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Résumé - Trois nématodes parasites du bananier, Radopholus similis, Heluolylenchus mu!licinClus et Ho-plolaimus pararobuslUS, ont
été inoculés à des vitro-plants de Musa acuminala (triploïde AAA), variétés Poyo et Gros lvl..ichel, cLÙtivés en conteneurs. L'évolution
des concentrations racinaires en indoles et phénols totaux, ainsi que les activités péroxidasique, polyphénoloxidasique et lyasique ont
été mesurées en fonction des niveaux de populations racinaires en nématodes. Ces études ont été appuyées par des observations
histologiques. Les deux variétés indemnes de nématodes présentent des voies métaboliques similaires mais d'intensité variable. La
sensibilité de la variété Poyo à R. similis est due à une forte activité polyphénoJoxidasique. La variété Gros lvl..ichel, moins sensible à ce
nématode, se caractérise par une forte activité péroxidasique. La voie des polyphénols est certainement plus intense sur Poyo que sur
Gros Michel. D'autre part, H. mu!licinctus et H. pararobuslt/s ne modifient pas le métabolisme phénolique. Les réactions bio­
chimiques de M. acuminaw aux attaques des nématodes dépendent donc à la fois de la variété de bananier et de l'espèce de
nématode.

Summary - Biochemical reactions in roots of Musa acuminata (AAA Cavendish group) cv. Poyo and Gros Michel
infested by three nematodes - Three banana-parasitic nematodes, Radopholus similis, Helicotylenchus mu!luinClus and Hoplolai­
mus pararobl.lstus, were inocLÙated on vitro-plants of Musa acuminaw (AAA triploid) cv. Poyo and Gras lvl..ichel reared in containers.
The evolution of concentration of total phenols and indols, and of peroxidase, polyphenoloxidase and lyase activities was related to
nematode densities in the raots. Histochernical measurements confirmed these observations. The same metabolic pathways occured
in healthy plants of both cultivars but they were more intense in one than the other. Compatibility of Poyo to R. similis was due to a
high polyphenoloxidase activity. Gros lvl..ichel, which is less compatible to this nematode, was characterized by a higher peroxidase
activity. The polyphenol pathway was more intense in Poyo than in Gros lV1ichel. On the other hand, H. multicinclt/s and H.
pararobustus did not change the phenol metabolism significandy. lt is concluded mat compatibility of M. acuminaw to phytoparasitic
nematodes depends both on the cultivars and the nematode species.

Mots clés: bananier, comportement variétal, Helicotylenchus mu!licinctus, Hoplolaimus pararoi:mSlus, métobolisme phénolique,
Radopholus similis.

La variabilité génétique des bananiers du groupe tri­
ploïde AAA est très réduite et ne permet pas une grande
diversification des variétés en exploitation bananière.
Sur le plan pathologique, les variétés du sous-groupe
Cavendish diffèrent de celles du sous-groupe Gros Mi­
chel par leur sensibilité à divers pathogènes. En ce qui
concerne les nématodes phytoparasites, les variétés Ca­
vendish sont plus sensibles à Radopholus similis et Helico­
tylenchus multicinctus (Gowen, 1976), Pratylenchus cof­
feae (Pinochet & Rowe, 1978) et P. brachyurus (Gupta,
1975) que les autres et sont très sensibles à Meloidogyne
incognita et M. javanica (Davide & Marasigan, 1985;
Zem & Lordello, 1981). L'étude histopathologique des
racines de bananier infestées par ces nématodes a été
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faite sur les vanetes Cavendish (Blake, 1961, 1966;
Whitehead, 1959; Zuckerman & Strich-Harari, 1964),
mais aucune étude biochimique n'a été menée sur les
réactions physiologiques des bananiers aux nématodes.

Étudiant les réactions d'hypersensibilité dues aux He­
teroderidae, Giebel (1974) a montré que le degré de
résistance ne dépendait pas de la concentration totale en
phénols mais du rapport monophénols/polyphénols, un
taux élevé favorisant la résistance. Par ailleurs, l'activité
AIA oxydasique dépendrait de ce rapport, les polyphé­
nols agissant comme inhibiteurs de cette enzyme. Les
études conduites sur la résistance aux nématodes (Arri­
goni, 1979; Roy, 1981; Giebel, 1982; Zacheo et al.,
1982; 1983) ont révélé l'intervention majeure des méta-
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_ _ régulations. ~ _ voies privilégiées dans les mécanismes de résistance

Fig. 1. Voies du métabolisme des indoles et phénols el régulallons
enzymatiques impliquées dans les interactions plante-nématodes
selon Giebel (1982). (AJA = cuide indol-3 acétique; PO = pé­
TOxidases; PPO = polyphénoloxidases; PAL = phénylalanine am­
monia-lyases; TAL = tyrosine ammonia-lyases.)

Phénols: un gramme de racine a été broyé à l'aide
d'un homogénéiseur dans 20 ml d'éthanol à 95 %, à
5 oC (Ferraz el al.) 1984). Les débris végétaux ont été
filtrés à travers un papier Whatman nO 1, puis l'extrait a
été centrifugé la min à 15 000 tlmin et le surnageant
conservé à - 18 oc.

ANALYSES BIOCHIMIQUES

Toutes les analyses ont été effectuées sur des extraits
racinaires bruts. L'analyse de chaque extrait a été répé­
tée trois fois et la valeur moyenne a été attribuée à
chaque extrait.

Acide zndole-3 acéllque (AJA) : il s'agit plus exactement
du dosage de l'ensemble des substances indoliques. Un
gramme de racine a été broyé à l'aide d'un homogénéi­
seur dans 20 ml d'éthanol à 95 %, à 5 oC (lvleudt &
Gaines, 1967). Le broyat a été ftltré à travers un papier
Whatman nO 1, puis l'extrait centrifugé la min à
15 000 tlmin et le surnageant conservé à - 18 oc.

Le dosage colorimétrique utilisait le réactif de Salkow­
sky (Pilet, 1961), composé de 368 mlJl d'HzS04 pur et
de 18 mlJl de FeCl) 0,5 M, en solution aqueuse.
L'extrait (2 ml) a été dosé avec 2 ml de réactif. La lec­
ture a été faite au spectrophotomètre à 528 nm après
1 heure à l'obscurité, à température ambiante, par rap­
port à une gamme étalon d'AJA en solution dans l'étha­
nol à 95 %. La concentration en indoles totaux a été
exprimée en J..lg/g de matière sèche et rapportée en pour
cent de la concentration trouvée dans les racines de la
variété Poyo indemne de nématodes, considérée comme
référence.

Le dosage colorimétrique utilisait le réactif de Folin et
Ciocalteu (Marigo, 1973) en solution aqueuse (pH 7).
L'extrait (0,5 ml) a été dosé en solution dans l'eau

proportions 2/3-1/3. Les conteneurs étaient installés
sous une ombrière dans les conditions climatiques tropi­
cales naturelles de la Côte d'Ivoire (75 % d'humidité
atmosphérique, 12 heures de photopériode [226 W/mZ]

à 32 oC et 12 heures à 25 oC). Les plants ont été inoculés
une semaine après avec des suspensions de 1000, 5000
ou la 000 Radopholus similis) Helicolylenchus multicinc­
lUS ou Hoplolaimus pararobuslUs élevés précédemment
en conteneurs sur des vitro-plants de la variété Poyo.
Les nématodes avaient été extraits des racines (Sein­
horst, 1950) deux jours avant inoculation. L'inoculum
contenait des proportions variables de juvéniles, fe­
melles et mâles. Chaque combinaison nématode-ino­
culum-variété était répétée cinq fois. Deux mois après
l'inoculation, six grammes de racines ont été prélevés
sur chaque plant pour les analyses biochimiques. Les
nématodes ont été extraits du reste des racines. La po­
pulation finale de nématodes par plant fut estimée par la
moyenne des nombres totaux de nématodes extraits des
racines sur chacune des cinq répétitions.

PhénylalanineTyrosine

Acide p-coumarique ....- Acide cinnamique

Inhibiteurs

Tryptophane

Indole acétaldehyde

Matériels et méthodes

ÉTUDES NÉMATOLOGIQUES

Des vitro-plants de Musa acuminma (triploïdes AAA)
var. Poyo et Gros Michel, comportant environ trois
feuilles, ont été transplantés dans des conteneurs de
2 dm3 remplis d'un substrat composé de terre sableuse
et de mésocarpe fibreux broyé de noix de coco dans les

bolismes phénolique et indolique, accompagnés par une
stimulation de l'activité peroxydasique et une diminu­
tion de l'activité polyphénoloxydasique.

Fargette et Quénéhervé (1988) ont montré que R.
similis and H. multicinctus sont les nématodes endopara­
sites les plus dangereux sur bananier en Côte-d'Ivoire.
Depuis l'enquête menée par Luc et Vilardeb6 (1961),
Hoplolaimus pararobustus a été rencontré dans l'en­
semble des plantations de ce pays. Au cours d'études
précédentes, Mateille (1992) a montré que le dévelop­
pement des populations des nématodes R. similis) H.
multicinclUs et H. pararobuslUs est différent sur les var.
Poyo (sous-groupe Cavendish) et Gros Michel (sous­
groupe Gros Michel), et que la croissance végétative de
ces variétés dépend de l'espèce infestante (Mateille,
1993). Ces deux variétés, triploïdes pures, ont la même
origine génétique (espèces sauvages Musa acuminala)
mais présentent des sensibilités différentes à R. similis
(Wehunt et al.) 1978).

Le but de cette étude était de vérifier que les réactions
biochimiques des deux variétés à R. similis corres­
pondent au modèle peroxydase/polyphénoloxydase
(Fig. 1) établi par Giebel (1982) et de comparer ces
réactions à celles induites par H. multicinctus et H. para­
robustus.
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(6,5 ml) avec 1 ml de réactif. Après 3 min d'agitation, la
réaction a été arrêtée avec 2 ml d'une solution à 20 % de
carbonate de sodium. La lecture a été faite au spectro­
photomètre à 765 nm après 15 min à 40 oC et à l'obs­
curité, par rapport à une gamme étalon d'acide chloro­
génique. La concentration en phénols totaux a été
exprimée en fJ.-g/g de matière sèche et rapportée en pour
cent de la concentration trouvée dans les racines de la
variété Poyo indemne de nématodes, considérée comme
référence.

Activités enzymatiques: les techniques utilisées ont été
adaptées de celles développées sur d'autres tissus de
bananier (Griffiths, 1959; Palmer, 1963) ou sur d'autres
plantes. Pour chaque type d'enzymes, un gramme de
racine a été broyé à l'aide d'un homogénéiseur à 5 oC
dans 20 ml de tampons spécifiques. Les débris végétaux
ont été filtrés à travers un papier Whatrnan nO 1, puis
l'extrait centrifugé 10 min à 15 000 tlmin à 5 oc. Les
conditions de dosage des activités péroxydasique (PO),
polyphénoloxydasique (PPO), phénylalanine ammonia­
lyasique (PAL) et tyrosine ammonia-lyasique (TAL)
sont résumées au Tableau 1. Les activités enzymatiques
ont été exprimées en pourcentage de l'activité de l'en­
zyme correspondante trouvée dans les racines de la va­
riété Poyo indemne de nématodes, considérée comme
référence.

Les corrélations entre les concentrations indoliques et
phénoliques et les activités enzymatiques ont été testées
(r = coefficient de corrélation) et analysées par le test de
Fisher (p ,;;; 0.05).

HISTOLOGfE DES RACINES

Nématodes et tissus lignifiés: des coupes manuelles de
racines fraîches ont été colorées à la safranine et au
fast-green (Sass, 1951). La safranine colore les parois
cellulaires lignifiées en rouge alors que le fast-green teint
les parois cellulosiques en vert.

Réactions biochimiques chez Musa acuminata

Localisation tissulaire des phénols: selon la méthode de
Regaud (Langeron, 1949), des fragments racinaires
frais ont été plongés pendant 4 jours dans une solution
de bichromate de potassium à 3 % (lI vol.) et de for­
maldéhyde à 37 % (4 vol.). Une postchromatisation de
7 jours a ensuite été réalisée dans une solution de bichro­
mate de potassium à 3 %, suivie d'un rinçage à l'eau
pendant 24 h. Des coupes de racines ont été exécutées
manuellement. Les substances phénoliques appa­
raissent de couleur brune.

LocalisallOn tissulaire des PPO: selon la technique de
Bloch (Policard et al., 1957), des coupes manuelles de
racines fraîches ont été plongées 24 heures à l'obscurité
dans une solution aqueuse à 0,2 % de DOPA. L'activité
PPO se traduit par une coloration noirâtre.

Résultats

ANALYSES BIOCHIMIQUES DES RACINES DE VARlÉTÉS

POYO ET GROS MICHEL INDEMNES DE NÉMATODES

Dans les racines indemnes de nématodes, l'analyse
des substances indoliques a montré que ces composés
sont plus concentrés dans la var. Poyo que dans la var.
Gros Michel. Par contre, la concentration en substances
phénoliques est plus importante dans les racines de la
var. Gros Michel (Fig. 2 A). L'activité PO est plus éle­
vée dans les racines de Gros Michel, alors que l'activité
PPO est plus intense dans les racines de la var. Poyo
(Fig. 2 B). Les activités des deux lyases sont similaires
dans les racines des deux variétés (Fig. 2 C).

INFLUENCE DE R. SIMIUS SUR LA CONCENTRATION EN

SUBSTANCES INDOLIQUES ET PHÉNOLlQUES ET SUR

LES ACTIVITÉS ENZYMATIQUES

Chez la var. Poyo infestée par R. similis, la concentra­
tion en indoles est constante quel que soit le niveau

Tableau 1. Conditions expérimetltales pour l'analyse des activités enzymatiques (PO =péroxydases; PPO =polyphénoloxydases; PAL =
phénylalanine ammonia-Iyases; TAL = tyrosine ammonia-lyases; DOPA = 3,4-dihydroxyphénylalanine; L-Phe = L-phénylalanine; L­
Tyr = L-ty,·osine).

Enzymes

Volume d'extrait
racinaire brut
Tampon

Substrat

Incubation
Densité optique

Référence

Vol. 17, n° 3 - 1994

PO

501-1-1

Sodium cacodylate
0,1 M-pH 5,3
CaCl2 5mM

Gaiacol 80 mM
H 20 2 0,75 %
1 min à 5 oC

470 nm

Chance & MaeWy
(1955)

PPO

100 f-tl

Sodium cacodylate
0,1 M-pH 7,6
CaC12 5 mM

DOPA 40 mM

1 min à 5 oC

480nm
Bzrozowska el al.

(1978)

PAL TAL

200 f-tl 300 f-t1

Borate Borate
0,1 M-pH 8,7 0,1 M-pH 9

L-Phe 50 mM L-Tyr 10 mM

90 min à 40 oC 90 min à 40 oC

270 nm 333 nm

Takayoshi & Kawamura Takayoshi & Kawamura
(1964) (1964)
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Les activités PAL et T AL restent constantes quel que
soit le niveau d'infestation dans les racines des deux
variétés (données non montrées).

EFFETS COMPARATIFS D'H. MULTICINCTUS ET D' H. PA­

RAROBUSTUS

Dans le cas d'H. multicinClus, plus la population est
élevée, plus la concentration en indoles baisse dans les
racines des bananiers Poyo (Fig. 4 A). Au contraire, sur
la var. Gros Michel, nous avons mesuré une augmenta­
tion de la concentration en indoles. La population d'H.
multicinctus ne modifie pas la concentration en phénols
sur Poyo, alors que cette concentration augmente dans
les racines de la variété Gros Michel avec l'abondance
des parasites (Fig. 4 B).

H. multicinctus ne modifie pas significativement l'acti­
vité PO sur les deux variétés (Fig. 4 C). Cette espèce
entraîne une augmentation d'activité PPO sur les deux
variétés, mais les populations plus importantes pro­
voquent une chute d'activité, plus importante sur la var.
Gros Michel (Fig. 4 D).

Enfin, les activités PAL et T AL ne varient pas quel
que soit le niveau de la population endoracinaire (don­
nées non montrées).

En présence d'Ho pararobusluS, la concentration indo­
lique varie irrégulièrement sur la var. Gros Michel. Si de
faibles nombres de nématodes diminuent significative­
ment la concentration indolique sur la var. Poyo, cette

0-!:-O---:':-2--~4--:!-6-~80'----2'-------4'-------6'------.....l.80

Population raonaire finale (nématodes par plant x HlOO)

Fig. 3. Effels de Radopholus similis sur les concentralions indo­
liques (A) el phénoliques (B), el sur les activités péroxydasique (C) el
polyphénoloxidasique (D) dans les racines de bananiers var. Poyo
el Gros Michel (les barres représemem les erreurs standard).
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d'infestation des racines. Sur la variété Gros Michel,
cette concentration augmente significativement avec le
niveau d'infestation, jusqu'à un seuil (environ 7000 né­
matodes/plant) au-dessus duquel elle aurait tendance à
chuter (Fig. 3 A).

La concentration en substances phénoliques évolue
irrégulièrement dans les racines de la var. Poyo en fonc­
tion de la population racinaire. Chez la var. Gros Mi­
chel, cette concentration est peu sensible au niveau d'in­
festation, sauf pour les infestations les plus èlevées dans
le cas desquelles elle est fortement accrue (Fig. 3 B).

Alors que l'activité PO évolue irrégulièrement dans les
racines de la var. Poyo, elle est d'autant plus importante
que le niveau d'infestation est élevé dans les racines de la
variété Gros Michel. Ivlais elle est plus faible dans le cas
des plus fortes infestations (Fig. 3 C).

Alors que l'activité PPO ne varie plus significative­
ment sur la var. Poyo, elle croît légèrement avec le ni­
veau d'infestation sur la var. Gros Michel, mais diminue
dans le cas des plus fortes populations parasitaires
(Fig. 3 D).

Fig. 2. Concemmtions indoliques el phénoliques (A), activités pé­
roxidasique el polyphénoloxidasique (8) el phénylalanine el lyro­
sine ammonia-lyasique (C) dans les racines de bananiers Val'. Poyo
el Gros Michel indemnes cie némaLOcles, exprimées en pour cent des
données correspondantes mesurées dans les racines de bananiers
Poyo inclemnes de némaLOdes el consl:dérées comme référeru:e (les
barres représentent les erreurs sLandard).
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On détectait aussi une synergie phénols-PO (r = 0,96;
P =0,023). Dans les racines de la var. Gros Michel, les
activités PAL et TAL étaient synergiques (r = 0,98; P=
0,011) ainsi que l'activité PO qui évoluait à l'inverse de
la concentration en phénols (r =0,97; P=0,015).

Aucune corrélation entre les concentrations indo­
Iiques et phénoliques et les activités enzymatiques n'a
été détectée dans les racines des deux variétés infestées
par H. muZlieinelus ou par H. pararobuslus.

OBSERVATIONS HISTOCHIMIQUES

La coloration au bichromate de potassium des coupes
de racines de la var. Poyo indemne de nématodes a
révélé la présence de nombreuses cellules brunâtres dans
le parenchyme vasculaire, dont certaines étaient appri­
mées aux vaisseaux du xylème, et de quelques-unes
dans le parenchyme cortical. Dans le cas de Fusarium
oxysporum (Mace, 1963) ces cellules contiennent des
substances phénoliques : à l'intérieur de la vacuole, les
phénols sont compartimentés en structures globulaires
qui peuvent s'aggréger. Des cellules identiques ont été
observées dans les racines de la var. Gros Michel, mais
elles étaient plus nombreuses que dans les racines de la
var. Poyo, dans les deux parenchymes. L'infestation des
racines de la var. Poyo par R. similis n'a apporté aucun
changement visible. Mais, dans les racines de la var.
Gros Michel, des globules brunâtres sont apparus dans
les cellules situées autour des tissus nécrosés. Dans les
racines des deux variétés infestées par H. muilicinelus) de
grandes cellules brunes sont apparues dans le paren­
chyme cortical autour des nécroses superficielles cau­
sées par les nématodes. Enfin, aucune modification tis­
sulaire n'a été détectée dans le cas d'une infestation par
H. pararobusluS.

L'observation des coupes de racines colorées à la 3,4­
dihydroxyphénylalanine (DOPA) a révélé une activité
PPO dans les cellules corticales des racines de la var.
Poyo, alors qu'aucune coloration n'est visible dans les
racines de la var. Gros Michel. Aucune des trois espèces
de nématode n'entraîne de modification dans les racines
des deux variétés.

La coloration des coupes de racines à la safranine et
au fast-green n'a révélé aucune coloration des parois
cellulaires dans les racines de la var. Poyo infestées par
R. similis, alors que, dans les racines de la var. Gros
Michel, une coloration rosée des parois est apparue sur
les cellules voisines des lésions. Une très légère colora­
tion a été notée dans les racines des deux variétés infes­
tées par H. multieinelUs ou par H. pararobusluS.

Discussion

Toutes les acuvltes enzymatiques ont ete mesurées
sur des extraits racinaires bruts. Cela veut dire que ces
activités correspondent à des groupes d'enzymes à
modes d'action voisins, en mélange dans les échantil­
lons. On ne peut donc que soupçonner les types de
réactions qu'elles régulent. En second lieu, les concen-
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dernière concentration ne varie pas significativement
avec des populations du nématode plus importantes
(Fig. 4 E). Cette espèce n'entraîne pas de modification
de la concentration phénolique chez les deux variétés
(Fig. 4 F). Les évolutions des activités PO et PPO
restent pratiquement constantes (Fig. 4 G, H). Enfin,
les activités PAL et TAL ne varient pas quel que soit le
niveau de la population endoracinaire (données non
montrées).

RELATIONS ENTRE LES DIVERS FACTEURS ANALYSÉS

Dans les racines de la var. Poyo infestée par R. similis)
les concentrations racinaires en indoles et en phénols
étaient significativement corrélées (r = 0,9; P = 0,049).

Fig. 4. EffeLs d'Helicotylenchus multicinctlls eL d'Hoplolaimus
pararobustlls sur les comenLraLwns indoliques (A, E) eL phéno­
tiques (B, F), eL sur les acLiviLés péroxydasique (C, G) eL polyphéno­
loxidasique (D, H) dans les racines de bananiers var. Paya eL Gros
Michel (les barres représenLenL les erreurs sLandard).
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Fig. 5. Voies privilégiées du métabolisme phénolique sur !es var.
Poyo el Gros M1chel parasitées par Radopholus similis.

Conclusion

Les voies métaboliques étudiées sont présentes chez
les deux variétés.lv1ais leur expression en terme d'activi­
té est plus ou moins accentuée selon la variété: le méta­
bolisme phénolique emprunterait plutôt la voie des poly­
phénols chez la var. Poyo, alors que cette voie serait
moins sollicitée chez la var. Gros Michel. Tous les fac­
teurs étudiés sont donc présents dans les deux variétés
mais n'apparaissent pas en quantité équivalente. L'ori­
gine des différences entre les variétés et entre les effets
de chaque nématode dépend du niveau d'activité des
enzymes de régulation.

Les enzymes les plus sollicitées sont représentées par
le couple PPO/PO. Ces deux enzymes coexistent tou­
jours chez les deux variétés. Selon des travaux antérieurs
(Roy, 1981; Giebel, 1982; Premachandran & Dasgupta,

bolisme monophénolique. Les monophénols n'agiraient
donc pas sur l'AIA oxydase, ou très faiblement s'ils par­
ticipent rapidement à la lignification des tissus. Tous ces
phénomènes seraient mis en place dès le début de l'in­
festation par R. similis. Tout se passe donc comme si R.
similis accentuait le métabolisme phénolique existant
chez chacune des variétés indemnes de nématodes
(Fig. 5). Mais, cette accentuation aurait des limites chez
la var. Gros Michel (chute des concentrations en indoles
et des activités PO et PPO pour les plus fortes popula­
tions), phénomène à relier à l'affaiblissement physiolo­
gique des plants soumis à une pression parasitaire trop
importante.

Dans le cas d'une infestation par H. multicinctus, cette
espèce ne modifierait pas significativement les méta­
bolismes des deux variétés, les perturbations observées
traduisant plus une réaction à la présence des nématodes
qu'une réaction au développement des populations. On
notera tout de même, chez la var. Gros Michel, l'aug­
mentation des phénols observée histologiquement par
une multiplication des cellules à phénols dans le cylindre
central autour des nécroses superficielles.

Dans le cas d'une infestation par H. pararobustus, il
n'y a pas de modification majeure et durable du méta­
bolisme phénolique.
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POYOtrations mesurées de produits tels que l'AIA et ses déri­
vés (indoles totaux) et les phénols totaux, sont le reflet
du niveau du flux de ces éléments dans les racines, à un
instant précis et pour une population de nématodes don­
née. L'évolution, positive ou négative, de ces éléments
traduit l'activité globale de leur métabolisme.

En l'absence de toute infestation par les nématodes, et
compte tenu des réactions chimiques qui interfèrent au
niveau du métabolisme phénolique, il est possible d'in­
terpréter les différences entre les deux variétés de la
manière suivante: chez les deux variétés, existe un mé­
tabolisme phénolique actif, dépendant des activités PAL
et T AL. Qualitativement, ce métabolisme est identique
sur les deux variétés, mais quantitativement, des voies
métaboliques sont plus intenses dans l'une ou l'autre des
variétés. Sur la var. Poyo, la plus sensible des deux, c'est
l'activité PPO qui prédomine: la voie des phénols serait
plutôt déviée vers une oxydation des monophénols en
polyphénols. Dans la var. Gros Michel, cette activité est
faible, et l'activité PO plus forte. La voie des phénols
serait donc déviée autrement (lignification?). Tout ceci
pourrait expliquer, entre autres, la plus forte concentra­
tion d'AIA et de ses dérivés chez la var. Poyo, par in­
hibition de l'AJA oxydase par les polyphénols, et au
contraire par une baisse de cette concentration sur la
var. Gros Michel, l'absence de polyphénols levant l'in­
hibition.

En présence des nématodes, les concentrations en in­
doles et phénols et les activités enzymatiques mesurées
après deux mois d'infestation ont été rapportées aux
quantités de nématodes présents et non aux populations
initiales puisque les taux de multiplication des trois es­
pèces de nématodes varient selon le degré de sensibilité
des deux variétés de bananier, mais sans rapports pro­
portionnels avec les niveaux d'inoculation (Mateille,
1992), et selon l'état physiologique des plants (Ma teille,
1993).

Dans le cas d'une infestation par R. similis, ce seraient
les activités PO et PPO qui déterminent les différences
de réaction des deux variétés vis-à-vis de cette espèce.
Sur la var. Poyo, la synergie des flux en indols et phénols
pourrait traduire l'action inhibitrice des polyphénols sur
l'AIA oxydase, elle-même de structure peroxydasique,
d'où la synergie phénols-PO. Sur la var. Gros Michel,
les deux Iyases évoluent en synergie. Les deux voies de
synthèse des phénols à partir de la phénylalanine et de la
tyrosine sont donc activées par R. similis. Par ailleurs,
l'augmentation de la concentration en indoles indépen­
dante de la variation de la concentration en phénols
indique que le métabolisme hormonal n'est sujet à au­
cune régulation provenant du métabolisme des phénols.
L'activité PO et la concentration en phénols évoluent de
façon inverse. Compte tenu de la faible activité polyphé­
noloxydasique et de l'intervention accrue des péroxy­
dases, la voie des polyphénols ne serait pas sollicitée. Le
flux des phénols, d'abord constant, puis renforcé par de
fortes populations de nématodes, concernerait le méta-
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1983), la compatibilité des plants vis-à-vis du nématode
pourrait être anribuée à une activité accrue des PPO
favorisant la synthèse de polyphénols. Ceci serait renfor­
cé par leur action inhibitrice sur la dégradation de l'ArA.
Ces phénomènes sont en accord avec l'hypothèse avan­
cée dans le cas de la var. Poyo parasitée par R. similis.
Une moindre compatibilité se manifeste avec la var.
Gros Michel infestée par cette espèce: il y a alors inter­
vention d'une activité accrue des peroxydases.

Le métabolisme secondaire des deux variétés n'est pas
modifié par H. pararobusll/s. Des perturbations sont
provoquées par H. rnu!ticinCll/S mais elles sont plus liées
à la présence du nématode qu'à sa multiplication. La
var. Gros Michel réagirait davantage aux lésions faites
mécaniquement par le nématode qu'aux dégâts induits
par des relations nutritionnelles. Par contre, le méta­
bolisme secondaire de chacune des variétés est accentué
par R. similis, c'est-à-dire que la var. Poyo ne peut
contrecarrer l'effet du nématode, alors que la var. Gros
Michel renforce son mécanisme de défense. L'incompa­
tibilité du bananier vis-à-vis des nématodes résulte, au
moins partiellement, de réactions biochimiques au ni­
veau du métabolisme secondaire: ces réactions dé­
pendent à la fois de la variété de bananier et de l'espèce
du nématode.
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