
DEUXIEME CONFERENCE INTERNATIONALE SUR LES MALADIES DES PLANTFS 
BORDEAUX 8-10 Novembre 1988 

I 
ETUDE DE L' ASSOCIATION NEMATODES-CHAMPIGNONS DU SOL SUR 

BANANIER EN COTE D'IVOIRE 

T. MATEILLE S. FOLKERTSMA 

. 

Laboratoire deNBmatologie, ORSTOM, O1 BP V51, ABIDJAN 01, Cate d'Ivoire 

RESUME 
L'isolement des champignons des lesions superficielles de racines de 

bananier Musa AAA cv 'Poyo' (sous-groupe Cavendish) a montre la prtdominance 
de Fusarium oxysporum dans les bananeraies de Côte d'Ivoire. L'extraction des 
nematodes de ces lesions a precis6 que le couple Radopholus similis-F. oxysporum 
est le plus frequent (12 B 25%), suivi du couple Helicotylenchus multicinctus-F. 
oxysporum (6 B 13%). Mais ces associations sont aleatoires et ne dependent ni de 
l'esp2ce de ntmatode, ni du type de sol (argiles, limons, sables et tourbes). Jusqu'B 
30 B 50% des Itsions ne contiennent que des ntmatodes; inversement, 5 B 10% 
d'entre elles n'abritent que des champignons, indiquant ainsi que les parasites 
peuvent être individuellement pathogbnes. 

SUMMARY 

IVORY COAST 
Fungi isolation from superficial lesions on roots of banana Musa AAA cv 

'Poyo' (Cavendish sub-group) showed that Fusarium oxysporum is the most 
widespread in Ivory Coast. After nematode extraction from these lesions, we noticed 
that Radopholus similis-F. oxysporum pair is the most frequent (12 to 25%), 
followed by the Helicotylenchus multicinctus-F. oxysporum one (6 to 13%). But 
these associations are randomned and depend neither on the nematode specy nor on 
the soil type (clay, silty, sanäy and peat). Till 30 to 50% of the lesions contain only 
nematodes; on @e otherh-and, 5 to 10% of them keep only fungi, showing so that 
both-Öf the parasites can be individually pathogenic. 

NEMATODE-FUNGI ASSOCIATIONS ON BANANA IN 

_ - _ -  - ~ 

L'impact de l'association ntmatodes-champignons sur le bananier a et6 
&udite depuis longtemps. NEWHALL (1958), LOOS (1959) et LOOS et LOOS 
(1960) avaient conclu que l'expression de la maladie de Panama causte par F. 
oxysporum fsp. cubense sur la variet6 'Gros Michel' &ait considtrablement 
accbltde en prtsence de R. similis ; l'invasion des racines par ce champignon serait 
activk par l'ttablissement de conditions nutritives favorables B son dtveloppement, 
conditions cr6Ces par le premier parasite qu'est le ntmatode (BLAKE, 1966; 1969). 
La croissance de la plante et son rendement s'en trouvent alors d'autant plus affectes 
(SIKORA et SCHLOSSER, 1973). 

La structure des communautds de nematodes parasites du bananier est 
dttermink par les caracteristiques physico-chimiques des sols (QUENEHERVE, 

D'autre part, la nature des populations fongiques peut être li& B celle des populations 
de nematodes. C'est ainsi que BOOTH et STOVER (1974) indiquent que 
Cylindrocarpon muscle est communement associe B Radopholus similis , 
remesentant 15 B 50% de la microflore isolee de racines de bananiers en Ameririsue 

1988). 

Litine et aux Antilles Françaises. 
Par ailleurs, STOVER (1966) mentionne que Fusurium soluni et Rhizoctonia sp. 
prkdominent dans les Iksions racinaires, caÜsCes ou non par les nematodes; il s'avkre 
que F. solani est frkquent dans les lesions B R. similis, et Rhizoctonia sp. dans les 
lesions B Helicotylenchus multicinctus. En 1980, PINOCHET et STOVER ont isolt 
des champignons partir de 16sions dues B Pratylenchus coffeae : Acremonium 
stromaticum et C, mmae reprksentaient 74% des tchantillons. 
Pour BOOTH et STOVER (1974), la p6nCtration de C. musae dans les racines ne 
serait possible que par I'intermCdiaire de blessures superficielles; mais sa pathogenie 
a etí5 dtmontrke en l'absence d'autres parasites (PINOCHET et STOVER, 1980a). 
Par ailleurs, il semble que les types d'associations soient semblables sur d'autres 
groupes gentftiques de Musa sp. comme le Plantain (PINOCHET, 1979; 
PINOCHET et STOVER, 1980b). 

Mais la pathoghicite de ces associations est encore inconnue : Wude 
biologique de l'infestation des champignons avec ou sans nematode n'a Bt6 abordte 
que sous l'aspect des degats occasiones mais jamais sous l'angle physiologique. 

CONDITIONS DE L'ETUDE 

La bananeraie de Côte d'Ivoire offre une diversite de sols importante. Les 
associations nematodes-champignons au niveau de la rhizosphbre du bananier ont tt6 
identifiees en fonction de cette diversite pour nous permettre de rechercher l'existence 
d'une inter-relation entre les nematodes et les champignons et d'en conclure sur les 
facteurs relationnels: 

associations nematodes-champi- 
Quatre types de sols caracteristiques de la bananeraie ivoirienne ont bt6 

choisis : sols limoneux, sols sableux, sols argileux et sols tourbeux (Tab. I). 
Sur chaque site, des tchantillons de racines de 50 bananiers AAA cv. 'Poyo' 

ont 6tt collectes. Les racines ont et6 lavees B l'eau. Puis, dans chaque tchantillon, 
deux fragments racinaires presentant des 16sions superficielles ont et6 retenus. Ces 
fragments ont ensuite 6th desinfectes en surface pendant 2 minutes dans une solution 
de chlorure de sodium (NaOCI 1%) puis 2 minutes dans une solution de 
streptomycine a 0,7%, et enfin rinces B l'eau distillte st6rile. 



Les lesions racinaires, tirets rouges-bruns de 0,5 B 1 cm de longueur, ont et6 
pr6levbe.s puis coup6es longitudinalement 
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Tableau I : Analyse de sols de la bananeraie ivoirienne et frhuence! 
i du bananier cv. 'Poyo' (QUENEHI 
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nematodes parasi 
Shucture 

les lesions racinaires de bananier cv. 'Poyo' sur quatre types de sols. 
Frequentes (%) .!felicotylenchus HopIolaimus Radopholus Aucun Total 
[probabilites f 21 multicinctus pararobustus similis nematode 

Limons 
Fusarium oxysporum 6,15 [0,42] 1,54 [0,67] 20,77 [0,76] 5,38 33,84 

0,77 5,39 2,31 10,78 Autres champignons* 2,3 1 
3,08 32,30 6,92 55,38 Aucun champignon 13,08 

Total 21,54 5,39 58,46 14,61 100,OO 
Sables 

Fusarium oxysporum 10,15 [0,02] 5,47 [0,61] 11,72 [0,55] 3,13 30,47 
7,02 10,93 7,80 30,43 Autres champignons* 4,68 
3,92 21,88 6,25 39,lO Aucun champignon 7,05 

Total 21,88 16,4 1 4433 17,18 100,OO 

Fusarium Argiles oxysporum 13,20 [0,73] 0,OO 24,53 [0,44] 5,66 43,39 
0,oo 13,20 4,72 24,52 Autres champignons* 6,60 
0,oo 16,05 5,66 32,09 Aucun champignon 10,38 

53,78 16,04 100,OO 

Fusarium oxysporum 6,OO [0,47] 0,OO 15,OO [0,06] 8,OO 29,OO 
3,OO 12,OO 12,OO 36,OO Autres champignons* 9,OO 
5,OO 9,OO ' 10,OO 35,OO Aucun champignon 11,OO 

Total 26,OO 8,OO 36,OO 30,OO 100,OO 

Total 30,18 0,oo 
Tourbes 

% Argiles 0-2cyn 
i % Limons 2-20pm 

% Limons 20-50pm 
% Sables 50-200um 

% Sables 200-2000~m 
% H20 

% Matihe organique 

pH H20 
pH KCI 

% C  
% N  
C/N 

Nematodes dans 
les racines (%) 

'elicotylenchus multicinctus 
Hoplolaimus pararobustus 

Radopholus similis 
Autres nematodes 

)onn&s maquantes 

Limons 

21,7 
26,8 
23,2 
17,5 
5 s  
232 
225 

Sables 

~ 

Argiles 

61,2 
20,3 
OP2 . 0,2 
022 
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3,4 
3 

397,3 
15,5 
25,6 

Pour l'isolement des champignons, une moiti6 de lesion a et6 deposte en boites de 
Petri sur milieu malt ii 2%. 
Pour l'extraction des nematodes, l'autre moiti6 des lesions a et6 dkpos6e dans des 
tubes ii essais contenant 10 ml d'une solution d'eau oxygenke (€I202 1OOv. 1%) 
selon la technique de GOWEN et EDMUNDS (1973). 

Tmaact d'une assoc iation nCmatode-chamD -imn : cas de R,  similis-F, 
oxvsporum 

Si l'existence de ces associations au niveau des racines du bananier est un fait 
reel, leur pouvoir pathogbne est inconnu et la part de chacun de deux parasites 
(n8matode ou champignon) dans une pathologie racinaire du bananier reste & definir. 
Comme pr6liminaire, une inoculation combinee d'un nematode et d'un champignon a 
et6 exfirimentee sur vitro-plants de bananiers. 

Des pousses feuillees et enracinees de bananier AAA cv. 'Poyo' ont et6 
cultivees in vitro sur le milieu de base de Murashige et Skoog (1962) modifie pour la 
micropropagation du bananier (MATEKLE et FONCELLE, sous presse). 

Dix femelles de R. similis issus d'elevages monoxeniques (MATEILLE, 
sous presse) et F. oxysporum ont 6th inocules in vitro aux pousses de bananier. 
Quatre conditions ont kt6 compdes : 

- pousses non inoculees (Temoin). 

- pousses inoculees avec R. similis. 
- pousses inoculees avec F. oxysporum. 
- pousses inoculees avec R. similis puis, 2 semaines aprks, avec F. 

oxysporum. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

bentaire  des assoc i a t i m  
Une etude plus approfondie de la litterature montre que, si les 

experimentations passent par l'isolement syst6matique des champignons des I6sions 
racinaires, il n'en est pas de même pour les nematodes. En effet, une lesion est 
supposke contenir tel ou tel nematode simplement par son aspect; ou bien la 
description des nematodes est faite aprks leur extraction globale des racines. Ensuite, 
les auteurs se sont bases sur les frequentes des associations pour conclure sur des 
sp6cificith nematode-champignon, sans verifier si ces associations etaient probables 
ou non. 

L'extraction des nematodes des lesions a permis la determination de 
Helicotylenchus multicinctus, Hoplolaimus pararobustus et Radopholus similis. 
Les champignons isoles des lesions appartenaient ii 6 genres : Aspergillus, 
Cylindrocarpon, Fusarium, Penicillium, Rhizoctonia et Trichoderma. L'esp&ce 
representante du genre Fusarium etait F. oxysporum. 



L'analyse de l'ensemble des lesions a revele (Tab. II) que, quel que soit le type de 
sol, les lesions dues B R. similis sont dominantes (36 B 58,5%), suivies par celles ?i 
H. multicinctus (21,5 B 30%) alors que, d'apr&s QUENEHERVE (1988), les 
proportions des populations en equilibre dans les racines dependent de la nature des 
sols (Tab. I). 
Cette difference provient des conditions experimentales : les lesions prklevtes sont 
jeunes et superficielles. R. similis est certainement le premier nematode B parasiter 
les racines quel que soit le type de sol, ce qui explique qu'il soit le plus fdquent dans 
ce type de lesions. H. multicinctus ne doit infester les racines que dans un second 
temps. Les caract&res physico-chimiques des sols vont ensuite orienter les structures 
des populations de nematodes. 

Parmi les champignons inventories, F. oxysporum est apparu comme 
majoritaire (29 B 43%). L?i encore, il semble que la nature des sols n'ait pas 
d'influence particulihre sur la nature des champignons isoles des 1Bsions. 

L'analyse statistique (tests f2) des associations par type de sol a montre que, 
B l'exception de l'association H. multicinctus-F. oxysporum sur sable, toutes les 
associations sont aleatoires (p > 5%). Ceci montre donc que, bien que l'association 
R. similis-F. oxysporum soit la plus frtquente (12 B 25%) suivie de l'association H. 
multicinctus-F. oxysporum (6 B 13%), la presence dun type de nematode dans une 
Itdon n'entraine pas forcement celle d'un champignon donne : il n'existe pas 
d'association privilegite. 

Alors que cette etude conceme les associations possibles, l'analyse du tableau 
II montre en outre que la majoritt des lesions (25 B 48,5%) ne contiennent que des 
ntmatodes. Cela indique que, conformement au choix des ltsions prelevBes et donc 
au stade recent de leur Bvolution, les ntmatodes sont effectivement les premiers 
parasites qui interviennent dans le processus d'infestation des racines. Cela sugghre 
aussi que les phbnom&nes physiologiques de necrose qui sont rkv616s par la 
coloration rouge-brun des tissus 16sBs peuvent êwe induits par les nematodes seuls. 

Inversement, 3 B 8% d'entre elles n'abritent que F .  oxysporum sans 
ntmatode. Alors, plusieurs hypotheses sont possibles : 
- les 16sions n'ont pas BtB causees par des nematodes mais par un autre parasite non 
identifie ou par une contrainte mecanique qui s'est exerde sur la racine. 
- les lesions ont et6 caustes par des nematodes mais les conditions tcologiques 
crbtes localement par la necrose des tissus n'a pas permi ni le maintien ni le 
dtveloppement d'un foyer. 

~~ 

R. similis 
+ 

F. oxysporum 

Tmpact de l'association R. similis-F. oxvsporuq 

Les symptômes foliaires et racinaires observes ont Btt consigntes dans le 
Tableau III. 

Ces observations montrent que chaque parasite entraîne des perturbations 
physiologiques dans les pousses. Mais il est interessant de constater que R. similis 
affecte B la fois le systtme foliaire et le systkme racinaire, ce qui n'est pas le cas de F. 
oxysporum (la coloration du collet provient plutôt d'un contact direct avec le 
champignon inoculC B la surface du milieu). 

Idem Necrose du collet et de 
l'ensemble des feuilles 

Par contre, l'association des deux parasites entraîne dans le même temps une necrose 
beaucoup plus pdcoce et rapide de la plante, prouvant ainsi que les nematodes ont 
facilit6 la penetration du champignon dans les racines. Ces resultats se rapprochent 
de ceux de BLAKE (1966) qui concluait sur la presence necessaire de R. similis 
dans les racines afin que F. oxysporum devienne pathogtne. 

Tableau III : Effets de l'association R. similis-F. oxy, 

Inoculum 

Racines primaires longues et Bpaisses 
Nombreuses racines secondaires 

R.  similis Noircissement des racines 
Ralentissement de la croissance et de I I  l'emission 

oorum sur la croissance 
yo' 

Symptômes foliaires 1 
Collet blanc 
Feuilles vertes 

Brunissement des feuilles 
extemes 

1 Jaunissement du collet 
Feuilles vertes I Idem I F. oxysporum I 

CONCLUSION 

NBmatodes et champignons peuvent être associks dans les ltsions 
superficielles tres caracttristiques qui se developpent B la surface des racines du 
bananier mais la presence du champignon est aleatoire par rapport B celle du 
ntmatode. Le type de sol n'a pas d'effet sur la nature des associations et il n'apparait 
pas de relation s#cifique entre les deux parasites. 

Quoiqu'il en soit, B un stade peu avance de leur dbveloppement, les ICsions 
contenant ces associations ne sont pas majoritaires. Les plus frequentes sont celles 
qui n'abritent que des nematodes. Les symptômes foliaires et racinaires prouvent 
alors, qu'outre les blessures tissulaires qu'ils occasionnent, les nematodes sont aussi 
responsables de modifications physiologiques (ntcroses) importantes au niveau des 
tissus qu'ils parasitent. 

Bien que ces associations soient fortuites, les dtgats tissulaires qu'elles 
entraînent sont cumules, confirmant que les cavitks formtes dans les racines par les 
ntmatodes favorisent la ptnetration et l'expansion des champignons dans le syst2me 
racinaire de la plante. 
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