
s t ratrum quelques plaques feutrées de couleur blanche et .
sur le verre une trame lâche d'abord inco1ore puis plus
ou noins teintée de nauve pile. Plectenchyoe pelliculaire,
lisse, uni, d'abord incolore puis rose rouge et enfin
mauve. Au cours des repiquages successIts, cette coloratio
tend à s'affaiblir et a se limiter aux zônes fructifiées
ou même à disparattre complètement. Mince nappe pionnota­
le, fluide, gI'ULleleuse, de couleur crème,recouvrant le
stroma dès la preoière seraaâne et devenant très épaisses
eu fond de la culturo; petits pionnotes punctiformes, ~
colores, dissé@inés dans le mycélium aérien. Pas de spa­
rodochia - SUbstratum discrèteoent coloré dans les tons
du strona ou incolore.

Type C: Hycéliun aé rf.en noyennemerrt tourni, t'oreant sur
le milieu un feutrage blanc, peu épais, "à texture dense
et sur le verre une fine trace incolore ou violacée. Ple­
ctenchyoo pelliculaire, lisse et uni, violet aubergine.
Substratum incolore. ..

Type D: Mycélium aérien inexistant sur le Ddlieu de cul­
ture et formant sur le verre une tine trame incolore. Ple­
ctcnchyme pelliculaire, lisse, uni, incolore à l'exception
de quelques plages teintées de mauve. Substratum incolore.
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B/- Caractères micrographiques :
Macroco~d1es .
Elancées; courbure très faible à modérée. Partie centrale
subcylindrique; base pédiforme. tétiniforme ou subconiqueJ
sommet régulièr~ent att~nué, terminé en bec émoussé peu a
moyennement infléchi; 1 a 6 cloisons droites, 3 cloisons
très largement dominantes.
Biométrie sur cent cinquante conidies d'origine pionnotale
prélevées sur une culture de 11, 12 et 37 jours.
o cloison 14,69 x 2,65 (une seule) microns
1 17,95 x 2,99 (16,32-20,~0 x 2,65-3,26)
2 21,22 x 3,28 (17,14-33,46 %3,06-3,67)"
3 35,91 x 3,55 (2~,48-~5,71 x 2,85~,o8)
~ ~0,59 x 3,94 (36,73-~6,52 x 3,67-4,28)
5 45,80 x ~,30 (37,54-52,24 x ~,08-4,69)
6 40,81 x 4,48 (une seule)

Microconidie s :
Présentes, mais en général peu abondantes. Isolées ou grou­
pées en fauss~s-têtes. Le plus souvent unicellulaires,
ovordes, subcylindriques ou réniformes, à base souven~ ~, .oronee.
o cloison 8,81 x2,9l (5171-111 83 ,x 2144-3 ,46) microns
l 14,89 x 3,73 (lj,06-l/,95 x jt26-~,08)

6,35 x 5,46 .(4,89-8,16 x 4,08-6,53) microns
8,80 x 5,36 (7,95-9,79 x 4,0B-6,12)

Chlamydospores conidiennes :
Absentes le premier mois, assez abondantes par la suite.
Intercalaires oU terminales! rondes ou ovales, le plus sou­
vent unicellulaires. Protop asma hyalin à lJé~at jeune,
puis granuleux, membrane épaisse, lisse, murlquée ou ver- .
ruqueuse.
o cloison
1

(~153-9i79 x 4,89-7,95) microns
(.12,24- 3,06 x 5,10-6,1.2)

7,92 x 6,39
12,65 x 5,60

Cplamydospores mycéliennes :
Absentes ou rares les deux premiers mois, abondantes par
la 'suite. Isolées ou plus rarement groupees en courtes
chaines, intercalaires ou terminales. Forme générale ronde
ou glob~leuse; le plus souvent unicellulaires, ~rotoplasma
granuleux., membrane très épaisse, lisse, muriquees ou verru­
queuse.
o c1o:.son
1
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8°- SUR PONNE DE TERi1E GELOSEE. GLUCOSEE à 2%

A/- Caraçtèresculturaux
Type A: Mycélium aérien peu à très peu rourni, duveteux ou
t eutré , à structure lâche; blanc à blanc sal, avec des plages
violet aubergine à la base des cultures; tormant sur le verre
une tine trame incolore et quelques courtes mèches violacées.
Plectenchyme inexistant à la partie supérieure des cultures,
mince et lisse à la base, incolore, mauve puis violet aubergi­
ne presque noir. Sclérotes précoces, plus ou moins abondants,
punctitormes, fopmés sur le stroma ou dans sa masseJ isolés
ou· groupés en agrégats de très. petite taille~de co~eur brun
foncé à noir. Petits sporodochia dans le myce11um aérien.
Pionnotes en petites gouttes fluides formées la seconda semai­
ne dans le stroma ou faisant saillie à sa surface, peu abon­
dants, isolés, groupés en amas muriformesou en nappes impré­
gnant plus ou moins le mycélium aérien, de couleur crème, gris
violacé ou violet aube~gine. Substratum intégralement brun
violacé à brun noir, rarement plus clair.

Type B: Identique au type A en ce qui concerne le stroma.
Pionnotes apparus dès la première semaine sur le substratum,
d'abord punctiformes l de co~leur Isabelle ou ocracée, puis
en large nappe, peu epaisse, flUide, à surface finement grume­
leuse et humide, de couleur mauve à violacée. Pionnotes puncti­
tormes, incolores dans le mycélium aérien. Pas de sporodochia.
Substratum virant au brun violacé ou au brun noir et, dans les
repiquages ultérieurs, ~restant plus ou moins incolore. .

Type C: .}f~célium aérien pauvre, ayant l'aspect de plaques du­
veteuses ou feutrées,· peu épaisses, plus ou moins étendues, .
de couleur blanche à violacée· formant sur le verre une trame
de filaments incolores ou violacés. Plectenchyme pelliculaire,
lisse, uni, d'abord incolore puis mauve, violet et finalement
brun noir.,A~ cours des repiqua~es ultérieurs, cette colora-
tion tend a s'affaiblir. .

Type D: Mycélium aérien inexistant sur le milieu de culture
et formant sur le verre une fine trame incolore. Plectenchyme
pelliculaire, lisse et uni, plus ou moins violacé. Substratum
incolore.

B/- Caractères m1crograph~~u~

Microconidies:
Un peu plus courtes que la normale et de ce fait moins élancées.
Subrectilignes à moyennement courbes. Sommet en bec émoussé
plu~ ou moins croche, parfois à peine marqué. Base tétin1torme,
mucronée, subconique ou peu ditférenciés; l à 4 cloisons



droites; 3 cloisons dominantes. Les anomalies morpholo&1­
ques observées sur ce milieu avaient déjà été signalées
par TUCKER en 1927 dans son travail "Vanilla root rot".

Biométrie sur cent vingt et une conidies d'origine p10DDO­
tale prélevées sur une culture ~gée de 15 à 18 jours.
o cloison 12,24 X 2,65 (11,42~13,06 x 2,44-2,85)m1crons
1 • 16,45 x 3,19 (14,69-19,59 x 2,85-3,26)
2 23,01 x 3,30 (18,77-27,75 x 3,06-3,47)
3 30,21 x 3,67 (24,48-36,73 x 3,26-1+:,08)
1+ 34,28 x 4,08

l-'iic roconidie s
Abondantes; isolées; ovo!des, cylindracées, plus rarement
réniformes; parfois mucronées; le plus souvent un1cell~
laires.
o cloison 6,08 x 2,44 (4,08-8i57 x 2,24-2}65) microns -
1 10,20 x 2,78 (9,38-l ,42 x 2,65-2,8,)

Chlamydgspores conidiennes
Assez abondantes dans les cultures de un mois. lntercalaires
ou terminales; rondes, ovales ou allongées; en majorité
unicellulaires. Protoplasma hyalin, puis un peu granuleux
dans les chlamydospores âgées; membrane épaisse, lisse.
o cloison 7,46 x 4,51 (5,71-8,77- x 3,87-6,53) microns
1 7,90 x 4,28 (6,93-8,77 x 4,08-4,48)

',:

Chlamydospores mYcéliennes
Absentes le premier mois, puis abondantes. Isolées ou en
courtes chaines; terminales, intercalaires, latéraleshfor­
me générale ronde, ovale ou ovo!de, en majorité uniee u­
laires. Protoplasma hyalin puis tres granuleux; membrane
épaisse, lisse, plus ou moins verruqueuse ou digitéo1ée.
o cloison 8,79 x 6,35 (5

i
7l - 11, 22 x 4,89-7l34) microns

1 14,57 x 6,97 (1 ,02-10,32 x ~,89-~,97).
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Description sOmmaire .
de la souche F. 338, forme mutante de
F. bu1bigenum var. batatas f.Vanillee

, Souche isolée en Octobre 19,8 d'une racine aérienne
récoltée dans une vieille van111erie, établie sur sable litto­
ra1:P1antation BEGUE à Habanoro, ayant fourni précédemment
la F. 304. .
8aractères culturaux: Souche très voisine du type F. 304­
s'en distinguant toutefois par la coloration orange de cert
stromas, cette teinte n'ayant jamais été observée sur le type
fondamental :

- plectenchyme et sc1érotes uniformément rouge-orange
sur grains ~.e riz. .

- pionnotes orange vif sur to~s les milieux. .

C~actères m1crographigu~~: AuclL~e'diftérence notable n·a
~te relevée dans ce domaine entre :a souche F.338 et le ~pe
,t ondamenta1.

Biométrie sur cent vingt trois conidies d'origine p1onnotale
et mycélieIk~e, prélevées sur une culture de 19-21.jours, sur'
farine d'avoine.gélosée :

-
-

Macroconidies
° cloison :
1
2

~,
12,24 x 2,6, microns
13,87 x 3,06
19,59 x 3,06 (17,95-21,22 x 2,65-3,26)
34,72 x 3,56 (26,93-42,44 x 2,85-~,08)
39,99 x 3,77 (33,46-44,89 x 3,46-4,28)
~3,26 x 3,93 (39,18-48,97 x 3,87-4,08)

M1croconidies
° cloison 6,2' x 2,37 (4,08-8,16 X 2,04-2,6;) microns

Cb1amydos~ores mycéliennes
o cloison 8,65 x 7,59 (6,93-11,02 x 6,93-8,97) microns
1 ~ 9,79 x 6,93



Virulance :
Test préliminaire sur racines émises par boutures aodtées: sur
huit racines testées, sept ont été détruites.
Test dérinitif sur boutures ao~tées à 4 noeuds, 2 feuilles:
- en compost stérile : 12 boutures; au bout de 60 jours on rele­

vait 9 sy~tèmes radiculaires nécrosés, 1 bouture saine, deux
boutures non racinées.
soit: . reorb1dité: 90%
en compost non stérile: 12 boutures; au bout de 60 jours on
relevait 10 systèmes radiculaires nécrosés, une bouture saine,
une boùture non racinée
soit: morbidité: 90%

Les tests adoptés ont donc fourni pour les souches F. 304 et
F. 338 des résultats très voisins.

pistribution géograghigue: Souche obtenue en un seul exemplaire
a Mahanoro sur un lot de 16 racines aériennes nécrosées, les
autres racines ayant fourni le parasite sous ses aspects .cultu­
raux habituels; cetté souche n'a 'jamais été ré1so1ée par la
suite. Les observations consignées au début de ce champ1tre per~

mettent de penser que la F.338 est un mutant du type fondamental.
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... RESU'lE DŒ CARACTERES' NORPHOLOGIQUES

Mycélium aérien: Duveteux, feutré, poudreux, cotonneux, fi­
lamenteux ou ouaté; plus ou moins vigoureux suivant les as­
pects culturaux et les substrats; restant peu fourni sur
organes végétatifs de vanilliers J tiges de crotalar1a, tr~
ches de cà~otte et milieux géloses, toujours dense et abon­
·dant sur riz; de couleur rose, rouge, mauve ou violacée,'
sauf sur tiges de crotalaria et organes végétatifs de vanil­
liers ou il reste blanc; irrégulièrement taché de ~ert bou­
teille sur organes végétatifs de vanillier, tranches de
pomme de terre et carotte.

P*eçtenchyme:Très mince et souvent discontinu sur organes
vegetatifs de vanilliers, tiges de crotalaria et lesndlieux
gélosés, épais sur les autres substratsj lisse ou modérément
Plissér- d'abord blanc, puis jaunâtre, ~térieurement coloré
comme e mycélium aér1.en, parfois franchement noir sur tran­
ches de pomme de terre.

Sclérotes: Assez rarement présents globuleux, de petite .
taille (moins de 1 mm); généralement peu nombreux et isolés,
sauf sur riz, pomme de terre et carotte où ils s9nt parfois
groupés en rognons de dimensions modestes; progressivement
noyés dans le stroma; incolorGs, jaunâtres puis bleu-vert
ou vert foncé presque noir; sur riz virant au rose, au maUVe
ou au violet. ..

l
SP9rodochia: Apparaissant dans les cultures de 8 à 15 jours
sous la forme de pustules blanches, isolées, pouvant attein­
dre 300 mlcrons de diamètre, formées dans le mycélium ou
sur le plectenchyme, plus ou moins abondantes sur tous les
milieux, parfois groupées en plages poudreuses de couleur
blanche, vieux· mauve ou violet aubergine sur tranches de
pommes de terre, riz et farine de ,mars gélosée. Ce type de
fructification n'est pas stable et il disparait assez rapi­
dement aU cours des repiquages success1~s.

Pionnotes: Formés dans les cultures de 3 semaines environ
sur le,ple~tenchyme, sur les sclérotes ou dans le mycélium;
assez a tres abondants sur tous les milieux, saut sur riz
où ils sont difficiles à obtenir et sur organes végétatifs
de vanillier où ils restent de petite taille et isolés. En
forme de gouttes fluides et luisantes, groupées dans les
cultures âgées soit en plages grumeleuses, soit en amas volu­
mineux fortement saillants sur le stroma, soit en.nappes à
gurface lisse ou finement chagrinée, de couleur saumon; crème,
mastic, beige et plus rarement brun, violet ou violet auber­
gine. Co type de fructification n'est pas stable et il dis­
parait assez rapidement au cours des repiquages successifs.



.. ,"" ~ . - .- ...... '. ,- ......-......;.- -.,. -

6,8
9,7

10,3

Macroconidies: Insérées isolément sur les hyphes ou grou­
pées en pionnotes et en sporodochia. Elancées, courbure géné­
rale homogène, très faible à modérée, base le plus souvent
pédïforme, plus rarement tétiniforme, sommet en, bec émoussé,
plus ou moins croché; 0 à 6 cloisons droites, 3 cloisons
dominantes, 4 fréquentes; 0, l, 2, 5 et 6 rares à très rares.
o cloison 14,69 x 2,75 (11,42-19,59 x 2,44-3,26) microns
1 - 17~4 x 3,02 (13,06-32,65 x 2,44-3,67)
2 22,04 x 3,23 (15,50-34,28 x 2,65-3,67)
3 34,97 x 3,60 (24,48-50,61 x 2,85-~,08)
~ 40,09 x 3,89 (30,20-51,42 x 3,46-~,28)
5 45,92 x 4,26 (37,54-52,24 x 4,08-~,69)

Microconidies: Absentes ou rares dans les pionnotesi préco- _
ees et très abondantes dans le mycélium aérien, isolees, plus
rarement groupées en fausses-têtes, le plus souvent un1cell~_
laires, ovales, ovordes, allongées, base souvent mucronée.
o cloison 7,64 x 2,66 (4,08-13,06 x 2,04-3,46) microns

. l 12,24 x 3,03 (6,93-18,77 x 2,1+4-4,08)

Chlamydospores conidiepnes: Apparaissant au bout d'un mois
environ et devenant tres abondantes dans les cultures !gées.
Intercalaires, plus rarement terminales ou latérales, rondes,
en général unicellulaires, protoplasma plus ou moins granu­
leux, membrane lisse ou très faiblement ornementée.
o cloison 6,72 x 5,38 (4,69-10,61 x 3,87-7,34) microns
1 9,38 x 5,01 (6,93-16,32 x ~,O8-6,53) _

ChlêmYdospore§ mycélienneK: Précoces et aevenant très abo~
dantes dans les cultures agées. Isolées ou en cha!nes plus
ou moins longues, intercalaires, term~nalesJ latérales. Rondes
ovales ou globuleuses; en major~té unicell~1res - A maturi­
té: protoplasma très granuleux; membrane é~a1sse, 1isse, ver-
ruqueuse, muriquée, digitéolée. .
° cloison 8,08 x 6,73 (5,51-12,24 x 4,89-11,83) microns
1 12,83 x 6,76 (9,79-16,32 x 4,89-8,97).
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BIOLOGIE DU CHAMPIGNON -

Etude de la virulence; notation de ce caractère.
Distribution géographique du parasite; description des princi­
paux lieux d'isolement •
Mode de vie du parasite; problèmes en suspens.
Dégats provoqués par le parasite sur les organes aériens du
vanillier. " . -
Virulence du parasite ,sur matériel végétal divers.
Intluencedu pH des solutions nutritives sur le développement
du parasite.

Influence de la température sur le développement du parasite.
Résumé des caractères biologiques.

ETUDE DE LA VIRULENCE
NOTATION DE CE CARACTERE

.
Au cours de cette étude, nous avons constitué une

collection de. souches parasites récoltées sur l~ Territoire
m'me de Madagascar, à Sainte-Marie et à Nossi-Be.Toutes les
z8nes productrices de vanille ont donc été prospeotées méth~
diquement de 1957 à 1959. - .

Ce travail de recensement avait un double objectif :
lo~ identification des souches parasites provoquant la fusa­

riose du Vanillier dans les zônes de cultures.
2°. comparuison des souches au point de' vue de leur Virulence:

.l'existence possible de plusieurs races physiologiques
caract.)risées par des dégrés de virulence différents
intéresse non seulement le Pathologiste mais aussi le
Généticien, car ce spécialiste a pourobjecti! la création
d'une plan~e résistante à la maladie; .pour y parvenir
il doit nécéssairement tester la sènsibilite du matérIel
végétal nouveau avec une souche possédant la virulence
maxima. -

Le classement des souches en fonction de-leur pouvoir
pathogène repose sur l'analyse des dégats provoqués par oes
souches dans le système radiculaire des plantes atteintes;
l'examen des organes aériens ne peuttournir aucun élémen~
pour une étude de ae genre car le flétrissement de la ~ante
malade est souvent tardif en raison des réserves dont elle
dispos~. '



L'estimation de la virulence d'une souche repose donc
sur la notation· des caractères suivants:

• nombre et vitesse d'apparition des symptômes morbides re1evés
sur un lot standard de matériel végétal en soixante jours.
Ce matériel végétal est constitué par vingt boutures acri1tées
de V.fragrans po~sédant 4 noeuds et 2 feuilles, repiquées
sur terre de bruyere stérile (10 boutures) et terre de
bruyère non stérile (10 boutures) contaminée au préalable
par la souche à étudier. Le protocole expérimental utilisé
pour ce test est décrit en 'détail dans un précédent chapitre.

- emplacement et dimensions des nécroses: les souches très
virulentes envahissent la racine dès que celle-ci pénètre 1

dans le sol; les nécroses débutent au voisinage de la pointe
et remontent souvent jusqu'à la tige. Les nécroses provoquée
par des souches moins virulentes apparaissent en un point
quelconque de la racine elles évo~uent plus lentement et
parfois, elles se stabilisent avant la destruction cqmplète
de la racine, celle-ci peut alors reprendre sa croissance.
Dans, certains cast les nécroses sont peu étendues en surface
et ne gagnent pas en profondeur, seules quelques files de
cellules dans le voile et le cortex étant détruites par le
parasite.

En définitive, ce travail a donné les résultats snivan
- Le ohampignon'étudié ici a été' retrouvé dans le système

radioulaire de toutes les lianes atteintes de rusariossj on
peut admettre en conséquence qu'il est le principal parasite
du Vanillier à ~~dagascar. Il n'a jamais été isolé ,sur

~ .organes aer~ens.

- La virulence de ce'champignon est p1us.ou moins accentuée
suivant les souchos; il est donc nécéssaire de compléter '
l'identification du parasite par l'examen de savirulance.

- La virulence d'une souche ne dépend pas de son aspect cult~
ral! les formes très gautes et très basses pouvant être
éga ement pathogènes. -

~ Une souche pathogène? conservée au labofatoire peut perdre
progressivement sa v~ru1ence; ce caractere n'est donc pas
stable. Cela rut observé sur une forme haute isolée en Mars
1957 et repiquée depuis cette date SUI' milieux de conserva­
tion usuels et sur terre humifère. Le pouvoir pathogène de

, cette souche fut testé à 2 ans d'intervalle: 11 fut noté
qu'elle était très virulente en 1~57, elle l'était beaucoup
moins en 1959 bien que ses caracte~es culturaux n'aient pas
évolués pendant cette période.' "

Au cours de ce 'chapitre t nous aurons l'occasion de
revenir plus longuement sur ces différents problèmes.

1
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- DISTRIBUTION GEOGRAPHIQÙ~ DU PARASITE -

Il ressort de cette étude que le parasite du vanil­
lier est un organisme très cosmopolite; son aire de végéta­
tion est vaste et l'on peut dire qu'elle recouvre au mini­
mum l'aire de végétation du vanillier sur la Côte Est. Les
plantations prospectées à Andapa, Sambava, Antalaha, Tama­
tave,et Mahanoro sont, sans excep~iont atteintes à des
degres divers; les premiers symptomes de la maladie peuvent
se manifester avant que les lianes aient fructifié et dans
les plantations particulièrement négligées, 'ils sont visi­
bles dès la première année. Tous les échantillons examinés,
quelque soit leur provenance géographique, ont fourni une
souche pathogène analogue à l'in des types morphologiques
ci-dessus décrits. .

Dans une seule plantation, le parasite a été isolé'
de 14 racines aériennes nécrosées sur 1es16 qui avaient
été récoltées. On peut donc dire qu'il est à l'origine de
tous le cas de fusariose observés à Madagascar, sur la Côte
Est. .

Ceci nous amène à constater que ce champignon a
des exigences assez souples en ce qui concerne la structure
et la composition chimique du milieu ambiant puisqu'il
sévit aussi bien sur sables' quartzeux et coralliens du
Cordon littoral., (pH 7 à 8) que sur alluvions sablo-l1moneu­
se~ d'origine fluviale (pH 5 à 6) et même sur sols de marais
dont :e pH est encore plus bas. Il ne semble pas en consé­
quence qu'une alcalinisation des sols ait une chance quel­
conque de réduire les dégats provoqués par ce parasite.

Nous donnons ci-a~rès la description des emplace­
ments les plus typiques ou fut isolé le parasite sur des
Vanilliers atteints par la rusariose.
a)- T~v1ATAVE (Ivoloina, à 13km au N. de la ville) région

ou iâ culture du vanillier n'est plus pratiquée depuis
quelques décennies.

- Terreau de feuilles recouvr~t des alluvions sableuses
d'orig~e fluviale dans une zône non cultivée. Cet
humus fut prélevé aseptiquement et réparti en pots
désinfectés. Un lot de jeunes vanilliers issus de semis,
repiqué sur ce milieu fut ravagé par la fusariose et a
fourni en }~i 1957 la souche F.113_ .

- Van11lerie établie en 19~ sur bourrelet de berge plan­
té en caféiers de 1914 à 19501 sol limoneux, bien drainé,
constitué par des alluvions ~cacéesrécentes, acides
(p!I-5), pauvres en mati~re organique sauf en surtf'.ce,
tres pauvre en P2 05 et faiblement pourvu en bases échan-
"~~~,-- '
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Ombrage tuteur: Glir1cidia maculata - Couverture du
sol:Paspalum conjugatum, Stenota,hrum madagasca­
riensis,Camnelina nudiflora. Sur une liane de 3 ans,
épuisée par une première récolte excessive, on isole
en ~mrs 1957 la souche FA~ï .
Dans cette plantation, le parasite .8st obtenu à nouveau
en Décembre 1957. .

b)- ANTALAHA: Zene de culture du Vanillier.
Centre de recherches agronomiques du Vanillier à Ambob1­
tsara (verandah de la maison directoriale); un prélè­
vement éffectué sur lianes de·3 anstbien entretenues,
plantées' en bac sur sol de jardin, rournit la souche
F.267. .

- Plantation de Monsieur P. POIRIER, située à ;.km au N.
d'Antalaha sur des reliefs parfois très accusés - Pré­
lèvements éffectués dans une parcelle aménagée en 19~
en terrain plat. Sol latéritique, dérivant des roches
cristallines SOUS-jacentes! assez bien pourvu en matière
organique en P2 05, en se s solubles et en bases
échangeabies, porosité satisfaisante bien que limons
et argiles soient dominants t acidité moyenne (pH-6).
Ombrage: Casuarina equisetiIolia; tuteur: Jatropha eur­
cas et Gliricidia maculata; couverture du sol: stenota­
phrum madagascarionsis - Cc type de plantation est,
de loin, le plus fréquent dans les districts d'Antalaba
et d' Andapa; mais les sols sont en général plus épuisés
qu'ils ne le sont ici.

- Plantations de NM. ROCHE et FONTAINE, situées sur l'An­
kavia en aval d'Ambobitsara.Sols bons et profonds, cons­
titués par des alluvions fluviatiles récentes, sabla- .
limoneuses, acides (pH: 4,9 à ,,7), assez· bien pourvues
en matière or~anique et en bases échangeables, pauvres '.
en P2 05 - Prelèvements éffectués dans des parcelles
de 2 e.t 4 ans, aménagées correctement et bien entrete­
nues; ombrage-tuteur: Gl1ricidia maculata; couverture
du sol: Paspalum conjugatum et StenotaphrUm madagasca­
riensis - Les pieds sont sains et n'ont pas encore
fructifié 1 mais certains d'entre eux présentent déjà
des symptomes nets de fusariose. .

- Plantation autochtone située sur la Côte, à 30 km envi­
ron au S. d'Antalaha entre Ambodipont et Sahantaha.
Van111erie de 1 an établie sur défriche de forêt primi­
tive. Sol sablonneux, à horizon supérieur humifère.
Tuteur, ombrage: végétation spontanée. Couverture du
sol inexistante, le Stenotaphrum madagascariensis ne
s'étant pas encore implanté. Entretien: n'ante Cette
j aune plantation, complètement abandonnée malgré les
hauts cours prat1qués 'fin 1958, présente déjà des sym-
pt~mes caractéristiques de fusariose. .
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c)- ANDAPA: principale zône de produation de la Côte Est.
- Fond de la cuvette: alluvions fluviales récentes plus

ou moins hydromorphe~t constitUées par des limons et
des argiles, acides (pH-5), pauvres en matières orga­
niques sauf en surface, pauvres en P2 05 et en sel~
solubles, mieux pourvues en bases échangeables. Prélè~
ve~ents effectués chez lfunsieur PERRIER à Anjomavato,
dans une plantation de 6 ans sous J~tropha curcas, non .
ombragée. Couverture du sol: graminees spontanées - Pq,r­
celle innondée e~ 1956; les pieds ayant survécu, ont
des coups de soleil et sont tous atteints par la fusa­
riose.

- Reliefs de bordure: sols latéritiques à dominante sableu­
se, dérivés àes roches crist~llines sous-jacentes, acides
(pH-5) assez riches en matière organique, pauvres en
P2 05· et en sels solubles, mieux pourvus en bases échan­
~eables - Prélèvements éffectués chez Monsieur PERRIER
a Anjomavato dans une plantation de 5 ans établie sur
forte pente. Tuteur: Jatropha curcas - ombrage: Albizzia .
stipulata - couvertuxe du sol: spontanée. Nombreux cas
de déchaussement de racines provoqués par le 'ruisselle­
ment; l'~ttaque de fusariose est à peu près généralisée.

- Prélèvements effectués chez Monsieur MANOELINA à Antsa­
hameloka dans une vanillerie de trois ans établie sur
défriche forestière récente, quelques arbres ayant été
conservés pour assurer l'ombrage de la parcelle. Tuteur:
Jatropha curcas et Manihot glasowii - couverture du s01:
spontanée. Les lianes sont saines dans l.'ensemble et
bien entretenues, cependant quelques pieds typiquement
malades groupés en petites taches sontdéjà visibles sur
les pentes les plus fortes dans lapart1e haute de la
plantation. .

d)- MAliANORO: Prélèvements étfectuéschez Monsieur BEGUE
dans une plantation établie en 1935 sur sabJ.es quartzeux
et coralliens du cordon littoral - L'horizon supérieur
est sablonneux, riche en humus et en ealcaire (pH-7),
ce qui est une exeeption pour la Côte Est. Tuteur: Jatro­
pha curcas - Ombrage: Casuarina équisetifo1ia. Couverture:
sténotaphrum madagascariensis. Jusqu'en 1956, les cas de
fusariose étaient rares; depuis cette date, la maladie '
a ~ris une extension considérable. En Août 1957, on isole
la souche F.3~ et en ectobre 1958, un prélèvement de
16 racines fournit 14 souches pathogènes appartenant aux
différents types morphologiquesàécrits ci-dessus.

Les données pédologiques ont été fournies par
M. ROCHE de la Oonservation des Sols et M. SAINT AMAND
de l'ORST:OM.
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e)- NOSSI-BE: Le climat de Nossi-Be est marqué par une saison
sèche de huit mois environ; la végétation du v~n1llier
se ressent de ce manque d'eau à tel poL~t qu'un système
d'irrigation rudimentaire a été aménagé dans l'une des
principales v~~lleries. Cettè culture est pratiquée dans
l'E. et le S.E. de l'île sur des sols dont la valeur est ­
très inégale. Ce sont, soit des latériteà assez pauvres,
soit des sols plus riches, humifères mais pierreux et peu
prorond~, provenant de coulées volcaniques récentes.
Dans tous les cas le pH est acide. /
Prélèvements éffectués chez l~. VALEl~TINI, GENESIE 1 FIDAL
et chez un propriétaire Sakalava sur du matériel vegétal
âgé de 1 à 5 ans. Ces plantations sont ombragées par
Albizzia stipulata ou par des essences spontanées. Le tu­
teur le plus employé est Jatropha curcas. La couverture
du sol est spontanée. Les vanilliers sont, à âge égal,
mof.ns vigoureux et moins développés que sur la C8te Est;
cel~ peut s'expliquer par la sécheresse du climat et par
le fait que les lianes ne sont j~ais provignées. La tusa
rioso sévit dans toutes les plantations, comme sur la
Côte Est.

Les données pédologiques ont été :fournies par M. ROCHE de
la conservation des Sols et M. RIQU!ER de l' O.R.S.T.O.M.
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DISTRIBUTIOn GEOGRAPtllQUE
DE FUSARIUM BULBIGEnUM vaa:BATATAS f vanillae.

...
Volcanique.

F.607ô611; 6lZ

TANANARIVE
C

AI/uv/o~

~. 501; '05; 506
Lotér;t~~

F 502
MtJriJ;:J

F ~

AlluviOns

F .425; 438

Latérifes

F 406; 453; 455

!J.IJuvions
F.267;268; 280;~:286'

LlJtér;tes .
F.256; 273

50bJe
f.27S;276;27a;Z~;287·

Sable

f.701

A îluvions

F.3:15; 115~ IZZ~

128; 132 ; 1~6; 139;

140.

Sable
F.304·, 330·,

F.335; 33";

f.338 (mutant)

N° du soucnes patnogènes c1a:sr.ées d·apr.. leur provenancil ct. craprt. la

nat.ure pédologique du. &01& sur tcr6CJucls le. ",h.nU\lon:! nutl.d~. C1nt~ r~c.oltis



IviODE DE VIE DU PARASITE
,"

Le parasite se retrouvant de façon constan~e dans les
racines malades, et parvoie de conséquence dans tous les sols
de Vanillerie, on peut dès lors se poser la question suivante:
la présence.du parasite est-elle subordonnée à celle du Vanil­
lier, ou doit-on considérer que ce champignon existe à l'~tat
endémique dans tous les sols et qu'il est capable de s'y
maintenir indépendamment de cette Orchidée, soit à l'état
saprophytique, soit en parasitant d' au't r es végétaux ?

Pour répondre à cette question, l'essai suivant a été
. réalisé: un prélèvement aseptique de sol fut effectué le 23
Mai 1958 entre la surface et l'horizon -5cm. dans une parcelle,
d'alluvion plantée en caféiers depuis 1912; cette parcelle
se trouve au sommet d'un bou~relet de berge et de ce fait, elle
ne collecte pas les eaux de ruissellement, elle est cependant
inondée au moment des plus fortes crue s; aucune vanillerie ne
se trouve à proximité. L'ombrage de cette Darcelle est assurée
par Albizzia Lebbeck, la couverture du sol'par Paspalum conju­
gatum, Stonotaphrum madagascariensis et Commelina nudiflora.
Après élimination des débrits végétaux, on a incorporé une
certaine.dose de sable stérile à l'échantillon de sol pour lui
donner la structure désirée.

Le compost ainsi préparé fut réparti en fioles coniques
. stériles. Vingt et une plantules de V. fragrans saines, dési~
fectées au Soprasan à 1%° pendant 10 secondes puis rincées à
l'eaU stérile, furent repiquées le jour ~ême sur ce milieu.
Dix neuf plantules sont mortes de pourriture du système radicu­
laire et"du collet entre le 2 et le 30 juin 1958 et d~ns les
tissus nécrosés on a observé d'abondantes fructifications du
type Fusarium; l'isolément et la purification de cette micro­
flore a permis d'obtenir un Fusarium possédant tous les cara­
ctères du parasite. Des contaminations expérimentales, ont·
prouvé que la souche isolée dans.ces conditions est d'emblée
pathogène pour vanilliers adultesL

Par l'intermédiaire de plantùles de V. fragrans l il
est donc possible de déceler le parasite du Vanillier, a l'état
virulent, dans'des sols qui n'ont jamais été utilisés pour
cette culturG. Il en découle que l'existence et la survie de
ce champignon ne dépendent pas de la présence préalable du
Vanillier. Cependant J des essaiS ahalogues erfectués sur laté­
rite humifère prélevee sur flanc de colline en zône non ino~
dable, à Tamatave et à Antalaha, n'ont donné jusqu'à présent
aucun résultat.

L'existence possible d'un deuxième h6te, différent
du vanillier, fut alors envisagée.

"
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Le parasite a tout d'abord été recherché dans le sys~
radiculaire des plantes les plus communes constituant la oou­
verture spontanée des sols; après inventaire en différents
points de la. C<Ste Est; on a retenu pour cet essai: Paspalum
conjugatum L., Stenotaphrum madagascar1ensis Trin. et Commel1Da
nudiflora L. Les isoléments éffectués dans çes conditions n'ant
pas été couronnés de succès et les contaminations expérimenta­
les opérées avec le parasite du Vanillier ont également donné
des résultats négatifs. Cet essai n'est cependant pas ooncluant
car le matériel soumis au test ne re~résente qu'une traction
de cette couverture végétale spontanee.

Toutefois, il est probable que ce champignon n'a pas
un mode de Vie strictem~nt ~rasita1re et qu'il est capable de
subsister d~s le sol, a l'etat saprophytique en l'absence
de tout h~te vivant car il a été isolé sur de très jeunes
lianes établies en forêt récemment défrichées, sur sol complè­
tement dépourvu de couverture végétale- spontanée.

Pour étayer cette présomption, l'essai suivant a été
réalisé au ~~boratoire en 19,8-59. La soucheF.15 fut réisolée
de racines mortes à la suite d'un tèst de virulence; elle fut
in~culée,par suspension de spores en fioles de 1000cc remplies
de terre humifère tamisée finement etbistéri11sée. Les oul~
res furent conservées à la température du laboratoire et à .
l'obscurité pendant 290 jours. Au terme de cette période, la
souche fut réisolée du terreau et ensemencée sur 1es milieux
d'identification habituels. Il fut observé que ses caractères
culturaux et biométr1ques'étaient restés parfaitement stables.
On fit subir à cette souche, pour la seconde fois, les diffé­
rents tests de virulence. Les résultats obtenus en Avril-Mai
1958 et en Octobre-Novembre 1959 ont été reprodUits ci~dessoust

a)~ Résultat des inoculations par section de la racine à proxi­
mité de l'apex et bad1geOIll1age de la blessure avec un pionnotes
du parasite :

en,195G: l6ngueurmoyenne des nécroses:
en 1959: longueur moyenne des nécroses :

b). Résultat des tests préliminaires de virulence (racines .
effectuant leur croissance en compost contaminé par le paras~te)

en 1958: sur 10 racines testées, 8 ont ététuées par
le parasite,

en 1959: sur 8 racines testées, 2 ont été tuées par
le parasite;
ces nécroses mesuraient 4 et 12 mm.



, c)- Résultat des tests définitifs de virulence (boutures
e.o~tées repiquées sur terre de bruyère contaminée par le para-
site, avec ou sans stérilisation préalable): ,

en 1958: sur milieu stérile: lO Cas de !usariose sur
~l boutures

sur milieu non stéri~e: 7 cas de tusariose ,
• sur ~l boutures.

en 1959: sur milieu stérile: ~O cas de fusariose sur
~O boutures

sur milieu non stérile: 3 cas de rusar10se
sur l.0 boutures.

Il faut noter à ce sujet qu'en ~958 le parasite
détruisait assez fréquemment toute la racine ou tout le système
radiculaire de la bouture testée. En 1959, les déga ts provoqués
par cette même s~uche étaient moins étendUsta~~S,Qoupes trans­
versales effcctuees au niveau des zanes con neas ont permis
d'observer que le parasite restait souve~t localisé à la péri­
phérie de la racine atteinte, celle-ci pouvant demeurer !onctio
ne11e et poursuivre sa croissance. .

Le chaupignon ayant été Diaintenu,pendant 290 jours
gur terre humifère stérile, on peut admettre que cet organisme
n'est pas un parasite obligàtoire et qu'il est capable de
vivre en saprophyte; dans ces conditions, la' souche a ,conservé '
sa virulence, mais ce caractère a cependant diminué d'intensité.

Nous terminons ce paragraphè eonsacré au mode de vie
du parasite par l'examen de deux problèmes qui n'ont pas encore
été résolus. '. .
l~- ~ans ·certaines régions, et plus particulièrement à Antalaha

les pieds atteints par la tusariose ne sont pas répartis
au hasard dans les parcelles. La fusariose affeote initia­
lement une' liane quelconque, puis un groupe de lianes
situées à proximité de ce premier pied malade) comme si le
parasite rayonnait autour d'un point d'inoculation. Les .
bords de la tache ainsi constituée progressent plus ou
moins vite et dans les cas les plus spectaculaires !ini­
ssent par recouvrir toute la parcelle. Cet aspect épidé­
mique de la fusariose est difficilenent expliquable sl
l'on tient compte du fait que le parasite fait partie de
la microflore fongique autochtone· des sols alluvionnaires
et qu'il se trouve, par conséquent, uniformément distri­
bué dans ces sols.
Or l'examen des vanilliers malades montre que le parasite
fructifie de façon très abondante dans les racines nécro­
sées. Les assises pilifères et corticales se remplissent

- littéralement de spores et, à un stade plus avancé de la
maladie, l'enveloppe externe de la racine se désagrège en
libérant son contenu~ L'agent pathogène est donc ensemencé
de façon massive et ré~tée au voisinage du pied atteint•
•••
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Cette accumulation de germes favorise peut-8tre la trans­
mission de la maladie aux pieds voisins qui se trouvent plus
exposés que les autres, ce qui entrainerait la formation
d'une tache de fusariose.
Une seconde hypothèse doit également retenir l'attention:
elle est basée sur le fait que dans toutes les racines nécro­
sées on relève la présence de quelques anguillules dont
certaines sont de type vulnérant. On peut imaginer que ces
anguillules à stylet facilitent par leurs scarifications
la pénétration du parasite dans les racines' du Van1lli~r •

. En somme, un foyer d'anguillule serait à l'origine de la
tache, le pullulement des nématodes entrainerait ipso facto,
l'extension de cette tache.

2°. On admet géné"ralement que les dégatsde la Fusardoae ont
été moins sévères dans le passé qu'ils ne le sont aujourd;'
hui. Il est difficile de se faire une idée très exacte sur
cette question faute de renseignements suffisament précis
et nombreux; les seules do~ées ch;ffrées dont on dispose
dans ce ~omaine concernent la longevité des plantations .
qUi autrefois pouvaient fournir "dix à douze rapports environ
contre cinq au maximum de nos jours.
Il est certes possible d'expliquer cette situation par le
jeu de facteurs défavorables: appàuvrissement des SO~St bou­
tures défe~tuetises, façons' culturales ~égli~ées OÙ absentés •..
récoltes excessives. Mais certaines plantat1ons, assez peu .
nombreuses il est vrai, sont établies ~s de bOnnes condi­
tions et sont fort bien conduites à·tous égards; or, elles'
subissent au même titre que les autres des attaques de tusa­
riose trGs violentes et leur longévité est à peine supérieure.
Faut-il en conélure que la virulence du parasite s'est
accentuée e~ cours de ces dernières décennies OU que le clône
cultivé a "dégénéré"? Ce second prob1èmG devra faire l'objet t
lui-aussi, d'une étude approfondie.
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DEGA~S PROVOQUES PAR tE PARASITE
SUR tES ORGAHES AERIENS DU VANILLIER

- Sur la c8te Est, les organes aériens du Vanillier ne souffrent
d'aucune maladie ayant une incidence éconor..ique comparable A
ae11e de la Fusariose et seul Phytophthora JatrophaeJens.'peut
provoquer dans certaines plantations des attaques assez graves.
Il est cependant possible de lutter contre le Mildiou en .
améliorant le drainage, en ombrageant moins les .cultures, en
détruisant soigneusement les tiges et les balais contaminés.

- Ce parasite mis à part les cas de .pourriture observés sur .
jeunes lianes ont le pius souvent une origine accidentelle
(traumatisme, mauvais entret~en de la- gouverture,inondatlons).
Dans les plantations plus âgees 7 les necroses sur tiges .
deviennent fréquentes. te Fusar~um étudié ici n'a jamais été
isolé de ces 1esions aériennes qui sont généralement provo­
quée~ par Nectria Van111œ Zimm. Il a été noté que les atta­
ques de Nectria se produisent toujours. sur des lianes dont
le système radiculaire est déjà très touché par la tusariose,
aussi pensons-nous que ce champignon peut ~tre assimilé à
un parasite de faiblesse.

- Par inoculation en ~erre, la souche F.3~ peut causer la
destruction des tiges et feuilles du vanillier. Ces résultats
ont été obtenus sans blessure préalable en badigeonnant
l'épiderme des bourgeDns et des jeunes tiges avec un pionnotes
du parasite. En une semaine, une nécrose ·de coule~ chocolat
se forme autour de l'inocu111m et se recouvre de petltsisporo­
dochia blancs. Tous les tissus jeunes situés à proximité

Tjaunissent à leur tour et virent a~ brun sombre. Sur tiges .
aoû~ées, les dégats sont moins étendus et ils. ne se produ1sA~t
qu'a la faveur d'une blessure préexistante t les inoeulat~o~~
sur tissus non traumatisés n'ayant jamais été couronnés de .
succès. . . '

- AVERNA - SACeA, au Brésill décrit les dégats provoqués sur ti-
ges et feuilles de Vanill er par un Fusarium; toutefois. la .
diagnose fJurnie par cet Auteur est très succinte et il. est, .
impossible de se prononcer sur l'identité du parasite.
AVERNA - SACeA R. - Algumas das molestias cryptogamiaas mals
cummuns da Baun1lha (Vanil1a p1anifolia) nos estados de S.
Paulo e. S. Catharina.
Bol. Agr., 23, pp,282 - 305,'Sao-Paulo, 1922.
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- De m3me, à Tahiti, NEINEKE signale l'existence d'un Fusal'1UJil
sévissant sur jeunes pousses de vanillier. l~is la descrip­
tion du champignon n'est pas donnée, ce qui interdit toute
interprétation de ce résultat.
~ŒlNECKE E.P. - Les van1llières de Tahiti et de Moorea •

. Papeete, 1916.

_ TUCKER étudiant la fusariose du Vanillier à Porto Rico ne
mentionne aucune attaque sur organes aériens ; il inocula
sur tiges et feuilles le Fusar1um qu'il avai~ isolé de raci­
nes malades; les résultats obtenus par cet Auteur sont en
accerd avoc les nôtres.
TUCKER C.N. - Vanilla root rot. Journ. of Agr. Res.,
vol.35, n012 t 1927 •

.VlROLENCE DU PARASITE SUR l-IATERIEL VEGETAL l21VEBS'

Des plantules de Coffea robusta au stade 2-3 paires de
!ei.11lles, des boutures d'Ipomoea batatas, d'Hibiscus sabda­
r1ffa des tubercules de Solanum tuberosum et des bulbes
d'All!um cepa~ repiqués sur terre alluvionnaire 'stérile, tu­
rent contamines deux fois à quinze jours d'intervalle, par
arrosage avec une suspensIon de spores de la souche. Ces ino­
culations n'ayant donné aucun résultat, le matér1e1 végétal .
fut scarifié au collet et contaminé une nouvelle toise Un ~is
plustard, les plantes étaient saines et se développaient
normalement. Des graines de Nicotiana tabaccumvar. Maryland,
de Solanum lycopersicum et de Gossypium sp. d'origine améri-
caine furent semées sur terre sablonneuse désinfectée à la .
ohaleur humide - quand les plants de Tabac eurent atteint 3mm.
de haut, ceux de Tomate et de Cotonnier 20 à 30mm, 1ls turent
contaminés par arrosage avec une suspension de spores de la
souche. Quinze jours plustard une nouvelle contamination fut
étfectuée. Les plants restant sains,ils fur~nt scarit14s ~u
collet et contaminés une nouvelle fois. Un mois plustard,· .
les sujets traités ne présentaient aucun sympt~me de tusar10se
et leur croissance était normale.

· Cet.essai rut répété quelques moiz plustard; les
résultats obtenus ont confirme q.ue le ~~asite du Vanillier .
n'est pas pathogène pour le materiel-vegetal énum~ré ci-dessus.
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INFLUENCE DU pH DES SOLUTIONS NUTRITIVES
SUR LE DEVELOPPEMENT DU PARASITE

)

Les sols à vocation agricolé de la Côte Est sont
aoides et-leur pH est généralement compris entre 4,5 et 6­
seuls font exception les sables littoraux, d'origine cor;f­
lienne, à réaction neutre ou alcaline. Les essais décrits
dans ce chapitre ont pour objet de déterminer si le déve­
loppement du parasite, cultivé au laboratoire sur diverses
solutions nutritives, est affecté par ces variations de pH.
Deux milieux de culture ont été utilisés à cette tin : .

a)~ Solution de Coon
Saccharose
Glucose
Nitrate de Potassium
Sulfate de Magnésium
Phosphate mqnopotassique
Eau

b)- So~ution n032~u/IvolQinA

Ni trate de CalciUIIi : 1000 mg
Chlorure de Potassium- : ;00 -
Sulfate de Magnésium : - 250-
Nitrate de Sodium : 50 -
Sulfate ferreux ; 10 -
.SuIfate de Manganèse: 7 -
Saccharose : 20.000 -
Levure : traces
Phosphate monopotassique :de 9 à 1.lOOmg_BuivantpH
Eau .: qsp 1000 cc



Poiùs matière sèche produite par la Souche F.304
cultivée sur solution de Coon - ajustée aux pH 6,2 à 4,6

, .
~--~~---~~--~--~---~---~---~---------------~-~~~----~-~--------------~-----~---~~-----~-~----.------

1000 1 1400 1 1800 1 2200 1:__! 1 1 1·

4 L 4 1 4 146 1'
,91 ,BI. ,7 1 , 1.

1 1 1 1
7,9 1 .7,B 1 7,6 1 7,2 1·

1 1 1 6 13 1 3 1 2 ,9 1 2, 1

0,28B~ -0,293 ~ '0,302 i 0,272 r·
1 1 1 i0,297 1 0,303

1 0,2601 .0,257 1

6 1 8 1 • 81 110,27 1 0,2 3 1 0,29 1 0,2301
1 1 1 10,2901 0,271 1 0,293 1 0,262 1
1 61 1 1

_. .__~._'~. 0,2,93! 0,28 ! .0,301! 0,2?5,l

i 6,2--a
i 6,4--

?04 HZ K 1 ° 1 10 1 20 1 40 1 100 1 200 . 1 400 1 600 1
--lBYl. 1 1 1 Il! 1 1 1

-----1 , . l , ·1 , 1 1 1

pH initial
.

pH final

d:l:rf'rence entre 1 . ° 2 1 1 6 1 2 2 1 2 5 1 2 8 1 3 1 2 8 1 3 1
pH init •e t final 1 ' ! ' l ',1 ' 1 ' l ' 1 '1 1

1 1 68 1 51! 6 1 8! 1 11 0,0381 0,1 1 0,1 01 0,121 1 0,19 1 0,1 2 1 0,237 1 0,277 1
1 1 8 1 1 1 1 1 45 1 8 1Poids mycélium 1°,093 1 0,1 3 1 0,102 1 0,112 1 0,221 1 0,192 1 0,2 1 0.,2 7 1

. '(E?n gr.) h 11 0,04011 0,17B 1
1, 0,105t

l 0,121 1
1 0,200 1

1 0,179 1
1 0,2541

1 0, 265
1
1

reco1te dans c a- _. ___
que culture 1 ° 049 1 0 1581 ° 123 1 ° 144 1 ° 209,1 ° 19B 1 ° 226 1 ° 270 1

1 , 1 ' 1 ' 1 , l ' 1 , l,' l' 1
Iii -1-'--1 1 1 1. 6 1
1 0, 047 1 1 0,133 1 0,137 1 0,212 1 0,199 1 0,257 1 )0,2 BI

--~------
rotaI par lot ~ 0,267~ 0,687; 0,613: 0,635: 1,038Î 0,950Î 1,219Î 1,367; i,444; 1,436; 1,454 •.1,296ien gr. ,. ,
10yerme par cul- 1 ~ 1 1 1 1 1 1 l,l.I 1 89 1 87' 2911025 1ture en gr. 1 0,0.13, 0,171 1 0,122 1 0,1271 0,207 1 0,1901 0,2"1'"'t1 0,273 1,°,2 1 0,2 1 0, 1 , 9 l ,

/ ;".,:

~
VI



, Poids matière sèche produite par la Souche F.304
cultivée sur solution n032-U/lvolorna ajustée aux pH 5,8 à 4,6

----~-~-~------~-----------------------~-----~---~------~---~----------------------
1 P04 H? K 1 ° 1 100 1 200 1 300 1 500 1 700 1 900 1 1 100 1
1 mg l 1 1 1 1 1 1 1 1· 1
1 1A 5 8 1 5 1 5 5 1 1. 1 5 1 4 1 1. 1 4 6 11 pH in!t ial l' 1 ' , 7 1 ' 1 5 ,"1" . 1 l'9 1 "1" , 8 1 , 1
1 1 1 "1 " 1 6 l' l' 1. 1 1 "1
1 pH final 1 8 '1 7, 8 1 7, 7 1. 7, 1 7, 5 1 7,"1" 1 ,7,1 1 7 1
1différence entre l ':) 2 1 .2 1 ' 1 . 2 2 1 2 2 1 2 5 1 2 -51 2 3 l' 2 4 1
1pH in!t. et final ·1 9' 1_' 1 ' 1 ' 1 ' 1 '1 ' ) , 1 .
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 ° ,381 1 0,490 1 0,502 1 0,504 1 0,486 1 0,458 J 0,569 Jo.. 5'15' 1
1 '. 1 1 1. -1 1 1 1 1'-'-'-----1
1 Poids mycélium 1 0,360 1 0,476 1 0,533 10,524 _1 ,°,532 1 0,47~ 1 0,467 1_:>..,~470 ,1
1 (en gr.) 1 1 1. 1 1 4 1 1.1. 1 46 1 4 1 4 1
Irécolté dans cha-. 1 0,370 1 0,"1"38 1 0,507 1 0, 62 1 0,~9 1 0, 7 1 0, 70 1 0) ~5 1

l que culture ~ 0,'377 : -0,483 ~ 0,487 ~ 0,488 ~ 0,454' ~ 0,448 ~ 0,460 ~~-;458-~
. . 1 1 1 - 1 1 ._-- - ...h_: ' i °,360 1 0~474 : 0,497 1 0,477 1 0,468 1 0,~19 1 0,418 ~ 0,469 ~

1 Total par rot 1 848-1 2 361 ,1 2 526 1 2 455 1 2 389 1 2 363 1 2 384 17407 1
1 en gr. 1 l, l' l' l' l,' l' l', 1 '1
IMoyenne par cultu-I °369 1 °472 1 0 505 1 0 491 1 0 477 1 0 472 1 0'476 1 ° 481 11 re en er. 1,' l' l' l' l' l' l' l' 1

CIl...



Avant de formuler les cenelus10ns qui se dégagent de
cet essai. en de1t, taire les réserves suivantes,:
~ le mode opératoire choisi reproduit très imparfaitement

les cendit10ns <1ùi règnent,clans les sols •
• le problème 'essentiel, ~u1est celui de la virulence du

parasite, ne .peut être etud1é avec ce dispositif expér1De~
tale "

- la ~~tée prat1que de cetté expér1m~ntation est très'limi­
tée, car les conClus1ons,q~.én découlent, sant diff1c11e­
ment transposables sur le tè~ra1n.

Cela eUt en consta.te que sur ~l)lut1on n032-u/~volG~,
les poids de matière sèche ebtehuesont assez voisins po~
les pH co~r1s entre les valeur~ ~,6 et 517; tous les milieux .
de culture ont une coloration brUne à l~ rin de l'essai; les
stremass.nt épais, feutrés, à bords crispés, 115 porten~ des
selérotes et des p~onn~tes gutt1formes' assèz rares. Sur le
~lieu aJ~t' à pH 5J 8, le po1d~d.~mat~ère sèche est plus ~ai­
ble, le milieu de c~ture non colore. les plonnetes absents.

~ Sur sGlution de Caon, lavégétatlon du parasite est
danA~l'eDSeœble moins luxuriante. Au pH 612 le champignon se
développe en nuag~ blano, peu dehse •. comp è!ement immergé

ine formant P1 sclerotes. ni p1onnotes et ne colorant pas e
substratum. Pour les pH compris antre les valeurs 6 et 5,5,
les ~tromas sent pl~s fournis, le my'c&11'Um aérien est d'au'taJ1t
plu~\abondant ~ue le milieu est plusacidejlea sclérotes
aPP4ra1ssent ~ partir du pH 5,6. A 5.5. le substratum prend
une colerat1en jau.n!tre et l'on observe quelques p1onnotes.

Sur les milieux dont le pH sea1tue entre les valeurs
5,3 et_~,6, les stromas atteignent leur d4vèloppement maximum
e~ prOQU1sent en surface des tourtes ouatées. rondes, plus 8Q

moins 'aillantes, de couleur blanche, teintées de bleu noir
~au centre, portant sclérotes et quelques petits pionnotesj

les miUeux de culture sont uniformément Jaunâtres.

En conclusion, dans les conditions de cet essai, la
croissance de la souche F,)04 a été peu 1ntluenoéepar les va-,
riatians du facteur étudie. On peut dire tout au plus, que
le ~11te s'est mieux dévelopPé en milIeu fortement acide
(pH 4,; à 5.,) et que aes pH sont précisément ceux que l'on
rencontre le plus seuvent dans les sols de la c~te Est.



INFLUENCE DE LA TElr1PERAWRE
SUR LE DEVELOPPEMENT DU PARASITE

. . Nous sommes très reconnaissants à R. DADANT, phyto-
pathologiste de l' O~R.S.T.O.M~ d'avoir bien voulu se charger
de ce travail que noùs ne pouvions pas' faire, dans de bonnes
conditions, à l' Ivolorna, n'ayant pas l'outillage nécéssaire~

Le dispositif réalisé ~r DADlNT pour étudier l'in­
fluence de la température sur le développement des végétaux
inférieurs t comporte une étuve et un frigidaire, jumelés par
un tunnel de 75cm., de long environ, jalonnés par ~ne ligne'
médiane de thermometres. Cette enceinte calorifugee fournit
de façon stable une gamme de températures s'échelonnant de
6 à 36°C. environ. L'organism~ étudié est ensemencé sur solu­
tion nutritive liquide,en tubes de 18 x 18Omm; des orifices
disposé s symétriquement par rapport à la ligne de thermomè­
tres permettent de 'placer ces cultures a la température voulue:
elles sont maintenues dans des conditions pendant 30 jours;
après notation d~~caractères,culturauxton deshydrate le~
thalles obtenus a chaque temperature et 1'on pèse la matiere
sèohe.

L'essai a porté sur les souches suivantes ••
F. 15 • souche du type B, isolée à ~, Ivolotna eri 19;7 .•
F.138 • souche du type A, isolée à ~, Ivolotna e~ 1958•
F.336 • souche du type B-:-C, isolée à Mahanoro en 19;8.•

Les ensemencements ont été er~ectués sur milieu
de Dodge liquide.
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Les poids de matière sèche fournie
ches ont été groupés en classes de 2°C.i le
donne la moyenne des résultats obtenus naos
elasses.

par ces trois sou­
tableau ci-dessous
chacune de- ce s

-~---------~----------~--~---.----------~~--~----Centre des1 Nombre de
classes J mesureS·

15
30

~~
39
38
jl
33
30 .
27
25
22
16
13
.2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
J

1. Poids moyen . J
,1 mAtière sèche en mg. 1

1
1
1
1
1
1
1
t
1
1
1
1

. 1
1
1
1
!

7
7

~
12

6
9
9
9'
9
9
.~

2
6
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
1
1

1
!
1
1,.
1
1
1
1
1
1
!
1
1

. 1
1
!
1
1
--~~~---~------~------.~~-.--._--~~----~-~------

..

Cet essai a ~té comp~ét' pal un relevé de temp~ratures.
éffeetué dans le sol a -5 et a -lOd. de profondeur pendant les
me1s les plus chauds et les plus rra!. de l'année 1958•. Ce5 me.~
·res ont été éffectuées à l'Ivolo!na (latitude: 20 G C6sud) en

. sol d'alluvions recpuvert de graminées, sous' ombrage permanent
de densité moyenne.



TEMPERATURE DU SOL -

Station de l' Ivolotna, sol couvert de graminées spontanées, ombragé en permanence

Saison fraiche (du 16-7 au 31-8-58)

~-------~--------~------~--~------------------~~--------------~~----~~---------~----~-----~------1 1 Températures moyennes mini & max! relevées à 1 Di 1
1 1 6 h. 1 . Il h.1 14 lil. 1 16 h, 1 1
1 1 li l ' 1 1 11 -5cm 119,16 (17,70-20,70) 1 20,40, (18,40-22,25>'12°,,71 (18,85"-22,40) 121,01 {19,10-23,25) 1 20,32 1

: -10cm:19,5lt (18,35-21,00) ~ 20-,19 <18,6G-21,,85) :20,49 (18,85-21,90) ~20,68 (19,10-22,05): 20,22 ~
1

Saison chaude (du 23-1 au 15-3-58)

--------------------------~-----------------~~--~----------~-~--------~-----_._-~-----------------1 1 T'mpératures moyennes mini & max! relevées à 1 Il[ 1
1 1 6 h. I.]J. h. 1 14 h. 1 17 h. , 1· 1
1 1 4 1 4 1" 1 . 4 1 4 11 -5cm 12,96 (23,30-26,30)1 25,65,(23,30- 26, 0)125,,97-(23,60-26,85)12~,00(2 ,6~26,85)1 25,6 1

: -10cm:25,10 (23,45-26,40): 25,b7 (23,55-26,50)~25,92 (23,75-26,75)~25,90 (24,80-27,OO)~ 25,64 :

On a reporté sur un même graphique les poids de matière sèche fournie' parle para­
site aux différentes températures'.de l'essai éffectué par DADANT et les températures ex­
trêmes relevées en 1958 dans la couche superficielle du sol, à l' Ivolorna.

,

La couche "en cloche" obtenue est assez nettement dissymétrique; sa classe modale,
qui correspond ici à la classe de oroissance maxima, a pour limiteg 28-30oC. Le parasite
se développe activement de 8 à 36°c •., mais en dehors de ces limites sa croissance est encore
possible; 11 est donc assez peu sensible aux variations du facteur considéré; on constate
'enfi~ que les températures les plus favorables à la végétation 'de' cet organisme sont assez
voisines des températures extr3mes relevées dans les sols de la eSte Est. Dans ce domaine,
les exigences du parasite sont donc partaitement aj~stées aux caract4ristiques de son ha­
bitat..

Des conClusions analogues avaient déjà été formulées en ce qui concerne l'influence
du pH sur le développement de ce m3me champignon.

~o

1
~

1
1
i



-
-
~
~
_
.
~
,
~
-
-
'
-
-
-
'
-
~
"
"
"
-
-
-
-
-
-
"
,
-
,
"
,
,
.
-
.
-
-
.
-
'
-
-
-
-
-

.t
.

-
-
-
-
;
-
-
-
-
-
;
-
-
-
-
:
-
-
.
,
-
.
,
-
;
-
-
-
.
I
-
-
-
"
T
-
-
-
~

!
1

i
...-!-.--

-
.
-
4

-
.
:

---,---r-----t---~---:----
~
-
-
-
~
.
-
-
-
_
-
j
-
-
.
-
,
~
_
-
-
-
+
_
-
~
-
.
L
-
-
~-
~
-
-
-

>'.

;

-
-
-
-
-
-
-
-

~..
--

_
..

. ___
i

,

-
.-..

~
--.'

.
,.;

"

_
.
l .

,
-
-
!
-
·
-
·
-
-
:
-
-
-
-
-
f
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-

~
-
+
-
~
;
-
-
-
:
-
-
-
-
:---

.'~
,

1

~
-
~
-
.
-
-
-
:
.
l
_
-
.--

-
j

.

"
,

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
,-

-
-
-
-
-
-
-

!.!

~
.

.
.

.-
-
-
-
~
.
-
-
~
_
.-_

._
---'.._---

C"t
t

1
~

;.

,
.

----.
-
-
-
~
-
-
-
-
T
-
-
-
-
-
:
·
-
-
-
-
-

\

....

r-,. ;
-

~--..
-

;.

--+
..'.

j• !
___

li

ir'_.

!---
_.

1

-
-
-
+
-
~
-
-
-
-
:
---~.~:.....-

.
.

1
.

,--
-

!j·1-'f-

1

_.1
....

-!--.--

j

.__.
L_!

r---,.-,-
~
~

:
.-
-
:
-
~
+
-
'
-
-
4
o
;
;
:
-
i
-
-

i
l
;

:
-
-
-
+

1
-

i
1

!
-
-
-
l
-
-
~
-
T
-
-
-
-
:
-

.
-1

-."."
:_

._
..-

:
_.-

_
~
l
.

.
_

_.!-
:

1
•

,
-

i
t
:

1

\
,
-
r
=
-
:
-
!
~
T
~
-
;
:

_,
~.î,-=~·-

1
-
-
-;_+

...
j'_

....
,

,

--;..­
;

j1
.!.

j

J
!
!

-
.
_
~
:
-

'_..:
-
-
t
-
-
-
-

;
i

1

,"
-
)
.

;

i--, .
~
-
-

---

t-----

L
__

•
.
•
•

,

-.
.

t·,

+-.-.
! ,1-f----,·-­

--r :
----J

--.-"-
(1

_!
1

_~_

i
~

l
,.

L
~
-
-
"
-
'
-
-
'
-
-
-
:
-
-
-
i
-
-
-
+
l
-
:
l

L
_

.
_

;
;

-
-
-
,
-
-
-
-
.
;
.
.
.
-
-
~
-
-
~
-
-
-
;
-
-
-
-
~
'--_

._
--

-
-
C
-
f
l
~

U
I

.
~

1
:

..'_.
;'''~

td"-~~-~f--'.--(_C
.--.-g..-.~*--;---~-----f'.

+
-

~
C
:
J.
--~--

+---~-
;

..:
---i~ii:-------l-_\_-___:---_;_--"T--:-__::___:_--------:_--T

....
-------..--.-

~
.
~
'
-
-
_
"
'
:
"
-

.
U

I
L.......;....

.
H

:
C
'
Q
Î
.
~

.r-:::'"
.
•

L
..--

~
-'lItl

t-

~
~
C
l
i
~
~
=
~
-
1
-
.
-
.
1
-
i

..--~~
__

'
'G

E
J
o

!
]

liiiIi
l
i
l
l

W
\.i

llJ
G

.....1
.

.
-.......

.1--
-
l
'
~
'

li

l:J..
•

l
'

·i
,

.
L-

,
.
-
~
.
_
_
_

-
lt

-
-
-
;
-
-
-
,
'-

.
!

'
:

·
I
~
=
-
-
-
:
-
-
-
:
·
~
I
l
l
·

-
·..-
-
-
-
:
-
-
~
-
1
1
~

'
1

~
-

.
'
i

"'--e
----.----

,
.

.....
!

,,',..__:.:
1

l
'1

lI-::J
0

:
~

J--:-1
i

.
T

'-T
-"

,--
-

~
B

..~.ca
n

'
.'

~
._....J

:
~_

__..1.
'--+

--.-
~
-
\
-
-
_
:
_
-
-
_
;
_
-
.
-
r
_
_
-
-
-
-
'
-

1
..;:

,
1

:11
'"

.
~
-
.
.
.
.
.
.
-
-
-
~
_
_
_
_
:
:
'
-
+
_
-
_
_
_
t
_
-
~
-
.
.
.
.
:
.
-
-
-
-
-
-
.
.
.
.
.
,

.
.------.;.w

III
?
'

•
.

,
.

r---n
----"'-

-'::C
'

;
-
-
<

-
-
,
-
'

_
~

~
_1..._

:__
,

;

~
-
~

~-~=--+_.~
.'.

L

"
~
_
.
_

•••
4-

_
_

"

j

..,

.
.
.
.

-
-
.
.
,
.
.
.
-
-
~
~
-
-
-
-
-
-
-
-

~
:

-!----:-
~
-
-
:
-
-
-
:
-
-
-
~
-
-
-

--..
-

-
.-

..-
-
-
-
.

...i

f
i.

,
;
'

'1
;_

.
__...

i
_.

;-0:
'~-a'

E
--

;-
-
-
-
',-

-
:-

ci
,--.

0
i

0
_

_
--'-

.,-'__.
-
.
!
!
-
_
~
-
~
~
-
.
_
.
_

!
o

.f't..
:--.....r..

-'--
1

.
t
·
·
"

.
t
!
!
.

1

---r-
;--.--r--'-

L
'1

1
-
-
-

.

:..
,_

_'__...:..-
.'

.-1
~

;
,

~

-
-
-
.
.
.
;
.
-
-
-
-
,

•
i

!
:

'
-
-
-
;
-
-

.--
--

-
-.:..!

.
[.

[,!

.
.1

!
1

------------------------
---.+

-_.._-_
.•.

;
..J..

._
-:1

1

)
..--=..

i
r

_
_

_
i

~
:

-+--_1__·-f-,---,----
.~

_._~.-.

1

,~
-

,.

'
..

...
-l

.
11

j-,

.

r
J



~ ...

- RESUME DES CARACTERES BIOLOGIQUES

Champignon du sol provoquant la Fusariose du Vanillier,
sévissant dans tous les types de plantation. Organisme intra­
cellulaire à progression lentestrïctement localis' dans
le système radicula1re du Vanillier, agissant- par destruction'
des tissus corticaux, spécifique de certaines espèces du
genre V~~lla et causant la principale maladie de l'espèce
cultivée~ provoquant des nécroses limitées sur organes
aériens a la suite d'inoculations éffectuées en serreI capa­
ble de vie saprophytique et pouvant passer sans trans tion
d'un mode de vie à l'autre, cependant la présence de cet
organisLle à l'état 'endémique n'a été démontrée de façon
certaine que dans les sols alluvionnaires.

Peu sensible ~ux'variat1ons de températuœe et de.pH; 11mit~s
de croissance active dépassant largement les valeurs'extrA­
mes 'prises par ces deux facteurs sur la Côte, Est, les condr­
tians les plus favorables au développement du parasite étant
précisément celles qui règnent dans les sols.

Virulenoe plus ou moins accentuée suivant les souches; cà
caractère n'est pas lié à ~'aspect cultural, les formes
hautes et basses pouvant être également pathogènes. Repi­
quées sur milieux de conservation usuels, les souches peu­
vent perdre à la longue une partie de 1eur virulence.

Lutte pal' voie chimique n'ayant jusqu'à présent donné aucun.
résultat.
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(5-15 x 2,25-4) microns
(9-23 x 2,75-4)
(18-29 x 3,25-4)
(26-45 x 2,75-4)
(33-52 x 2,75-4)
(~1-56 x 2,75-3,75)

- DISCUSSION DES RESULTATS OBTENUS -

Le parasite du V~nilliér se rattache à l'espèce ~­
rium bulbigenum Cooke et Massee, Grevillea 16 (1887) ~9, dont
nous dqnnons ci-dessous les caractères biométriques :
Macroconidie s

o cloison 4o%.9 x 3
1 10~ 17 x 3,25
2 2% 23 x 3,50
3 40% 36 x 3,50
~ - 6% ~l x 3,50
5 2% 46 x 3,25

Hicl'oconidies
o cloison
1

9 - 10 x 2,75 - 3,5 microns
14 - 21 x 2,75 - 3,5

Chlamydospores conidiennes
a cloison 96% 6,5 x 5,5 (5,5-8 x 5-6,25) microns

·1 - 4% 10,5 x 4,75 (10-11 x 4,5-5)

Chlamydospores mycéliennes
o cloison 92% 9 x 9 microns
1 - 8% 13,5 x 7 .

REINKING a.A. et WALLENWEBER H.W. Tr~1cal Fusaria.
Philippine J. Sci. Vol.32, pp. 103-25~ 1927 •.

De plus, on peut assimiler le parasite du Vanillier
à F. bulbigenum Cke.et Mass. var. batatas Wr. (syn. F.batata­
tls Wr.) qui possède de nombreux sclérotes bleu ~oncé de peti­
te taille (0,1 à 3mm) ~t des macroconiclies minces, fines lpresque cylindriques, .à sommet taillé en bec recourbé, a
base pédiforme ou portant une papille en forme de verrue,
généralement 3-5 septées, dans les pionnotes, les sporodochia
et aussi dans le mycélium aérien.
WOLLEHWEBER H.W. et REINKING O.A. Die Fusarien. Paul Parey,
édit. Berlin, 1935.

Le parasite du Vanil1ier.a sans doute des sclérotes
moins abondants et des macroconidies un peu plus larges (3,6
microns au lieu de 3,3 pour les macroconidies 3 septées) mais
les deux formes ont en commun des caractères suffi~ent
nombreux pour qu'il soit possible de conclure à leur identité.
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Il

F.o. 1.-F"'/Jrl•• ool/J'o'l8 var. "/J,,;Ilac Il. var. Macroconldln. mlcroftlaldlu. aBd
cblamydOllpor4!ll ID ..arlouo SIUa;l'tl of de\'cl0l'meDt. X 1,:;00

the former, perhaps because of the profuse white mycdial growth
eommonly obtained, Results of inoculation experirnents pl'o"e thut
F. cv-be1l.lIe is not pathogenic to vanilla.

Pus&r1um batatat1a var. YaDillaè ••'far., ..
II&crocoDid1es, JI1crocon1d1es et chla..,.dosp0r8s.

(D'.pr~8 !UCDR) < -'-'r :
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Le champignon étudié dans le présent chapitre est pa­
thogène pour Vanilla Fragrans et les symptômes obtenus par
contaminations expérimentales sont identiques à ceux que
l'on observe dans les plantations. Des inoculations éffeetuée
sur une sér~e de plantes;répu~ées sensibles aux Fus~rium de
la section Elegans n'ont donne, par contre, aucun resultat.

Ce champignon par la plupart de ses caractères) est
très voisin de celUi qui détruisit.totalement les Van1lle­
ries de Porto-Rico il y a quelques décer~es et qui rut
décrit par TUCKER en 1927. Toutefois, la détermination faite
à cette époque n'est pas complète: l'AuteuD en effet n'a
obtenu que la forme basse de son parasite puisqu'il mentionne
n'avoir observé que des cultures a mycélium luxuriant, sans
p1onnotes, comme ce fut le cas, pri~tivemeht, pour les
souches F.113 et F.3.

Cependant la description de TOCKER dont no~ repro­
duisions ci-dessous les passages essentiels t permet - pensons
nous - de conclure à l'identité du chamignon porto-ricain et
du nôtre. .

"Sporoùochia naissant sur racines de Vanilliers malades;
Macroconidies le plus souvent 3 septées. Occasionnelle­
ment 1 ou 2, rarement ~ ou 5 cloisons. Macroconidies 3
cloisons ayant 23 à ~5 et 2,6 à 4 microns avec une moyenne
de 3~,2 sur 3,6 microns. Macrocon1dies courbes, base péd1­
forme, sans constriction au niveau des cloisons - Apex
un peu atténué - Dans les vieilles cultures, ch1amydospo­
l'es à cloison.é:pais~ei is(;ùées ou en courtes chaines,· '
sombres, ayant 9,5' a 0 nucrons , Hicroconid1es byaliiles,
ovales, atlongées, ne for~t de chaines, mesurant ~" à
7 et 2 2 a 3,6 microns. Irreguliers sclérotes OLeus sur
pomme de terre. Sur riZ, vapeur le milieu devient rouge
vineux puis bleu. SUr pomme de terre glucosée gélosée, le
milieu devient rouge l ce caractère s'atténuant avec les
lignées isolées dep~s longtemps - Sporodochia rouge pour­
pre sur farine d'avoine gélosée et pomme de terre glucosée
gélosée. Il diffère de F. batatatis Wollenw. par des
sclérotes moins abondants. De plus F. batatatis est patho­
gène pour la patate t non pathogène pour les vanilliers.
F. batatatis var. Vanillae est non pathogène pour la pata­
te et pathogène·pour les vanilliers.
TUCKER C.M. Vanilla root rot - Journ. ·of Agric. Res.
vol. JCOCV n012 1927. . .

La dénomination de TUCKER Fusariuu batatatis var.
vanillaen. var. ne peut être maintenue puisque WOLLENWEBER
et REINKI~G dans leur classification du genre Fusarium, parue
en 1935, n'ont pas conservé l'espèce batatatis. Nous proP9­
sons donc pour le champignon parasite du vanillier isolé à
Madagascar le nom suivant: Fusarium bulbigenum Cka et ~~.
var. bata.tas vlr. forma V~nillae. .
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. La systématique de la section Elegans utilisée pour
établir cette diagnose a ~té remaniée récemment par, deux
biologistes américains : .
W.C. 8NYDER et H.N. HANSEN";' The spe~1es concept in Fusarium.
Amer. Journ. of Botany, vol.27; nO~, 6~67, Février 1940.
Il faudrait si l'on adopte les conceptions de ces Auteurs Lbaptiser l'organisme en question Fusar1um oxysporum f.vanxaae
n. comb. Mais, pour les motifs exposé~ au début de ce chapi­
tre, nous avons jugé qu'il était préferable, dàns le cas
présent, de nous en tenir à la classification de WOLLENWEBER.

Ce champignon est morphologiquement très voisin de
Fusar1um bulbigenum Cke. et l1ass. v. cof'f'eae, isolé à Porto­
Rico en 1945 par Luis A~ ALVAREZ GARCIA sur troncs et raci­
nes de caféiers atteints de pourridié.

Après avoir démontré que le Fusar1um du caféier n'est
pas pathogène pour le Vanillier, cet Auteur en donne la des­

·cription suivante :
l1Macroconidies en forme de faucille, hYalines. pédiformes,
sans constriction quand elles sont jeunes, genéralement
3 septées, mesurant 16,75 à 45 microns de long et 3 à
3,7 nierons. de large. Rarement l, 2, 4, 5 et 6 septées. SUr
tranches de pomme de terre: macrocon1d~es 4 septées rela- .
tivement abondantes. Microconidies abondantes, non cloi­
sonnées, ovales ou ellipsoides, ayant 6 à 12 et 2 à 3 5
microns. Chlamydospores formées dans 1es vieilles cul~eSt
terminales ou intercalaires, isolées ou en chaines. Sur
farine d'avoine gélosée, le milieu devient couleur lilas.
Sur pomme de terre glucosée, il passe du rouge à la cou­
leur lie de vin et au bleu. Macroconidies groupées Gn
p1onnotes de couleur saumon ou en sporodochia - Sporodo­
chia blancs ou colorés, observés sur pomme de terre gluco­
sée gélosée, sur fariae d'avoine et sur grains de riz".
Luis A. ALVAREZ GARCIA - 8tud1es on coffe root disease
in Puerto-Rico. A coffee F'usarium. ~11lt ,
The Journ. of Agric. of the University or Puerto-Rico
vol.29; nOl; Jan~ 1945.
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FUSARIUN OXYSPORUM Schl. f.VANILLAE n.forma
F. i12

La souche F.112 a été isolée en Avril 1957 à l'Ivolorna
dans le système radiculaire d'une plantule de Vanilla fragrans
âgée de 12 mois, morte de fusariose après avoir été repiquée
sur un terreau de feuilles prélevé aseptiquement et utilisé sans
désinfection préalable - Ce sol provenait d'lUl bourrelet de
berge non cultivé.

Ce cham~ignon fut obtenu sur le même lot de matériel
végétal que F. bulbigenum var. batatas f.Vanillae (F.113) décrit
ci-dessus; par ses caractères micrographiques, il appartient
à la sous-section Oxysporum telle qu'elle est définie par
WOLLE~BER et REDrKING; il est également pathogène pour V.. -,
ftagrans. Les tests de virulence ont été éffectués selon la métho­
de habituelle (boutures ao~tées repiquées sur terre de bruyère
stérilè ou non stérile); ces inoculations ont donné des résul­
tats positifs et les dégats provoqués par cet organisme sont
identiques à ceux de F. bulbigenum.

En 1958, des plantules de V. fragrans furent repiquées
sur alluvions prélevées dans une parcelle couverte de cafeiers
depuis 1912. Ces plantules furent détruites par la fusariose;
l'isolément de la'microflore fongique contenue dans les tissus
morts a fourni F. bulbigenum var. batatas f.Vanillae, ainsi
qu'un second champignon possédant ,tous les caractères morpholo­
giques de la souche F. 112. Cette souche aya-~t subi les tests de
virulence décrits précédemment, il Tut observé 'qu'elle 'était,
comme la F. 112, pathogène pour vanilliers adUltes. Il semble
en conséquence que ce second parasite du Vanillier fasse partie,
lUi aussi, de la microflore fongiq~e des sols alluvionnaires.

Par la suite, ce champignon rut observé dans le système
radiculaire de lianes adultes atteintes de fUxariose OÙ il a
toujours été isolé avec F. bulbigenum var. batatas f. vanillae.
Il' faut noter qu'à Nossi-Be, toutes les racines malades exami­
nées jusqu'à ce jour ont fourni une souche ryathogène très voisine
de l~ F•. 112. Par contre, à Antalaha, c~ nouveau parasi~e"a été"
isole beaucoup plus rarement. Dans la region de Tamatave et de
Mahanoro, il n'a même jamais été obtenu,malgré des tentatives
d'isolement très nombreuses. .
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Ce dernier résultat ne peut s'expliquer par le fait que
la. composition chimiqUe du milieu d'isolement ne convient pas
à cet organisme, en effet, tous les.isolements ont été éffectués
sur la même solution nutritive et i1 est apparu que les souches
de Nossi-Be se développaient fort bien dans ces conditions.
La présence de ce champignon dans les racines malades n'est
donc pas constante et l'on peut admettre, en conséquence, que
ce Fusarium oÀ7sporum est un parasite secondaire du Vanillier.

L'étude morphologique de ce champignon a été conduite
comme pour le ~arasite précédent: la souche fut repiquée sur
les milieux d'1dentification usuels et observée pendant deux
mois environ. Elle fut réisolée de racines mortes à la, suite
d'inoculations expérimentales, puis cultivée sur les m~mes
milieux et décrite une seconde fois. Les observations éffeotuées
~ deuX reprises ~tant identiques~ nous limiterons cet exposé ,
a l'examen des retrocultures. .

De plus, les caractères microscopiques des fructifica­
tions étant très constants, 11 n/a pas été jugé utile de les
décrire séparément sur chaque milieu et toutes ces descriptions
ont été r~groupées en une seule.
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MORPHOLOGIE DU CFDUiPIGNQN

AI- CARACTERES CULTURAUX

1°- Qrgan~s végétâtifs de Vanilla fragr~~s

Mycélium aérien peu à moyennement fourni, ara­
chnéen, duveteux, pelucheux et fornant de façon 1rrégu­
1ière des touffes cotonneuses peu denses ou des,plaques
feutrées, de couleur blanche. Plectenchyme pelliculaire,
lisse, uni J d'abord incolore puis blanc à jaunâtre, par­
fois teinte de rose dans le fond de certaines cultures.
Sc16rotes formés la 3ème semaine

l
peu à moyennement abon­

dants, restant punctiformes, iso és ou groupés en amas
verruqueux, de petite taille, . jaunâtre, .chatain, brun ou
vert foncé. Sporodochia en coussinets blancs précoces
et t:rès abondants. Pionnotes apparus la 3-ème semaine en
petites plages ou gouttes fluides formées directement
sur le stroma, pouvant atteindre 2mm de diametre et deve­
nant parfois tres abonda~ts; isolés ou groupés en amas
grumeleux peu consistants, de co~eur orange clair.

2°_ Grains de riz
. Mycélium aérien dense, d'aspect feutré ou ouaté;

~l~c, ros~, mauve; prennent souvent dans les cultures
agees un developpement volumineux; formant sur le verre
une fine trame incolore. Plectenchyme mince, rose, puis
rouge ou mauve, mais restant toujours de couleur assez
p~le comme le mycélium aérien. .
Sclérotes globuleux apparaissant plus ou moins tardive­
ment; devenant plus ou moins abondants, ayant 1 à 3mm
de diamètre;' incolores, ~aunâtres ou chatain clair; .
isolés ou groupés en agregats. plus ou moins noyés dans
le stroma. Pionnotes absents ou peu abondants apparais­
sant lu 3ène semaine, assez fluides, orange clair, parfois
groupés en amas grumeleux - Cultures non odoDantes.

3°- Tranches de pomme de terre
Hycélium aérien vigoureux, recouvrant le milieu

en ~~e semaine environ d'un revêtement duveteux, pelucheux
ou feutré, puis ouaté, volumineux, cODpact, de couleur
blànche avec des taches bleu-vert observées de façon non
constante et formant sur le verre une trame incolore plus
ou moins dense.
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Plectenchyme épais, d'abord blanc puis jaune à chatain
clair; umboné-silloné dès la premiere semaine, ce cara­
ctère s'accusant avec l'âge des cultures qui prennent
à la longue un aspect tourmenté très caractéristique;
Sclérotes apparaissant précocement dans le stroma~
d'abord peu nombreux~ punctiformest incolores, creme ou
vert foncé· peu à tres abondants par la suite; globuleux,
pouvant atteindre 2mm de diamètre, isolés ou groupés en
nodosités de taille et de forme variable, plus ou moins
immergés dans le stroma - Pionnotes absents ou rares.
Dans les cultures hautes, stroma moins luxuriant, d'as­
pect feutré - PioŒ1otes prennant naissance à la surface
du mycélium ou sur les sclérotes dès la seconde semaine,
en gouttes fluides isolées ou confluentes, devenant par
la suite très abondants,groupés le ilus souvent en agré­
gats muriformes, de couleur orange p~le, de consistance
moyenne, faisant fortement saillie a la surface de la
culture. .

40_ Tranches ge carotte
Mycélium aérien plus ou moins développé suivant

les culturesr· duveteux, pelucheux, feutré ou fil~nteuxJ
de couleur b anche avec parfois des plages rose pâlet
formant sur le verre une trame incolore, modérément reur­
nie. PlectenchYme mince, lisse, incolore puis blanc à
jaunâtre - Scélrotes apparaissant entre la seconde et la
quatrième semaine, rares à peu abondants, d'abord puncti­
formes et isolés puis globuleux, leur diamètre pouvant
atteindre 1 mm., souvent groupése~ agrégats columnifor­
mes ou coralliformes, devenant volumineux dans les cultu­
res âgéesi inco~ores, chatain clair ou verts. Pionnotes
en généra assez précoces, peu à très abondants, prennant
naissance sur le stroma et formant des gouttes isolées
ou groupées par-plages; dans les cultures âgées

l
elles

peuvent atteindre 1 ou 2mm de diaàètre, et conf uent
plus ou moins en amas saillants, r1u1des J de couleur
orange clair, disséminés sur tout le substrat, ou
localisées sur les corps sclérotiques.

5°- Tige§ de Crotalaria juncea
Mycélium aérien d'abord peu fourni, poudreux, du­

veteux, pelucheux avec quelques plages filamenteuses ou
floconneuses, formant dans les cultures âgées des touffes
ouatées plus ou moins denses et volumineuses; de couleur
blanche avec quelques plages jaunâtres- Plectenchyme
mince, d'abord incolore puis blanc à jaunâtre. Sclérotes
précoces, plus ou moins abondants; globuleux, pouvant
atteindre 1 ou 2mm. de diamètre, isolés ou groupés en
agrégats, en colonnettes noueuses, incolores, jaunâtres
ou vertes. Dans les cultures' hautes, stroma moins luxu­
riant, restant duveteux ou pelucheux, sporodochia préco­
ces, en coussinets blancs de petite taïlle,peu nombreux.
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Pion.~otes peu à très abondants, apparaissant la seconde
semaine sur les sclérotes ou à la surface du myCélium! en
gouttes de cons~ance moyenne ayant lmm. environ, 1so ées
ou groupées e1)l. àgrégats muriformes plus ou moins étendus
et saillants, de couleur orange clair virant except10nne1- ­
lement au brun le second mois.

6°.. Farine Q-e mars gélosé
1'1ycélium aérien peu à très fourni suivant les cul.­

tures; duveteux, feutré ou prenant l'Aspect de touffes
ouatées volumineuses et denses débordant largement sur 1e
verre et y formant des flocons plus ou moins volumineux,
de couleur blanche avec de larges plages teintées de rose
passé, de mauve puis de violet évèque. Plectenchyme pel1i­
eulaire, d'abord incolore, puis coloré dans les tons
énumérés ci-dessus; lisse~ puis dans le fond des cultures
âgées, se couvrant de pet1ts plis et de rides peu profo~

des. Sclérotes plus ou moins abondants suivant les cu1~

r~s, apparaissant la deuxième semaine; globuleux, pouvant
atteindr~ lmm de diamètre; isolés ou groupés en nodosités
verruqueuses dont les dimensions peuvent atteindre 4 ou 5mm
en tous sens; souvent localisés à la base des cul~es
et plus ou moins immergés dans le stroma; d'abord incolores
puis blanchâtres, crèmes ou verts. Dans les cultures hautes,
stroma plectenchymateux à mycélium aérien très pauvre;
vers la troisième semaine apparition de plonnotes punct1­
formes forpés sur le stroma ou sur les selérotes et deve­
nant rapidement très abondants; en gouttes orange de lmm
de diametre, à.consistance moyenne, isolées ou groupées en
masses muriformes,·épaisses de plusieurs millimètres et
confluant parfois les unes avec les autres. Nombreux spa­
rodoghia,précoces, violacés, en coussinets punctiformes
dissemines SUl' le stroma. SUbstratum teinté de rose pâle,
de mauve ou de rouge violacé, ces couleurs étant plus OQ
moins vives suivant les cultures.

7°. Farine d'avoine gélo§ée
Mycélium aérien assez vigour~UXt pelucheux, reutr' .

ou ouaté t formant des touffes volumineuses dans les cul~
res non rructifiées, recouvrant le verre d'une trame serrée;
de couleur blanche parfois discrètement teinté de rose par
plages dans les cultures âgées. Stroma peu plectenchyma­
teux, restant mince, incolore ou se teintant de rose à .
mauve très pâle. Sclérotes très rares ou peu abondants,
formés la deuxième semaine dans le stroma et plus ou mo1nB
noyés par lui; punctiformes ou globuleux, leur diamètre .
n'excédant j amai s , l mm. 1 isolés oU groupés en agrégats ve.r­
ruqueux jaunâtre a vert foncé. Dans les cultures hautes,
stroma chétif ou inexistant, recouvert la quatrième se~ine .
d'une abondante formation p1onnotale, en gouttes assez
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fluides, orange à crème, pouvant attei.ndre .Imm. de diamè­
tre, isolées, groupées par plages OU en masses muriformes
assez saillantes. Pas de sporodocBia - SUbstratum très
faiblement teinté de rose, de mauve pâle ou restant in­
colore.

80. Pomme de terre glucosée à2% et gélosée
Mycélium aérien développé sur le verre en trame

blanchâtre le plus souvent assez tenUe, formant sur le
substrat un revêtement peu à moyeIlllement fourni d'aspect
duveteux puis feutré ou auaté, de couleur blanche) se tei~
tant de mauve pUe par plage dans les cultures âgees. Ple­
ctenchyme restant pelliculaire et lisse; incolore puis
blanc, virant du mauve ou au brun suivant les cultures.
Sclérotes très rares à peu abondants, apparaissant la secon­
de semine dans le stroma et restant le plus. souvent re­
couvGrt par lui, punctifotmes

i
isolés oU groupés en agré­

gats muriformes de petite tai le, de couleur chatain à
vert foncé. Dans les cultures hautes, stroma plectenchy-

. mateux à,IDY,célium,aérien chétif,d'a~pcc~ duveteux. P1onno­
tes en general tres abondants

l
formes des la seconde se­

maine sur le mycélium ou sur es sclérotas en gouttes
assez consistantes, orange clair, restant de très petite
taille, iso~ée~, formant des petites ~sses verruqueuses
de 1 ou 2mm d' epais seur ou groupées pal' plages. Pas de
sporodochia - SUbstratum brun rouge ou brun noir - restant
incolore dans les cultures hautes.

REmlE DES CARACTERES CULTURAUX

Mycélium'aérien: dense, vigoureux et abondant sur la ~1u­
part des milieux; d'abord duveteux puis feutré ou ouate;
sur tiges de crotalaires et organes végétatifs de Vanillier
il reste en général assez chétif. De couleur blânche,
virant ~arrois au rose ou au mauve mais demeurant toujours
assez p~le saut sur farine de mais où il peut dev~n1r
vio1et-evèque.

Plectenchyme: pelliculaire et lisse, primitivement inco­
lore p~is teinté comme le mycélium ou restant jaunâtre. SUr
pomme de terre, il est épais, jaunâtre et rapidement très
bourme-rcé,
Sclérotes: présents sur tous les milieuxj rares (farine
d'avoine et pomme de terre glucosée) à très abondants
(tranche de pomme de terre); globuleux, leur diamètre at­
teignant le plus souvent 2mm; isolés ou groupés en agrégats
muriformes, en rognons ou en colonnettes de taille var1ab~~

et de couleur claire: crème ou chatain pâle t plus rarement
brun ou vert, faisant saillie à la surface du stroma ou
plus ou moins recouvert par lui.
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Sporodochia: précoces, plus ou moins nombreux, en coussi­
nets blancs de petite taille sur org~nes végétatifs de
Vanilla fragrans et tiges de Crotalaria - Précoces, très
abondants, punctiformes et -violacés sur farine de maIs -
Non observés sur les autres milieux. -

PiQnno"tes: apparus assez tardivement dans l'ensemble;
naissant directement sur le stroma ou sur 1es sclérotes;
peu à très abondants suivant les cultu~es; en go~ttes de _
1 ou 2mm., fluides, jatine-orange, isolees, groupees par
plages,ou le plus souvent rusionné80 en masses grumeleuses,
muriformes, saillantes, peu consistantes mais ne formant
j amai s de nappes. _

Sur les solutions nutritives utilisées dans ce travail,
la souche F.112 fructifie difficilement et tend à dégéné­
rer assez vite. On observe alors sur tous 1es -milieux la
formation d'un mycélium aérien blanc, d'aspect feutré ou
ouaté, en général bien fourni; le plectencbyme est unifor­
mément mince, lisse et uni· mauve a violacé sur les milieux
gélosés, incolores à jaunâtres sur les autres milieux;
il n'y a ni sclérotes ni nionnotes, ni sporodochia. Ces
fo~mcs dégénérées n'étant plus déterminables, 11 n'a pas
été jugé nécéssaire de la décrire plus en détail.

B/- CARACTERES MI..,C.ROGRAPHI QUES

Macroconidies: Toujours présentes en plus ou moins
grande âbôndance sur le mycélium aérien où elles prennent
naissance isolément sur les hyphes entre la seconde et
quatrième semaine de culture? groupées en pionnotes glo­
buleux, jaune orange,souven~voluminetix,assez flu1des
et en petits sporodochia blancs ou violacés. Allure géné­
rale assez massive, subrectilignes ou modérément courbes
et dans Ce dernier cas l'arcure est souvent plus forte
à l'apex. Maximum diamétral sltué généralement dans la
région médiane. Base tétiniforme, plus rarement subacu­
minée, subconique, subpédiforme ou mal différenciée.
Sommet assez brièvement atténué, terminé en bec émoussé
plus ou moins croche - 0 à 5 cloisons droites; 3 cloisons
largement dominantes; 4 cloisons plus ou moins fréquemtes
suivant les milieux; 0, l, 2 et 5 rares à très rares.
Dans les pionnotes, les sporodochia et le ~cé11um, outre
le type décrit ci-dessus, présence de conidies plus lon­
gues et moins épaisses que la normale, subrect1lignes à
modérement courbes, à sommet régulièrement atténué, termi­
né en bec émoussé, à base généralement tétin1formeJ 3-4
cloisons droites 3 cloisons dominantes. Leur peti~ nombre
joint au fait qu'on les rencontre plus part~cullèrement
dans les ~ultures âgées, permèt de les cons~dérer comme
non caractéristiques de la souche et à ce titre, il n'en a
pas été tenu compte dans cette diagnose.
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Les caractères biométriques des macroconidies ont été
relevés sur les milieux suivants :
Or~anes végétatifs de Va..a;1.1lier:. 24a'conidies d'origine pionnotale,
prelevêe~ sur cultures de 16 à 19 et de 38 à 39 jours.° eLodson : 14,96 x 3,06 (13,87-17,14 x 2,65-3,26) microns
1 15,64 x 3,46 (13,87-17,95 x 2,65-~,o8)
2 20,35 x 3,63 {15,50-27,75 x 3,06-4,08)
3 34,29 x ~,09 (24,48-4l,63'x 3,46-4,69)
~ 38,03 x 4 f1l (34,28-42,44 x 3,87-4,28)
5 38,36 x 4,48 (37,54-39,99 x ~,48)

TriBches de pOmme de terre: 195 conidies d'origine pionnota1e
prélevées sur cultures de 20, 46 et 47 jours.
1 cloison : 14,69 x 3,11 (12,24-17,95 x 2,65-3,26) microns
2 19,84 x 3,58(17,14-24,48 x 3,06-4,08)
3 32,99 x 4,08 (26,12-44,08 x 3,67-4 ,89)
~ - 40,36 x 4,17 (34,28-48,16 x 3,87-4,48) ,
5 - 37,5'4 x 4,48 (34,28-40,81 x 1f.,28-4,69)

Tranches de carotte:' 179 conidies d'origine pionnota1e prélevées
sur cultures de 15, 23 et 48 jours.
o cloison : 19,18 x 3,06 (14,69-23,67 x 2,85-3,26) microns
1 16',73 x 3,29 (13,06-26,93 x 2,85-3,67),
2 22,85 x 3,74 . (16,32-31,83 'x 2,85-4,28)
3 33,01 x 4,07 (24,48-40,81 x 3,46-4,69)
~ 38,45 x 4,26 (35,91-40,81 x ~~08-4,69)

Ti~es de Orota1aria juqcea: 201 conidies d'origine pionnotale
pre1evées sur cultures de 12, 36 et 37 jours •

. () cloison : 12,24 x 3,26 microns
1 14,69 x 3,15 (13,87-16,32 x 3,06-3,26)
2 - 24,89 x·3,70 (16,32-34,28 x 3,46-*,08)
3 34,93 x 4,03 (24,48-41,63 x 3,46-4,69)
~ - 37,~ x 4,10 (33,46-42,~ x 3,67-4,48)
, 38,20 x 4,36 (31,01-44,89 x ~,o8-4,69)

FArine de maIs gé1osée: 168 conidies d'origine pionnotale prél~
vées sur cultures de 37 jours.
° cloison' : 10,61 x 2,92 (9,79-l1l42 x 2,85-3~06) microns
1 14,58 x 2,97 (13,06-1,,14 x 2,65- ,26)
2 20,08 x 3,55 (15,50-26,93 x 3,26- ,08)
3 34,78 x 4,11 (28,57-44,08 x 3,67-4,48)
If. 38,36 x 4,26 (31,83-44,08 x 3,87-4,89)
; 41,53 x 4,30;, {37,54-46,52 x 3,87-4,69
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(4,89-9,38 x 2,24-3,26) microns
(8,77-11,83 x 2,65-3,46)

Farine d'avoine gélosée: 164 conidies d'origine p1onnotale
pr~levées sur culture de 34-35 jours.
I cloison : 24,48 x 3,56 (18,77-30,20 x 3,26-3,87) microns
2 - 28,57 x 3,82 (~0,4o-39,18.x 3,26-~,48)
3. 35,~ x ~,l~ (28,57-46,52 x 3,67-~,48)
~ 40,27 x 4,22 (33,46-~6,52 x 3,67-~,89)
5 44,08-x~~,48 (~2,44-45,7l x ~,28-~,69)

fomme de terre glucosée à·2% ,gélosée: 150 conidies d'origine
pionnotale pr~levées sur culture de 3S jours.
o cloison: 11,42 x 2,70 (9,79-13,06 x 2,65-2,85) microns
1 .15,50 x 3,11 (12,24-17,14 x 2,85-3,46)
2 18,53 x 3,30 (16,32-22,85 x 3,06-3,67)
3 ·35,27 x ~ (26,12-44,89 x 3,46-~,48)
4 39,99 x 4,08 <35,91-45,71 x 3,87-~,48)
5 4-0,81 x 4,22 . (37,54-44,89 x 4,o8-~,48)

Moyenne générale obtenue sur ces différents milieux

o cloison • 13,37 x 2,93 (9,79-23,67 x 2,65-3,26) microns.
1 - 15,99 x 3,20 (12,~4-30,20 x 2,65-~to8)
2 - 21,59, x a,61 (15"o-~,18 x 2,85-~,~8) 6

~
34,26x ,08 (24, 8- ,52 x 3,46-~t89) 8,3
~9,10 x 4,17 (31,83-48,16 x 3,67-~tB9) 9,3

5 0,24 x ~,36 (31,01.46,52 x 3,87-~t69)

~croconidies: Très abondantes et très précoces dans le ~célium
sur tous les milieux; rares dans les pionnotes. Isolées, ovales, .
ovotdes,plus rarement allongé~s, except1onne1lement rénitormes;
base souvent mucronée - 0-1 cloison - ° cloi$on largement dom1~
nante.
Organes végétatifs de vanillier .
o cloison: 6,91 x 2,90 (4,08-9,79 x 2,24-3,87) microns
l 11,;4 x 3,55 (8,97-13,06 x 3,26-~,08)

Tranches de pomme de terre

°cloison: 7,18 x 2,62 (4,08-9,79 x 2,44-4,28) microns
l 10,61 x 3,26 (8,16-13,06 x 2,65-3,87)

Tranche§ de carotte
o clo1son.: 6,77 x 2,79
l 10,32 x 3,06



~lEes de Crotalaria jynpea
°cloison: 7,25 x 2,94
1 10,61 x 3,42

(4,08--9 38 x 2,44-3 26) microns
(9,79-11,63 x 3,06-3,67)

6,61 x 2,62 . (4,89-10,20 x 2,04-3,67) microns
11,02 x 3,18 (8,97-13,06 x 2,85-4,08)

Farine de mars gélosé

° cloison :
1

Farine d'a701ne gé10sée

°cloison: 6,53 x 2,61
1 13,63 x 3,36

(3,26-9,79 x 2,04-3,46) microns
(13,06-14,28 x 3,0~3,67)

Pomme de terre glucosée à 2% et gé10sée

o cloison
1

•• 8,04 x 2,88 (5,71-10,61 x 2,24-3,26) microns
12,24 x 3,06

Moyenne générale obtenue sur ces différents milieux
o cloison: 7,06 x 2,83 (3,26~10,61 x 2,04-4,28) microns
1 11,15 x 3,28 (8,16-14,28 x 2,65-4,08)

Chlamydospores mycé1ien.~es: Présentes dès la seconde semaine
sur tous l~s milieux, ~rès abondantes dans les cultures de un
mois; iso1ees ou groupees en chaines plus ou moins longues et
parfois ramifiées. Intercalaires l terminales, latéra1es. Appro­
ximativeraent rondes ou,-moins frequemment, ovales •.° - l cloison; ° cloison très largement dominantes.
Membrane épaisse, lisse, puis ruguleuse, muriquée, verruqueuse
ou digitéolée mais dans l'ensemble.assez faiblement ornementée ­
Protoplasma d'abord hyalin puis, à maturité, fortement granu­
leux.

Organes végétatifs de vanillier
° cloison: 8,33 x 7,46 (6,12-~0,61 x 5,71-9,79) microns
1 13,46 x 10,20

Tranches de pomme de terre
° c10iscn :
1

8,16 x 7,55
11,55 x 8,08

(6,53-11,83 x 6,53-9,38) microns
(9,79-14,69 x 6,53-10,81)

Tranches de carotte
° cloison: 7,06 x 6,63
l - 12,95 x 8,21

(5,71-9).38 x 5,,71-8157) microns
(8,97-1,,91 x ,,1D- 0,20)



8,95 x 7,91
12,44 x 8,57
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Tiges de Crota1aria juncea
o cloison :
1

--_~_~;ap"""'4.-.,.....- .?"~ *' ..... J ... ---- .. - _ .•

lS

(6,12-13,06 x 6112-10,61) microns
(12,04-13,06 x f,75~9,38)

.'
Farine de Plâts gélosé.e
o cloison : 10,93 x 9,40 ' <5,2.71-15,,50(19) x 5,30-13,46(15,5)
1 - 17,3~ x 6,93 <1,,50-1~,59 x 6,12-7,75)

Farine d'avoine gé10séa
o cloison : 7.,50 x 6,97 <5,91-8,97 x 5,30-8,16)
1 13,87 x 7,14

. .
Pomme de terre glucosée à 2% et gé10sée
o cloison: 8,74 x 7,23 (6,93-13,06 x 5,71-8,57)
1 - - 13,06 x 7,3Jf. .

:t-1oy,;enne générale obtenue sui:' ces différents milieux
o cloison: 8,72 x 7,73 (5,71-15,50 x '5,30-13,46)
1 13,l9x 8,14 <8,97-19,59 x 5,10-10,81)

microns

microns

microns

Qhlamydospores conid1ennes: Peu abondantes et très tardives;
elles ne sont visibles que dans les cultures de 3-4 mois. Rondes,
ovales, 0-1 cloison, unicellulaires dominantes - Membrane -
épaisse et lisse - Protoplasma granuleux. .

o cloison: 6,47 x 5,60 <5,51-8,16 x 4,69-6,53) microns
l' 9,38 x 5,23 (8,77-10,20 x ~,89-5,71).
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-BIOLOGIE DU PARASITE

1°_ Virulence L'étude a porté sur les souches suivantes:
- souche F. 112: isolée du sol, en Avril 1957, à proximité

de Tamatave.
- souche F. 292: isolée en Mai -1959, d'une racine de Vanil-

lier atteint de fusariose à Antalaha. - -
- souches F. 601, F.606 et F.608: isolées en Juin 1959~ de

racines de Vanilliers atteints de fusnriose à Nossi-~e.

Le protocole expérimental utilisé pour ces tests de .
virulence ayant été décrit en détail, nous ne reviendrons pas
sur ce point et nous ne donnerons ici que le ~ésultat de ces
différents tests.

-
- 12

mortalité moyenne:73%

7

8souche F.608:

souche F.606:

Résultat des tests de virulence sur plantules de V.tragrans
mesurant 5 à 8 cm, arrosées avec une suspension de spores
des souches F.112, F.60l, F.606 et F.608.
souche F.112: . 8 plantules mortes sur 9 en quinze jours
souche F.6ol: 10 - 12 en trente-six

jours
12 en trente-trois

jours.
en dix-neuf- jours.

a)-

b)-

c)-

Résultat des tests de virulence sur racines'effectuant leur
croissance en compost contaminé par la souche F.1l2

(tests effectués en 1957, 1958 et 1960) •.
année 1957; souche F. 112 1 11 racines nécrosées sur 12
année 1958; _.: 4 -' 4-
année 1960; : 6 6

Résultat des tests de virulence sur raeines sectionnées à
proximité de l'lpex et badigeonnées avec un pionno~es de la
souche F.112
année 1960; souche F.112 : sur 10 racines testées, la lo~
gUeur moyenne des nécroses a été de 78,8mm(1.extrêmes: 36
et 130mm).

10 cas de fusariose sur 10 boutures
5 10 -

d)- Résultat des tests de virulence sur boutures de V.rragrans
aoûtées, repiquées sur terre de bruyère stérile ou non
stérile, contaminée par les souches F.112, F.292, F.606,
F.608.
souche F. 112
en milieu stérile :
en milieu non stérile:
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souche F. 292
en milieu stérile: 9 cas de fusariose sur 10 boutures

souche F. ~606

en milieu stérile: 9 cas de fusariose sur 10 boutures
souche F.608
en milieu stérile: 8 cas de fusariose sur 10 boutures

(les 2 dernières boutures n'étaient pas racinées)

Les souches de F. oxysporum étudiées ioi ont donc
provoqué sur V. fragrans des dégats comparables à ceux de F.
bulbigenum var. batatas f. Vanillae. D'une souche à 1'sutre,
l'intensité des dégats est assez vdS1ne et l'on peut admettre,
en conséquence, que toutes ces souches de F. oxysporum sont
également pathogènes.

Cètte conclusion ne parait pas en accord avec les
faits observés sur le terrain, puisque la présence de F. oxys­
porum dans les racines mortes de fusar10se est très fréquente

_à Nossi-Be, rare à Antalaha et nulle à Mahanor? Pour conc1fie
ces observations contradictoires, nous formulons les hypAthe­
ses suivantes: la fréquence de ce parasite n'est pas uniforme
dans les trois régions considérées: elle est plus forte à
Nassi-Be ~le sur la Côte Est; de plus, la probabilité d'~ _
fectiondu Vanillier est proportionnelle au degré d'infection
du sol. Ainsi pourrait-on expliquer la rareté du paras1te_
dans les échantillons récoltés sur la Côte Est et'sa présence
constante à Nossi-Be.

De plus, la souche F.112 tut inoculée à différents
hôtes connus pour leur sensibilité aux représentants de la
sous-section Oxysporum. Cependant, il n'a pas été possible
de réunir tout le matériel végétal mentionné par WOLLENWEBER
et REINIfIHG dans leur systématique, ce· qui limite évidemment
la portee de· nos conclusions. _

La souche utilisée pour ce travail avait été isolée
dans le système radiculaire d'un Vanillier mort de fusar10se
à la suite è'un test de virulence. .

Le lot de matériel végétal dont nous disposions co~
prenait: Musa sapientium L.; Nicotiana tabaccum L. Var••~­
land; Solanum lycopersicum L.; Allium cepa L.; Solanum tube­
rosum L.; Coffea canephora Pi~rre x Froehner; Ipomoes batatas
Lam.; Hibiscus sabdariffa et GossypiUlIl sp ,
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La plantation fut faite sur compost d6sinfecté à la
chaleur humide, arrosé à 1 ou 2 reprises avec une suspension
de spores de la souche. Les résultats étant négatifs au bout
d'un mois, tout le matériel végétal fut scarifié au. collet;
les blessures furent badigeonnées avec des pionnotes ou recou­
vertes de compost qui venait d'être contaminé. On ne notait,
un mois plus tard aucun symptSme de fusariose et la croissance
des plants testés se poursuivait normalement.

On peut donc considérer ~ue ce parasite du Vanillier
est sans effet sur le matériel vegétal ci-dessus énuméré.

Au cours de cette étude, il n'a été isolé au'une ving­
taine de F. oxysporum parasites du Vanillier; il nra donc pas
été possible d'étudier les variations du caractère virulence
au sein de cette forme, comme cela fut fait pour F. bulb1genum
var~ batatas f. Vanillae. Il a seulement éta observé que la
virulence de la souche F. 112, isolée en Avril 1957, paraissait.
inchangée trois ans plustard.

- Résultat du test de
F.112 :
en milieu stérile :
en m. non stôrile :

- Résultat du test de
F. 112: .
en milieu storile :
en m. non stérile :

virulence effectué en 1957 avec la souche
. .

10 cas de fusariose sur 10 boutures
5 10

virUlence éffectué en 1960 avec la· souche

10 cas de fusariose sur 10 boutures
110

2°. Influence de la température sur le développement du paras1~

.. L'outillage nécéssaire nous faisant dérau~, oe trava11
a été éffectué par DADANT, à Tananarive, avec le ~spositir
décrit précédemment. L'essai a porté sur les souches suivantes :

F. 112 : souche isolée en Avr~l 1957 à 10 km. au N. de Tamatave
dans un sol non cultivé.

F. 129 : souche isolée en Juin 1958 à l'Ivo1oina (14 km. au
N. de Jamatave) dans un sol planté en caféiers depuis·
1912. .

Les poids de matière sèche fournie par ces deux souches
ont été groupés en classe de 2° C.; le tableau ci-dessous donne
la moyenne obtenue dans chacune de ces classes.
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----------~---~-~---------------------------~--~ICentre deslNombre de 1Poids moyen matière sèchel
1 classes 1 mesures 1 en mg. 1
1 1
1 35 , 5 1 10 1.
1 33 1 6 1 20 1
1 31 1 2 1 31 1, 29 1 3 1 29 1.
1 27 1 8 1 32 1
1 25 1 4 1 28 1
1 23 1 7 1 27 1
1 21 1 5 -1 26 1
i 19 1 6 1 28 1.
1 17 1 5 1 21 1
1 15 1 ~. 1 23 1
1 13 , 1 18 1.
1 11 1 3 1 15 1
1 9 1 2 1 9 1
1 7 1 3 1 2 1
-------------------------------------------~----

Ces résultats sont peu différents de ceux qui avaient
été observés aveC F. bU1bigenum var. batatas f. Vanillae (sou­
ches F.15; F.138; F.336). La courbe obtenue avec F. oxysporum .
est dissymétrique; la classe modale se situe dans l'intervalle
26 - 32°9,; lestempé::atures Les p1u~ favorables à la végétat1-oll
du champ~gnon sontvo~sines destemperatures extrêmes relevées
à Tamatave dans la coùche superficielle du sol. On peut dire
que les deux parasites du Vanillier ont sur ce point t des
éx1gences assez semblables; en reportan~ les deux oourbes de
poids sec sur lm mêm~ graphique on constate d'ailleurs qu'elles
sont approximativement parallèles. . .
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pH expérimentés 1

limpide, sans d1ffére~e

10

3°. Influence du pH sur le développement du parasite

L'essai a été entrepris sur' solution de Caon. L'ajuste­
ment au pH désiré (15 lots échelonnés de 6,6 à 4,5) a été obtenu
par adjonction de P04 H2 K; pour chaque pH, on a préparé 4 erlen­
mayers contenant 100 cc de solution nutritive liquide. Après
ensemencement par la souche F.l12, les cultures ont été mainte­
nues à la lumiere et à la température du laboratoire pendant 58
jours. Les examens et les pesées furent étf'ectué's;" dans les
conditions précédemment décrites. Ce travail a donné les résultats
suivants :

Description des cultures aux différents
" substratum uniformément jaune pâle et

appréciable d'un lot à l'autre.
- stroma pH 6,6: très peu développé, immerg~, formant parfoi~

en surface une pellicule fine, discontinue, duveteuse, blanche,
sans sclérotes ni pionnotes.

pH 6,3 à 4,8: croûte épaisse de quelques mm, généralemen
continue, feutrée, à bords un peu crispés, blanche. Petits
sclérotes globuleux, noyés dans le stroma, aSsez nombreux,
vert foncé. Pionnotes rares, superficiels, en gouttes flU1des,
de couleur orange, observés de pH 6,là 5,1. .

pH 4,7 à 4,5: mycélium aérien conforme à .ladescri- 1

ption précédente, sclérotes rares ou absents, pas de p1onn6tes.

Le relavé des poids de matière sèche fournie par la
souche F. 112 aux différents pH permet de formuler les conclu­
sions suivantes: cet organisme est peu sensible aux variations
du facteur étudié ici; il se développe assez régulièrement
dans l'intervalle compris entre les pH 6,4 et 4,5; il semble
~ue les ~H acides: 5,4 et au dessous, so~ent plus favorables
a sa cro~ssance.

Des observations analogues avaient été faites au
sujet de F. bulbigenum var. batatas f. Vanil1ae •

•



Poids matière sèche produite par la souche F.112
cultivée sur solution de Coon - ajustée aux pH 6,6 à 4,5

---~--------------------------------------------------------~----------------------------~-~-------initial 1 6,601 6,401 6,301 6,201 6,101 5,901' 5,7015,401 5,20! 5,101 4,801 4,701 4,601 4,501 4,501
1 1 1 1 1· 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

final 1 6,251 8,351 8,501 8,251 8,701 8,751 8,601 8,501 8,321 7,901 2,851 7,801 7,601 7,401 7,401
rérence 1 1 1 1 1 l ' 1 1 1 1 1 1 1, 1 1 1
,re pH 1-0,351+1,951+2,201+2,351+2,601+2,851+2,901+3,101+3,151+2,801+3,°51+3,101+3,001+2,901+2,901
cédants 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 l ' ! 1 ! 1 !
~cé1ium 10,057 10,20810,239 10,23210,22410,23510,25610,31010,32810,303 10,295!0,35410,31110,339 10,1211
en gr 10,08010,22010,214!0,22910,21610,21010,24910,29410,32310,31010,30710,35610,31210,3 0610,342!
cU1t~re1° ,011-41 0,2121 ° ,19510,24310,22310',21710,26710,29810,30210,301! 0,3 6510,34110,32110,31210,3511 '

_______10,05610,21210,23710,24310,21210,23210,27210,30410,31210,30810,30710,31910,32510,325!0,3091
tl1 1 1 1 1 1 1 1 J 1 1 1 Il! 1

'Oe~ g~arl0,23710,85210,885!0,94710,87810,89411,04411,20611,26511,22211,27411,37011,26911,28211,1231
, • 1 1 1 l' 1 l '1 1 1 1 1 l ' 1 1 1 1 1
ioyen par1 1 1 1 . 1 1 l ' 1 1 1, 1 1 1 J 1 1
u1ture 10,05410,21310,2211°,23610,21910,22310,2611 0,3011 0,3161 0,3051°,3181 0,3421 °,3141 0,3201 0,2801
en' gr. ,1 1 1 l' 1 1 l ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 •

DO .
~
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- IDENTIFICATIon DU PARASITE -

Les caractères culturaux et mi~rographiques de ce
parasite permettent de le classer dans la sous-section Oxys­
porum du genre Fusarium ainsi définie par WOLLENW~BER et
REINKING' :

Sous groupe Oxysporum - F. Oxysporum Schlechtendahl ­
Stroma blanc? brunâtre ~ violet, plectenchymat~uxl
lisse ou porteur de sclerotes cartilagineux,. verdâtres
à bleu-noir! mesurant 0,5 à 6mm d'épaisseur, plus ou
moins arronmis; mycélium aérien d'épaisseur moyenne.
Sporodochia tardifs, pionnotes rares, formés de coni­
dies ayant 3 (4-5) cloisons, en forme de fuseau ou
de faucille, recourbées ou presque droites, nettement
ou peu pédiformes.

o cloison:
1
3
5

7,2 x 2,6
14- x 3,1
31.+ x 4­
4-1 x 4,2

(7-10 x 2,1-3) (5-l5 x 2-4) microns
(12-17 x 2,5-3~4) (10-26 x 2-415) .
(23-37 x 3-4 ,6) (19-~5 x 2,5-,)
(38-49 x 3,B.:.4,5) (30-60 x 3,5-5>

Microconidies à 1 ou 2 cellules, ovales à réniformes,
abondantes dans le mycéli~ aérien, absentes dans les
pionnotes et les sporodochia.
Chl.auydoapoz-es terminales ou intercalaires, rondes,
lissos ou .verruqueuses , une et ral'e:;"'~:lt deux cellules;.
dans Les hyphes et les eomdaes s 7,8 (5-15);' dans le
mycélium atteignant 12 (10-15) .
Die Fusarien - WOLLEID1EBER H.W. et RElIiKING O.A.
Berlin 1935.

La description des différents représentants de la
sous-section Oxysporum, donnée dans cet ouvrage et dans le
"Tropical fusaria ll , publié quel~ues années plus tôt par les
m~mes Auteurs t permet de considerer que notre organisme est
assez proche de F, Opsporum Schl. vart-Nicotianae Johnson et
de F. cubense Erwin ~'ASmith, paras~te du tabac et du bananier.
Il n'est pas sans interet de noter au passage que Trujillo,
ville de HondUBas où furent récoltés pour la première fois les
champignons en question, est située au bord de la mer par 150

de latitude N., ce qui correspond approximativement à la situa­
tion de Tamatave dans l'hémisphère Sud.

F. Oxysporum var. Nicotianae, F. cubense et la souche F. 112
isolée a Tamatave ont des caractères culturaux et micrographi­
ques voisins, des habitats similaires; ces champignons ne
diffèrent que par leurs hôtes respectifs, aussi proposons-nous
pour ce champignon le nom de Fusarium Oxysporum Schl. forma
Vanillae n. forma.



LUTTE CONTRE LA FU8ARI08E PAR VOIE CHHlIÇUE -

Le Fusarium bulbigenum var. batatas f. vanillae vit à
l'état endé~que dans les sols alluvionnaires de la Côte Est et
de ce fait la désinfection chimique des sols de vanilleries à
titre préventif~ n'est pas réalisable en raison du prix de .
revient de l'operation et des aléas qu'elle comporte. Par contre
on peut envisager le traitement de taches en formation dans de
jeunes plantations pour essayer de retarder la propagation de
la maladie. Un essai' fut entrepris pour déterminer s'il est
possible d'atteindre ce résultat sans nuire à la végétation du
Vanillier.

Dans ce but, des fioles de 500cc furent remplies de
compost et bistérilisées. Puis, le parasite fut inoculé par
injection d'une suspension de spores. Dix jours plutard, le
compost ainsi contaminé fut traité avec les produits fongici­
des énumérés ci-dessous, aux doses précanmsées par les ~abri­
quants à savoir :

Procithio: 80% de Disulfure de Tétraméthylthiurame
5 et lOgr/m2 soit 12 et 24mg par fiole _

Soprasan humide: 3,5% de Mercure + 0,6% de Chlore en combinai­
son du Chlorure de Héthoxyéthylmercure.
l5gr/m2 soit 36mg par fiole

Mercoran fixograin sec: 1,5% de Mercure + 0,95% de Silicium
en combinaison du Silicate de Méthoxyéthylmercure +
mouillant et adhésif.
75gr/m2 s~it l80mg par fiole.

Gammoran sec: 1,5% de Hercure + 0,9'% de Silicium + 20% de
Lindane .
75gr/m2 ,soit i80mg par fiole.

Oxychlor: 50% de Cuivre de l'OxYchlorure tétracuivrique
40gr/m2 soit 96mg par fiole. .

Sanoplex E.8: . huile thiophénique contenant J.5 à 18% de Soufre
organique .
2cc/m2

Ziramine:

Panogène:

Vaposol:

90% de Diméthyldithiacarbamate de zing
20gr/m2 soit 48mg par fiol~.

0,,8% de ~lercure en combinaison de l'alkylmercure
2,Ogr/m2 soit 608mg par fiole.

480gr/l de n-méthyl-dithiocarbamate de sodium dihydrat
8gr/m2 soit 19m9 par fiole •

. '
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Procithio + Panogène: 5gr/m2 de Procithio + l25gr/m2 de Pane­
gène soit 12 et 304 mg par fiole pour ces deux .produits

Témoin: pas de traitement

Les produits furent utilisés à l'état sec ou en solu­
tion aqueuse et mélangés intimement au compost. Chaque lot c~
prenait huit fioles - quinze jours plus tard, on repiquait dans
chaque fiole une bouture de V. fragrans à 3 noeuds, dont seule
la feuille· supérieu~e avait été conservée; ce matériel végétal
avait été récolté quelques jours avant et, après habillage 7 mis
à cicatriser sur des claies à l'ombre. Les résultats turent re-
levés au bout de 2 mois. .

Dans tous les lots traités, l'épidémie s'est développée
da façon normale et les résultats obte~s ont été identiques à
ceux du témoin. Il en découle que le pouvoir phy"tocide de ces
produits, aux doses utilisées, ne s'est pas fait sentir sur 1e
parasite. Le traitement fut pourtant effectué dans des conditio
très favorables (homogénéisation excellente, pas de lessivage)
qui, à coup sur, ne pourraient pas être reproduites en plein
champ.
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RECHEP.CHE DES GENITEURS RESISTANTS A LA FUSARIOSE

Après avoir isolé le parasite du Vanillier dans les
principales plantations de la Côte Est et déterminé ses diffé­
rentes formes, on pouvait classer les espèces de la Collection
et leur d~scendance, en prenant pour critère de sélection leur
sensibilité à Ce parasite.

La méthode adoptée pour faire ce tri dérive du test de
virulence; elle rut étalonnée avec la V. fragrans et la V. Phae­
antha, ces deux espèces ayant été prises de façon provisoire
comme chefs de file des types "sensibles" et "résistants".

Le c~oix de la V. fragrans comme tr,ype sensible s'imposait
de lui-même; quant à la V. Phaeantha, elle est signalée à pl~
sieurs reprises comme résistante à la maladie dans les rapports
de la Station porto-ricaine. La littérature américaine cité éga­
lement la V. barbellata et la V. Pompona. Mais il n'a pas été
possible de retrouver les compte-rendus d'expérimentation qui
ont permis de formuler ces conclusions. Aussi, nous avons du
reprendre ce travail à la base.

A)- Test de résis~~nce à la fusariose (méthode normale)
Vingt boites de Roux d'un litre sont rempliés avec de la
terre de bruyère. Dix d'entre elles sont bistérilisées à
1200 pendant 30 minutes à 3 jours d'inervalle; les dix au­
tres ne le sont pas. Des recherches éffectuées en 1957,
avaient permis d'établir que parmi tous les sols de la Côte
Est, seule la terre de "bruyère possède une microflore fongi­
que dépourvue de tout Fusarium; par ailleurs on avait égale­
ment observé que le parasite du Vanillier: Fusarium bulb1­
genum var. batatas r. vanillee se développe normalement "
dans ce milieu quand on l'inocule artificiellement. Cette
particularité permettait"; d'effectuer les contaminations
expérïmentales dans un milieu non stérilisé au préalabhe,
donc pourvu de sa m1~roflore, ce qui avait l'avantage de
placer l'expérimentateur dans des conditions aussivo1s1nes
que possible des conditions naturelles. Le milieu ainsi
préparé, on fait une suspension de spores de l'agent patho­
gène. La contamination du compost est éffectuée aseptique­
ment à la seringue et le volume d'inoculum injecté est iden­
tique dans les vingt fioles. Six jours plus tard, on prélève
le matériel végétal destiné au test sur une tige saine ne
portant ni inflorescence, ni fruit, ni ramification latérale.
Ces boutures ont 4 noeuds et seules les 2 feuilles supér1~
res sont conservées. Elles sont trempées dans unesolut1on
aqueuse de Soprasan humide à 1%° pendant 10 secondes e~
mises à cicatriser sur des claies, à l'ombre. .
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Quatre ~ours plus tard] le matériel végétal subit
une nouvelle desinfection analOgue à la précédente. Après
un simple égouttage, il. est planté aussi aseptiquement que
possible dans les vingt bo!tes de Roux et mis en serre. A
la fin du second mois, les cultures sont contam1nées une
nouvelle fois. Cette seconde inoculation est éf:fectuée,
comme la précédente par injection aseptique d'une suspen­
sion de spores de l'agent pathogène. Les deux lots sont
examinés quotidiennement et l'on note la date d'apparition
de la première nécrose dans le système radiculaire de abaque
bouture. Ces observations sont pouxsuivies pendant 90 jours
et l'on ~essepour chaque lot le diagramme des fréquences
cumulées ainsi obtenu.
Ce protocole a été appliqué à toutes les espèces étudiées
dans le présent chapitre. .
Primitivement J la longueur des nouvelles tiges :formées pe~
dant l'essai etait aussi prise en considération, mais il
est apparu assez vite que ce caractère n'est pas influencé
par la maladie en s1 peu de temps; il n'en a donc pas été
tenu compte pour l'établissement du diagnostic. -
Le matériel végétal étudié comprenait les espèces, Variétés
et clônessuivants : ..

Vanilla :fragrans, clane cultivé
V~~lla fragrans, clône Pasteur nOl issu de semis
Vanilla frag~ans, deux èlônes sélectionnés en 1956
Vanilla Phaeantha
Vanilla sp. n033
Vanilla Pomporià
Vanilla tar~tiensis var. Tahiti
Vanilla tahitiensi·s var. Haapape
Vanilla madagascariensis
Vanilla sp. n056 ­
Vanilla sp. n074
Vanilla zanzibarica. ~ ..'.
Vanilla Walkeriae
Vanilla Coursii
Vanilla Françoisii
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a)- Van;f.J.1a fragrans(Sa11sb.) Ames (cl5ne cul.tivé)
Huit lots groupant 87 boutures ont été testés sur compoststéri­
le - une autre série de huit lots, comprenant 84 boutures, tut
testée sur compost non stérile.

Résultat du test de sensibilité à la fusariose en milieu stérile.

-----------------~-------------~--------------------------~~-~--

Référence

9
10

9
11
11

9
9
9

77 1

o
o
o
o
o
o
1
1

2

durée moyenne de l'essai
morbidité moyenne
%extrêmes

••
••
••

62 jours
90 %
75 et 100 ~

Résultat du test de sensibilité à la fusariose en milieu non
stérile•

.~------------------------------------~"-----------~---~-~--~-~

307-E
o
Q
R
T
V
Z

Jl6-A
Total

3
-7

6
5
5
8
7
?

48

durée moyenne de l'essai
morbidité moyenne
~ extrêmes

••
:
•..

1

66 jours
57 %
30 et 72%

89
55
73
73

4~
61
20

533



b) .. Van.lla fragrans (clône Pasteur nO~).,

Ce clône est issu d'un semis nature1 éffectué par BOURI­
QUET en Juillet 1937. Il fut introduit à l·Ivoloina en 1943 puis
à Antalaha en 1953. Dans ces deux collections, 11 s'est comporté
de fa90n normale, mais jusqu'à présent il n'a jamais été multi­
plié a grande échelle.

La sensibilité à 1afusariose de ce matériel fut éprou­
vée à deux renrises. Ces tests ont donné les résultats suivants:..
-~~-~---------------------------------~---~----------------~----~
1 t 1 • Ilibre de INbre de 1
1 1 INbre de rboutures lboutures 1
t Référence 1Compo st Iboutureslprése~tantlnonraci- 1
1 1 !testées I~ptomes Inées à la 1 .
t 1 ! !morbides trin de l' 1
t r 1 1 1eSsai 1
! t, 1 1 1 1 1.
1 3l4-J Istér1le 1 5 ! 4 1. .1 1
1 1 1 1 1 1
t 3l4-N. 1stérile 1 10 1 9 1 0 !
1 1 1 1 1 1

La v. tragrans clône Pasteur n01 est donc sensible à la
f'usariose. Ce résultat est normal vu que le c1ône Pasteur provient
d'une autofécondation de la V. fr~grans, c1ane cultivé.

e)- Van1~la fragrans (deux lianes sélectionnées à Antalaha)
Ces deux lianes furent observées en 1956 dans une planta­

tion de 12 ans très éprouvée par le cyclône 1950 et n'ayant
reçu aucun soin depuis cette date? à l'exception des pollinisa­
tions et des récoltes. Une épidéme.de fu~ar:1ose.détru1sitou
endommagea la majeure partie de cette parcelle. Seuls ces deux .
pieds avaient, en 1956, un développement normal et semblaient
avoir été épargnés par la maladie, comme en témoigne le schéma
des emplacements où fut récolté le matériel végétal enquest1on.
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Malheureusement les résultats du test de sensibilité
n'ont pas confirmé ces espoirs puisqu~ ces deux,~ianes ont donné .

.des résultats identiques a ceux du 'lIane cultive pris pour témoin.

~---------------~---~----------------------------------------------1 1 1 lNbre de 1Nbre ' de 1
1 1 . INbre de 1boutures 1boutures 1
1 Référence

,
Compost Iboutureslprésentantlnon rac1-1.

1 ! 1tes tées 1sympt8mes .. !nées à l.al
1 ! 1 !morbides trin de 1.' 1
t 1 1 1 lessai 1
1 t
1 t. I , 1 1.
1 3l4-M l Istérlisé ! , 1 ~ t Q. 1.
1 1 1 1 1 1
1 314-M 2 1 _n_ I , ! 5 1 0 1
1 1 1 ! t J

On ne peut donc pas dire que le comportement de ces deux
11&nes sur le terrain soit motivé par une moindre sensibilité au
parasite et nous devons avouer que nous ne sommes pas en mesure
d'expliquer, pour le moment, cette anomalie. D'ailleurs, tout ce
qui touche au déclanchement et à l'évolution de la rusariose,
aussi bien dans l'espace que dans le temps, a été peu étudié ~us­
qu'à présent; les seules observations dont on dispose sont tres
tragmentaires et ne permettent malheureusement pas d'expliquer le
phénomène. .
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Il ressort cependant de ces trois premiers tests que la V.
fragrans est sensible a la fusariose et que ce caractère est stable
puisquJil se retrouve ~hez tous les.c18nes. Il en découle que tout
programme d'amélioration doit nécéssairement faire intervenir d'au­
tres espèces, possédant par elles-mêmes 'le caractère de résistance
recherchée.

d)- Vanilla Phaeantha Reichb.

Espèce originaire des Antilles, introduite à Madagascar en
1951; reconnue résistante à la fusariose par la Station de Porto­
Rico; très vigoureuse et à croissance rapide; mais assez peu flori­
fère; fruits de petite taille, cylindriques, coulant facilement;
produit fini sans intérêt économique. Par croisement avec la V. rra­
grans, semences ,hybrides faciles à obtenir, sauf sur pied-mère V.
Phaeantba en raison des coulures ,bonne énergie germinative" plan­
tules faciles à élever. Hybride obtenu pour la première fois par

KNUDSON L. en 1944 à l'Université de Cornel1 (U.S.A.). A Madagas­
car, cet hybride est produit depuis 1957.
Résultat du test de sensibilité à la fusariose:

----~-~--------------------------------------~---~----~~-----------1 1 ! INbre de INbre de 1
1 , 'INbre -de Iboutures Iboutures 1. .
! Référence 1 Compost Ibouturestprése~tant!non rac1-1
J 1 Itèstées Jsymptomes Inées à laI
! 1 1 !morpides tfin de 1'1
1 ! 1 ! lessai l '
J 1
1 1 1 J 1 1
1 30?-W ! stérile 1 10 ! 2 1 0 J
1 1 ! 1 1 1
1 30?-X Inon stér.1 10 1 1 1 0 ,

•
1 '1 .. 1 1 ! l '

Il est à noter que les trois nécroses relevées au cours
de ce test, ne se sont paa étendues et n'ont détruit qu'un tron­
çon de racine peu importat. A la f~n du test

l
ces systèmes radi­

culaires avaient un développement normal et es boutures ne sem­
blai~nt pas avoir souffert de ces attaques.

, Ce matériel végétal est donc résistant à la fusariose· ce
caractère, joint, à une vigueur végétative excellente, fait de ia V.
Phaeantha une espèce de valeur. Mais les défauts signalés plus haut:
mauvais arôme et propension à la coulure, limitent cependant l'i~
térêt de ce géniteur•.



e)~ Vanil1a SP, n033

Vanillier provenant des "Ilès·' Tahiti", introduit en France
à l'occasion de llexposition coloniale en 1931, cultivé depuis
cette date dans une serre de la région parisienne, introduit à
Madagascar en 1950 - Appareil végétatif rappelant celui de la V.
Phaeantha, mais moins vigoureux et à croissance lente; grandes
fleurs, identiques à celles de la V. Phaeantha; fruits de petite
taille, à lignes de sutures carpellaires nettes, ne coulant pas,
déhiscents à maturité, n'ayant pas été préparés mais probablement
sans intérêt économique VU les affinités de cette forme avec la
V. Phaeantha. Par cDoisement avec la V. fragrans, semences hybri­
des obtenues en grand nombre et possédant une excellente faculté
germinative, plantules faciles à élever. .

Hybride oetenu pour la première fois à l ' Ivoloina en 1957.·

Résultat du test de sensibilité à la fusariose:

~------------------------------------------------~--------~-------1 , t lNbre de . 1Nbre de 1.
1 1 1 Nbre de !boutures lboutures J
1 ,

Compost; lprésentantlnon raci-IRéférence . boutures1 ! . testées !sympt8mes lnées à lai
1 1 1 1morbides lrin de l' J
1 t 1 ,1 !essai 1
! 1
1 1 1 1 1 1
1 3l4-L 1 stérile! 16 1 2 1 0 1
1 1 1 J 1 1
1 1 ! 1 1 1

Comme
vées au cours
qui ont suivi
en définitive

chez la V. Phaeantha, ies quelques nécroses obser­
de ce test se sont stabilisées dans les 2 oU 3 jours
leur apparition et les systèmes radiculaires sont
restés .sains.

La Vanilla sp.33 est donc résistante 'à la fusariose; elle
possède cependant des défauts assez graves: notamment sa vigueur
végétative insuffisante.



f)- Vanilla Pompona 'Sch1ede

Espèce spontanée en Amérique tropicale .. et aux Antilles
où elle fut autrefois.cultivée; introduite à Madagascar il y a
environ 25 ans; développement assez lent mais très vigoureuse et
florifère; fruit court et gros , à section -trigone, déhiscent;' .
pDoduit préparé ayant plus d'arôme que celui de la V. Phaeantha
et de la V. sp.33 mais déprécié par une forte odeur d'hé11otrope.

Résistance à fusariose signalée pour la première fois
par la station de Porto-Rico; hybrides avec la V. fragrans obte­
nus par KNUDSON L. en 1940 et en 1943; plantules adressées à
Porto-Rico mais ne semblant pas ~oir survécu, les derniers
compte-rendus de cette station n'y faisant pas allusion.

A l1adagascar J les croisements V. fragrans x V. Pompona
et réciproque sont realisés depuis 1957; fruits hybridès faciles
à obtenir dans les 2 sens, semences germant bien, plantules dif­
ficiles à élever.

Résultat du test de sensibilité à la fusariose

-------~--------~~------~--~-~----------------------------~------

Référence

3l4-A

314-0

1 1
! stérile 1 10
1 1
1 _"_ 1 10
! 1

Cette espèce est donc très résistante à la maladie et
cette immunité s'est manifestée de façon plus nette ~ue chez la .
V. Phaeantha et la V. sp. 33. En outre, sa vigueur vegétat1ve est
très nettement supérieure à celle de la V. fragrans. Seul l'arôme
ne do~e pas satisfaction. Malgré ce défaut, on peut considérer
que la V. Pompona est un géniteur d'un intérêt exceptionnel.
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g)- Vanilla tah1t1ensis J.W. Moore et ses variétés

Espèce cultivée à Tahiti; introduite à Madagascar en
1950; assez voisine de la V. fragrans avec laquelle on l'a con­
fondue fréquemment; s'en distinguant par une vigueur végétative
moindre, des floraisons précoces et abondantes, des fruits à
peu près indé_iscents, aromatiques~ mais moins c~tés sur le
marché que ceux de la V. fragrans a cause de leur odeur d'hé­
liotrope.

Premiers croisements avec la V. Fragrans réalisés à
l'Ivoloina ert 1955, fruits hYbrides obtenus sans difficulté,
semences germant b~en, plantules faciles à élever.

RésUltat du test de sensibil1té'à la fusariose
~--"--------------------------""---,~--"'----"-------------_ ...---- ...
1 1 1 INbre de 'lNbre de !
1 1 INbre de lboutures Iboutures 1
1 Référence 1 Co postlboutureslprése~tantn~n r~ci-!
! 1 ml, 1symptomesInees a laI
1 1 Itestees Imorbides Ifin de 1'1
1 1 , ! lessai 1.
1 !
1 1 1 1 ! 1
1 3ll.r-E 1stérile ! la ! 9 l, a 1
1 1 1 1 1 1
1 3ll.r-r 1 _il_

l la 1 7 1 1 1
1 1 1 1 , 1.

314-E
314-I

-:Vanilla tahitiens1s var. Tahiti
: Vanil:l.a tahitiensis var, Haapape.

Cette espèce est donc sensible à la rusariose, certains
de ses caractères en font cependant un gén1te~ à ne pas négli­
ger. Les hybrides V. fragrans x V. tahitiensis et réciproque ne
seront pas soumis au test de sensibilité à la fusariose et
ceux qui posséderont les qualités'mentionnées ci-dessus seront
recroisés avec des géniteurs résistants à la maladie.

h)- Vanilla madagascariensis Rolfe
Espèce spontanée à Madagascar, assez commune sur les

e8tes et à la lisière des plateaux, rustique, très vigoureuse,
exigences écologiques souples mais préférant les sites peu
humides et ensoleillés. Fruitscy11ndr1ques, de grande tail1e t
sans aucune valeur marchande. Pre~iers croisements avec la V.
fragrans réalisés à Antalaha en 1955; fruits hybrides ne cou­
lant pas; semences ayant une énerr,ie çerm1native irrégulière
et faible; plantules assez faciles à elever.



Résultat du test de sensibilité à la fusariose:

-----------------~-----------~--------------------~~-------------
1 1 1 !Nbre de INbre de 1
1 1 ,

! boutures 1boutures 1
1 Référence 1 Compost

;Nbre de iprésentantlnon raci-l
1 1

jboutures Isympt6mes lnées à laI
1 1 !testées

~aorbides !fin de 1'1
1 1 1 , lessai 1.
1 1
1 1 1 1 J 1
1 314-H . 1 stérile 1 10 1 2 J 0 !
1 J 1 1 1 1

rmtériel végétal récolté à Antalaha.

Cette espèce est donc'intérèssanta pour sa résist~ce à
la fusariose, sa vigueur végétative et sa tolérance à la séche­
resse. Le transfert de ce dernier caractère sur un hybride à
fruits aromatiques permettrait d'étendre considérablement la zône
de culture du Vanillier à Madagascar. . _

~outefois, le caractère de résistance à la fusariose est
moins marqué chez cette espèce que chez la V. Pampona, la V.
Phaeantha et la V. ·s·p.33, car les nécroses obtenues ont évolué
normalement et ont provoqué dans tous les cas la destruction des

. racines atteintes.

1)- Autres espèces de la Collection
Les six espèces étudiées dans ce paragraphe ne figurent

pas sur la liste des géniteuxs utilisés jusqu'à présent pour
l'amélioration du Vanillier. Certaines de ces espèces n'ont pas
encore fleuri en collection; quant aux autres, leur croisement
avec la V. fragrans a fourni des graines qu'il n'a pas été possi­
ble de faire germer ou qui n'ont donné que de très rares pla~ .
tules. Aussi considère-t-on actuellement qu'elles ont peu d'inté­
rêt pratique.

Résultat du test de sensibilité à la fusariose
Van111a sp. n056: il n'en a été trouvé qu'un exemplaire en 1949a Andamasina près d'Antalaha; assez vigoureux, mais développement
végétatif lenti a fleuri pour la première fois en ~OCta.br& 1958;
sensible à la rusariose.

~~la sp. noZ4 (V. crenulata RaIre 1): introduite du Dahomey en
19 2; mal adaptée au climat de la Côte Est; semences hybrides ~e
germant pas; sensible à la fusariose. ' .
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VaQ1~la zanzibar1ca RoIre: introduite de zanzibar en 19,0. Assez
VigoUreuse! très florifère; semences hybrides germant difficile­
ment; semb e assez résistante à la fusariose mais les résultats
du test· de'S3ront être confirmés. - .

Vanilla Walkeriae Wight: intraduite de Ceylan en 1950; dévelop­
pement lent; semences hybrides ne germant pas; sensible à la tu­
sariose.

Vanilla Coursii H.Perr.B.: spontanée à Madagascar sur la eSte
Est; appareil végétatif fragile; n'ayant pas fleuri en collection;
sensible à la rusariose; cette espèce ayant une reprise difficile
l'attaque de fusariose a provoqué; dans la plupart des cas, la
destruction des tiges alors que les systèmes radiculaires n'étaient
pas encore établis. .

VlPilla Francoisii ~.,Perr. B.: spontanée à Madagascar sur la
Cote Est, appareil vegetatif tres fragile, n'ayant pas fleuri en
collection, sensible à la fusariose; la reprise de ce matériel
végétal étant très faible, comme chez la V. Coursii, on ne peut
comparer ces deux derniers résultats avec ceux des autres tests.

---~--------------------~----------~--~---~----------------~~-----
1 1 1 llibre de lNbre de. 1
1 1 :Nbre ~e 1boutures Iboutùres !
1 Référence ! Compost présentant !non raci:"l, 1

,boutures Isympt8mes Inées à laI• i testées
1 1 1morbides Ifin de l' 1
1 1 1 1 lessai 1
! 1
1 V. sp. 56 1 stérile 1 10 1 8 1 2 1
1 v. sp. 74- 1 _il_ l 10 1

~
r - 1

1 v. zanzibarica 1 _II- I 10 1 ! - - 1
r v. Walke-riae 1 _II- I 15 1 11 ! - 1
1 v. Coursii 1 _"- I 13 1 9 1 4 1
1 V. Françoisii ! _II- I 25 1 6 1 19. I-
I 1 1 1 1

La V. Coursii et la V. Françoisii ont été récoltées daJ'}.S
le district de Brickavi1le.
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B/- Test de résistan~e à la fusariose (méthode rapide)

Le test de sensibilité à lafusariose'utilisé pour
trier la collection a cependant les inconvénients suivants: il
nécéssite beau~oup de place et 'de verrerie, il est co~teux en
matériel vécétal puisque l'on doito'disposer, pour chaque numéro
à tester, de vingt boutures aoûtées qui ne sont pas récupéra­
bles à la fin de l'essai. Ces exi~ences ne turent pas insurmon­
tables tant que le travail a porte sur les géniteurs de la
collection, en raison de leur petit nombre et de leur' beau déve­
loppement végétatif. Mais cette méthode n'était p~s applicable.
à la première génération hybride 'qui compte ùJjà 6.000 lianes
de petite taille.

Chez certains hybrides en effet (V.fragrans,x V.Phae~
tha; V.fragrans xV. sp.33) le seul caractère nouveau ,recherché
étant la résistance à la fusariose~ il faut, pouvoir tester ce
caractère avant la mise en place definitive afin d'éliminer
le pl~ rapidement possible les nUméros sans valeur qui t8t ou
tard se révéleraient 'aussi ou plus sensibles à la fusarlose que
la V. fragrans elle-m~me. La méthode décrite au précédent para­
graphe, s'appliquant à du matériel végétal adult~, ne permet
donc pas cette discrimination pré~oce. . ,

Chez d'autres hybrides (V. fragrans x V. Pompona) la
résistance à la fusariose n'est pas le seul caractère recherché;
l'épreuve de sensibilité à cette maladie doit donc ménager le
matériel végétal testé qui - même sensible - peut avoir des
qualités justifiant son maintien en collection pour des recroi­
sements ultéri~urs. 9r, le matériel végétal adulte n'ayant pas
survécu à ce test,_il ne fait pas de doute que les jeunes hybri­
des ne supporteraient pas davantage ce traitement.

En résumé, la méthode recherchée ici doit avoir une
sensibilité suffisante, elle doit être adaptée à ce matériel
végétal jeune et ne pas entrainer la mort des sujets testés, '
quelque soit leur sensibilité à la maladie.

. Un second test répondant, semble-t-il, à ces éxigences
a donc été ~is au point sur les géniteurs de 'la collection dont
la résistance à la fusariose avait été déterminée par la métho­
de.normale.

Cette nouvelle méthode est fondée sur l'observation
suivante: le parasite 1 inoculé à des racines aériennes de V. Pha­
eantha, V. sp. n033 et V. Pompona, blessées à l'a~ex, ne progres­
se pas ou tres peu dans les tissus de la plante-hôte. Un mois
après la contamination artificielle, on cons.tate que les nécro­
ses ne se sont pas étendues, les racines traitées sont restées
saines et sont recouvertes de poils absorbants; bien souvent
une racine de remplacement a pris naissance au dessus de la
zône morte.
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Chez ces trois espèces, les contaminations n'ont pas eU
de suites graves et la guérison est, le plus souvent totale. Par
contre,-chez la V. fragrans, et d'une manière générale, chez
toutes les espèces sensibles à la fusaF~ose, le parasite provo­
que la destruction plus ou moins complete des racines inoculées.

Tut individuel de sensibilité • 1" fusa.-io.H

,"acinc de V. Pha.Q4nlha ap'-CI gué,-j .on.

,".cln. d. V. F.·•••·.... rno,-t. de Fu •• ,·io.&

"_ - -----_ - - - __~~~ __~ --------- ------II

Dans les deux séries de matériel végétal, les racines ­
testées ont fait l'objet d'un examen histologique trente jours
après l'inoculation. Les échantillons furent systématiquement
prélevée au niveau des fronts de nécrose et traités par la métho­
de classique: éclaircissement des coupes à l'hypochlorite -de
chaux ~uis coloration de la cellulose au Carmin cochenille, de
la suberine au Sudan III et du bois au vert d'iode.

-1°- Cas des espèces rés~stantes à la tusariose: V. Phaeanthat V.sp.
n033, V. Pompona

L'examen de ces racines permet. d'observer qu'il s'est
formé une barrière sclérenchymateuse continue .à la périphérie
de la plage infectée. Ce "c01'don sanitaire" a un tracé rect1lign
ou plus ou moins sinueux épousant les contours de la plaie ce
qui semble indiquer que la réaction de la plante a été immédiate
Un mois après l'inoculation, ce tissu cicatriciel atteint par­
tois 500 microns d'épaisseur et présente souvent un renforce­
ment marqué aU niveau du cylindre central. Les cellules consti­
tuant la "barrière" sont dépourvues de protop!asma et l'examen
de leurs membranes permet de distin~uer les zones suivantes :
a)-"dans la région médiane, les membranes sont intégralement

subérifiées, elles ont 5 microns d'épaisseur, leur face .
interne est lisse ou verruqueuse, les angles sont renforcés.

b)~ de part et d'autre, les membranes sont subérifiées ou ligni­
fiées, leur épaisseur oscille entre 1 et 5 microns et pré­
sente assez régulièrement des renforcements angulaires.



c)- la zône de contact entre la barrière proprement dite et le
pare~chyme cortical non modifié est caz-ac té rdsée par des
membranes minces de nature ligneuse ou par des membranes
cellulosiques dont les angles sont épaissis et.liçnitiés; .
ces tissus de transition pouvant pénétrer profondement dans
le cortex. .

d)- le parenchyme cortical non modifié a d8S membranes cellu­
losiques dont l'épaisseur est inférieuIEà un micron. Il .
peut se former dans cette zene des "ilots l1 sclérenéhymateux
par lignification ou subérification d'un groupe de cellules
parenchymateuses situées à proximité de la "barrière" et
dont l'épaisseur peut at~eindre 4 ou 5 microns.

e)- Le voile reste inchangé.

La "barrière" a été observée sur toutes les racines
de V. Phaeantha, V. sp.33 et V. Pompona examinées jusqu'à ce
jour à l'exception d'une racine de V. Phaeantha, envahie par le .
parasite, qui n'avait pas subi cette mod~fication.Par contre,
la présence des "ilots'" n'·est pas constante , .

2°_ Cas des espèces sensibles à la fusariose: V. fragrans, V. tahi­
tiensis.

Il n'y a pas de différence dans la morphologie cellu-
laire des racines malades et des racines saines prises pour. .
témoin. Les membranes des z8nes nécrosées restent minces et ce.­
lulosiques, elles n'opposent aucune réSistance 'à la pénétration
du parasite: certains hyphes ont un tracé absolument rectiligne
et traversent des files entières de celltl1es; d'autres filaments
se ramifient et fructifient abondamment flans les territoires ".
cellulaires qu'ils vident peu à peu de leur contenu protoplas­
mique. Le champignon envahit plus ôu moins r~Didement les tissus
de l'hôte; cette progression est de 45mm en môyenne, le premier
mois, dans ~es conditions du test.

Dans les cas les plus spectacul~ires, toute la racine
est détruite jusqu'à son point d'insertion sur la tige. Exce­
ptionnellement, les racines s'opposent à la pénétration du para­
site: .les contaminations expérimentales ne produisent alors que
des nécroses de petite taille et l'examen histologique de ces
racines rév~le que les membranes cellulaires se sont lignifiées
ou subérifiées au voisinage de la blessure; on peut considérer
que ces racines sont guéries. Chez la V. fragrans, cette réa­
ction de défense est toujours accidentel1e et n'a jamais été
observée, deux fois de suite, sur le même sujet, car en soumet­
tant les plantes en question à des/nouvelles inoculations,' ,
on a toujours obtenu, sur les autres racines, des lésions
caractéristiques.
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Ce curieLlX phénomène se produit également dans les plan­

tations où il a été observé à maintes reprises sur une même liane
des racines saines ou guéries à côté de racines entièrement nécro­
sées; l'examen histologique éffectué au niveau de ces lésions a
permis de relever dans les racines saines la présence d'une bar­
rière, qui n'existe pas dans les racines malades.

Ces différences de sensibilité observées au niveau des
racines sont sans doute à l'origine des différences enregistrées
dans le comportement des lianes à l'égard de la maladie et faute
de mieux, on admettra provisoirement que la Vanilla fragrans est
un géniteur sensible à la fusariose, mais ~e cette sensibilité
n'est pas absolue.

Cette méthode rut étalonnée, comme la précédente, avec
la V. fragrans et la V. Phaeantha sur des lots de trente racines
environ.

------------------~----~----------------------------
1 L. des nécroses, en 30 jours, à la suite 1
1 de contaminations expérimentales sur racines 1
1 aériennes blessées à l'anex - 1
1 V, FRAGRANS 1 v. PHAEANTHA 1
1Longueur 1 Réaction 1Longueur1 Réaction 1
Inécrose 1 cicatricielle Inécrose 1 cicatricielle 1

. len mm, , len mm. 1 1·1 1 1
1 20-40 1 nulle 1 2...0 !subérificat1on 1
1 70-40 t 1 4-0 !1mmédiate et 1
1 65-100 ! ~ 1 2-0 1accentuée 1
1 12-10 , 1 0-0 1 1·1. 10-10 r of ! 0-0 1 1
1 35-110 1 , 2-0 1 1.
1 120-135 t 1 2-0 1 - 1
1 64-110 1 1 1-1 1 1
1 80-21 1 ! 1-5 1 !
1 9-15 1 1 5-5 ! 1
1 50-45 1 ! 1-1 ! 1
1 ·15-25 1 1 0-3 1 . t .
1 65-46 , 1 5-0 1 1·1 16-32 1- 3-0 1 - 1
1 12-98 1 0-0 1 1
1 38-135 1 1 0-0 1 1
1 4-4 . 111gnification 1 0-0 1 1
1 2-3 !nette mais fa;Uie.J 14 1 nulle J

~ m= 46mm 1 hii= 1,8mml
1
1

A la lecture de ce tableau,-on const~te que les deux métho
der ont donné des résultats identiques - Il fut décidé, en con~é­
quencei d'appliquer ce test rapide aux autreJ espèces de la
collection.
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v. Pompona (16 racines testées) : '
Longueur des nécroses au bout de 30 jours: nulle, dans tous les
cas. Réaction subéreuse uniformément positive. Ceci confirme
que cette espèce est d'une résistance à,la fusariose exception­
nelle.

v. tahitiensis var. Haapape (13 racines testées) :
Les nécroses évoluent plus ou moins rapidement; elles mesurent
à la fin du test: 150, la, 17, 12, 32, 16, 37, 141, 130, 41, 9,
30 et l2mm~ Réaction subéreuse constamment négative.

V. sp. n033 (5 racines testées) :
Les nécroses évoluent peu; elles mesurent à la fin du test: 0,0,
7, l;,et 3mm. Réaction subéreuse positive à une exceptimn près.

V. madagascariensis (4 racines têstées) :
Les nécroses évoluent assez rapidement et mesurent à la fin du
test: 165, 95, 20 et 65mm. Réaction subéreuse constamment néga­
tive. Il faut donc classer la V. madagascariensis parmi1es'
géniteurs sensibles. P~ur cette seule espèce, les résultats
fournis par les deux methodes ne sont pas absolument conoordants.
Cela provient, pensons-nous, de la plus granrlo sévérité du test
rapide.

Le test rapide de sensibilité à la fusariose compor­
tant deux opérations successives: le traumatisme et l'inocula­
tion du parasite sur la blessure~ on peut supposer que le pre­
mier de ces facteurs suffit à lu~ seul pour déclancher le pro­
cessus cicatriciel. S'il en était ainsi, la méthode proposée
perdrait évidemment tout son intérêt. Ce travail a donc été com­
plété par l'étude des réactions consécutives à un traumatisme
non suivi de contamination

" L' examen a porté sur les es!?èce~ du genre Vanilla.
precedemment retenues pour leur intéret, a savo~r :

- l'espèce sensible : V. fragrans
- les espèces résistantes: V. Pompona, V. Phaeantha

Des racines aussi semblables ,que possible ~nt 'été
sectionnées à proximité de l'apex et placées en tube protecteur
contenant quelques centimètres-cubes d'eau stérile. L'examen
histologique a été éffectué au niveau des blessures 15 et 30
jours après le traitement.
Observations faites le l5è jour: les 3 espèces ont réagi de
la même façon; seule la couche cellulaire située à la périphé­
rie de la plaie a été modifiée par le traitement; à ce niveau
les membranes sont lignifiées, elles ont 2 microns d'épaisseur;
ces modifications ne s'étendent pas en profondeur.
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Obseryat1ons faites le 30è jour: chez les 3 espèces, la bles­
sure est bordée par de grandes cellules allongées parallèlement
à l'axe de la racine ou par des massifs de petites cellules
arrondies. Dans cette zône, les membranes peuvent atteindre 3
microns d'épaisseur et elles sont lignifiées du c~té de la
plaie. On observe également quelques points ou plages subéri­
fiées peu étendus. Ces modifications n'intéressent en général
qu '·une seule couche cellü.laire 'e t bien souvent les membranes
de cette assise restent minces et cellulosiques.en profondeur.
Ce tissu cicatriciel, par sa faible épaisseur et sa nature
chimique plutôt ligneuse se distingue aisément de la "barrière
proprement dite et aucun risque de confusion n'est possible.
Un traumatisme éffectué aseptiquement ne peut donc provoquer
le phénomène 6tudié ici.

En co~clusion, la barrière n'a été observée dans le
système radiculaire de la V. Pompona et de la V. Phaeantha
quJen la pr6sen~e dû parasit~ cette condition étant, à elle
seule, nécéssaire et suffisahte pour que la réaction subéreuse
se produise. Cette méthode rapide, a donc été définitivement
retenue pour classer le matériel végétal nouveau produit, ces
dernières années, par le Laboratoire (hybrides diveTs et popu­
lation de V. fragrans obtenue par autofécondation du c18ne
cultivé).

Dans la pratique, ce testcompo~te les opérations sui­
vantes :
- choix d'une racine ayant Un diamètre de 1,5mm €nviron sur la

plante à tester.
- l~sion de cette racine à lmm de l'apex par section ou perfo­

ration à l'emporte-pièce.
- badigeonnage do la blessure avec un pionnotes du champig.D9n

pathogène - La racin~ainsi oontaminée peut être laissée à
l'air libre ou placée en atmosphère saturée d'eau dans un .
tube protecteur contenant quelques centimètres cubes d'eau
stérile, les résultats obtenus dans les deux cas étant iden­
tiques.

- Examen histologique du front de nécrose trente jours après
l'inoculation.

- Chaque liane subit trois à cinq épreuves consécutives t Ce
qui élimine automatiquement les causes d'erreurs acciden­
telles.

LOi inoculations sont effectùées avec F. bulbigenum
var. batatas f. Vanillaa; la souche utilisae doit provenir
d'une cult·~re monospor~t être "haute" et plus précisement possé­
der d'abonaantes fruct~rications du type pionnotal, avoir la
virulence maxima ·car l'utilisation d'une souche peu ou non
pathogène fausserait à coup sur le résultat des inoculations.
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Mod.1f'ications histologiques observées dans les rac1n8s de VaD1l-
11ers après traumatisme, étrecj:ué asept1quement.- , _

1.- Y. Phaeantha.; &, cellule. cicatric1elles à membranes' épaissies
et 11~1ée8 du c&téde ].a 'D1a1e, DOJl modUiées en prorODdeur.
~en éftectué 1'" ~OIU"S aprits le traumatisme. .

• • •• -' - • 4

2.- V. PomponaJ a,' cellul.e cort1.cQ1e modtt1ée par le traumatisme1
bt voile, c, assise sub6reuse, 4" cortex non modifié. ExemeD
érf'ectué 32 ~ours après,le traumatisme. "

3.- V. hagraDSJ' a, cellules corticales à membrane épaisse de
2 m:Lcrons eli lignifiée, du cate de la plaie non modU1ée en
protondear; b, cortex DOn modifié. Examen étfectué la. ~ours
après le traumatisme. '

• " '.' " ',' -t :' ':'~~~X,;~,,<
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MODII=IC!TION5 HISTDLOGIQUES
DEI RACINErDE VANILLIE.Q

A LA fUITE O'UN TRAUMATIfME. EFFECTUE AffPT1QUEMENT
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LA RESISTANCE A LA FUSAiUOSE
DA..'{S LE GENRE VAi'HLLA

Le :~lassement des différentes espèces du genre
Vanllla, en fonction de leur résistance à la fusariose, permet
de définir trois principaux groupes de géniteurs.

- Les espèces résistantes constituent le premier de ces grou­
pes; elles ont la propriété d'épaissir et de subérifier leurs
memDranes cellulaires à la périphérie des zônes contaminées;
ceci a pour effet de bloquer la progression du champignon
pathogène au p~veau même du point de pénétration.

- Chez les espèces du second groupe, cette réaction de défense
ne se produit pas; le parasite eri!ahit progressivement.
toute la racine et finit par la detruire.

- Le troisième groupe se situe entre ces deux extrêmes 1 11
englobe les géniteurs chez lesquels la réaction subéreuse
se déclanche plus ou moins régulièrement. Dans ce groupe,
la résistance à la fusariose prend, suivant les espèces,
toute une série de valeurs intermédiaires. .

. En définitive, chaque espèce possède un degré de
résistance qui 11iï est propre, comme si le caractère en qUe'Stior
dépendait d'une série de genes à effet c~atif, ces gènes
dtant inégalernentdistribué.s dans l'équipement chromosomique
des différents géniteurs - Ceci n/est qu'une hypothèse dont
on vérifiera le bien fondé en étudiant la transmission de ce
caractère aUX descendances hybride·s provenant des croisements
réalisés entre ces géniteurs.

espèces résistantes
- intermédiaires

sensibles.

A :
B et C:
D :

Les résultats des tests permettent de répartir les
espèces étudiées ici en quatre classes de sensibilité à la
fusariose

~lasse

Mentionnons à ce sujet que les tests de virulence
ont été effectués avec F. bulbigenum var. batatas f. Vanillee;
les souches utilisées possédaient évidemmént la virulence maxim
Les critères servant à définir ces classes sont:
- pour le test rapide: présence ou absence 'de réaction subéreus
- pour le test normal: nombre de symptômes morbides observés

en 60 jours dans un lot standard de dix boutures ao~tées.

L'étendue et l'intensité des symptômes n'ont pas été
prises en considération, car les manifestations de la maladie
sont, dans les conditions de ces tests, assez constantes.



ECHELLE DE RESISTANCE A LA FUSARIOSE
DANS LE GENRE VANILLA

1°-. Groupe des géniteurs résistant à la ~sar1ose

Classe A: V. Pompona
Résistance absolue, aucun symptôme de fusariose n'a été
observé au cours du test normal. Test rapi1e sur racines
sectionnées à l'apex donnant des réactions subéreuses
uniformémsnt positives.

Classe B : . V. Phaeantha; V. sp. n033
Nette r~sistance se traduisant par un taux de morbidité
très bas et .des réactions subéreuses assez régulièrement
positives.

2°. Groupe des géniteurs sensibles à la fusariose ,
Classe C: V. fragrans· V. tahitiensis. . - . .
Forte sensibilité caraciérisée par un taux de morbidité
toujours élevé; réactions subéreuses assez régulièrement
négatives. -

Classe D: V. Coursii, V. Françoisii, V. sp. no,6 ~
sensibilité totale, aucune bouture n'est épargnée par le
parasite; réaction subéreuse un1formémen~ négative.

Réactions consécutives à un traumatisme suivi de contaminations
par divers Fusarium non parasites pour le Vanillier. .

L'échelle de résistance que nous venons' de proposer,
ne valant q.ue pour F. bUlbigenum var. batatas f. Vanillae t il
a paru interèssant d'utiliser pour les inoculations divers
Fusar1um non parasites pour le Vanillier en conditions normales.

L'étude a porté sur V. Pompona, V. Phaeantha, V.t~agrans
v. sp. n056, chacun de ces géniteurs appartenant à l'une des
elasses de sensibilité ci-dessus, définies.

Les racines testées avaient le même développement,
elles furent traumatisées en prennant les pr~cautions d'usage.
Les inoculations ont été éffectuées avec :
Fusar1um oxysporum (F. 610)

Cette souche fut isolée à Nossi-Be dans le système
radiculaire d'une l~ane atteinte defUsar1ose. Après purifica­
tion par culture monospore et détermination, la virulence de-la
F.6l0 fut testée sur boutures aodtées de V. fragrans par la
méthode habituelle: inoculation en fioles de 1 L. sur terre
de bruyère stérile et non stérile - Soixante jours plustard,
on ~elevait les résultats suivants : ..

o nécrose sur 12 boutures en compost non stérile
1 nécrose sur 12 boutures en compost stérile.
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la nécrose mentionnée ci-dessus mesurait 2mm et n'évoluait
pas. La souche F.6l0 n'est donc ,pas pathogène pour le Vanillier.

fusar1um jayanicum (F,149)
souche isolée à l'Ivoloina, dans une racine de Vanillier

prise en début de maladie.

Fusarium oxysporum CF .435)
souche provenant d,'une racine de Vanillier. morte de

·rusariose dans un mar~is à Andapa.

Fus2rium stilboides (F.14Z)
i souche i30lée d'une racine nécrosée, récoltée à Antalaha,

sur alluvions.
Ces trois champignons furent isolés en mélange avec

F. bulbigenum var. batatas f. Vanillae; il fut démontré qu'ils
n'étaient pas parasites par eux-mêmes. ...

FusariYm bulbigenum var. batatas(F.90l)
parasite du tabac à ~~dagascar; ce champignon est mor­

phologiquement très voisin du parasite du Vanillier mais 11
-est sans effet sur le ~stème radiculaire de cette plante.

Les racines traumatisées ont été inoculées avec ces
souches et placées en tube protecteur; les eXamens histologi-­
ques ont été éffectués dans les conditions habituelles.

lO_ cas des espèces 'JI. Poapona et V. Phaeantha : ., . ~ .
les inoculations éffectuées sur ce matériel végétal ont
donné des résultats constamment négatifs; on observe sur
tous les échantillons testés la présence d'une barrière
subéro-ligneuse caractéristique. .

2°_ cas de~la V. fragrans et de la V. SP, 56 :,
- une semaine après le traitement, les nécroses nIant pas

évolu(~; les surfaces traumatisées sont recouvertes d'une
cicatrlco brune et l'on observe, à proximité, quelques
petites taches superficielles de même teinte. Sur toutes
les racines testées, on constate qu'une barrière continue­
est en formation; eLle est de nature subéro-ligneuse. et
mesure 100 à 200 microns d'épaisseur.

- le quinzième ~our, un second lot de racines fut examiné;
ce natériel vegétal est sain; au voisinage de la z&ne
inoculé°, on rélève la présence d'une barrière subéro­
ligneuse continue, mesurant 200 microns d'épaisseur en
moyenne, sal~ dans le cylindre central où elle est nota-
blement plus épaisse. .
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- Le résultat des inoculations est encore négatif au bout
de 30 jours; suD tous les échantillons examinés les blessures
sont complètoment cicatrisées; les,barrières peuvent
atteindre 500 microns : elles possedent collenchyme angulaire,
membranes subéro-ligneuses épaisses de 5 microns et renfor­
cements fréquents au niveau du cylindre central.

Ainsi, par inooulation avec des ~~sarium non parasite~,

les modifications histologi~ues assurant la protection des
racines du Vanillier ont éte régulièrement oDservées chez
toutes. les espèces étudiées au cours de ce travail, y compris
la V. fragrans et la V. sp. no 56.

On doit admettre, en conséquence, que toutes les
espèces du genie Vanilla sont en mesure de subérifier leurs
membranes cellulaires, cette réaction de défense ne se pro-

.- duisant chez les géniteurs sensibles qu'en présence de
certains Fusarium. --

Ipoculation ge racines ~près ablation et maintien en survie
dans une-enceinte saturee d'eau. .

Cette méthode tut utilisée avec succès sur feuilles
de Vitacées, par D.BOUBALS t pour étudier la résistance de la
vigne au mild16ü. Ce procéde permet de maintenir l'organe
inoculé dans des conditions de température et d'humidité
connues-avec précision, ce qui n'est évidemment pas réalisable
quand on travaille en plein champ ou en serre. En 1959, cette
technique fut expérimentée sur racines de Vanillier.

Cet organe étant particulièrement fragile, on a
choisi sur la plante à tester des racines aussi développées
que possible; elles furent placées en chambre humide et
blessées aseptiquement à l'apex. Les inoculations turent
eftectuées comme dans la méthode normale par badigeonnage
de la surface traumatisée avec un pionnotes du champignon
destiné à l'essai. Le témoin fut constitué par un lot de
racines sec tâonnëes et conservées comme iIJ.diqué ci-dessus,
mais non contaminées.

" Au cours de ce travail l les espèces: V. fragrans,
v. Phaeantha, V. Pompona ont éte inoculées avec les souches
suivantes :

F. 318: Fusarium bulbigenum var. batatas f.Vanillae
F. 901 : Fusarium bulbigenum var. batatas, parasite

du Tabac
F. 435 : Fusarium oxysporum, non pathogène pour le

Vanillier.

"'
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Qùatre jours après le traitement, les racines témoin
avaient une ap:;:>arence saine;~toutes l~s .. racines inoêulées
étaient, par contre, profondement alterees. Les nécroses
remontantes mesuraient (en mm.) :

-~---~-~------~------------_._~--~-~~------~--~

~ ~F. 338~F. 90i~F. 435;Témoin~
l , ' 1
J V. fragrans 1 26' 1 25 12 1 sain 1
J V. Phaeantha 1 1 13 25 1 flain 1
! V. Pompona 1 19 1 6 30 1 sain 1
-----~---~-------~--~-----------------~-~---~--

L'étude histologique de ces racines a mis en évidence
1es raits suivants :
1°. Lots témoin: les racines ne semblent pas avoir souffert,

ellas sont saines et leurs extrémités ont un aspeot normal.
Les membranes cellulaires situées au niveau de la blessure
sont plus ou moins lignifiées en surface. Pendant la durée
de ce test, l'ablation n'a donc pas eu d'effet notable sur
la morphologie des racines témoin.

2°. Lots inoculés: les trois champignons utilisé,s, bien que
seul l'un d'eux soit parasite du Vanillier, envahissent
de proche en proche le cort~~ et le c~lindre central. Il
h'y a jaoais formation de barrière, memeehez les espèces
v. Phaeantha et V. Pompona. Les membranes n'opposent
aucune résistance à la pénét~ation des hyphes qui se rami­
fient et fructifient abondamment dans chaque cavité cellu­
laire.

En conclusion, les inocUlations éffeetuées sur racines,
après ablation et maintien en survie, ont donné dans tous les
cas des nécroses remontantes caDactérxstiques. Les espèces du
genre Vanilla, quelque soit leur degré de résistance à la
tusariose, se sont donc comportées de façon analogue au cours
du présent test; ces résultats ont été obtenus non seulement
avec le parasite du vanillier, mais aussi avec des Fusarium
qui ne sont pas, en conditions normales, nuisibles à cette
Orohidée.

Cette "tecbnique n'est donc 'pas utilisable dans le
présent travail. La physiologie du Vanillier étant à l'heure
actuelle fort mal connue, on ne peut expliquer les modifi­
cations survenues dans les racines sectionnées. Cette passiv1~é
est d'autant plus incompréhensible que ses effets 'se font se~
tir aussit~t après l'ablation, dans des tissus ayant conse~é
une apparence parfaitement normale. "

Il ressort en définitive de ce dernier essai que la
~éaction de défense observée dans le genre Vanilla dépasse le
cadre des cellules atteintes et même celui de l'organe contaminé.
~..lt!Il"'''''''' _.-C. __ ....... ....1....~ ~_ _ .""... • ~ - -
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