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POYO 

des plantes aux nematodes 
phytoparasites: cas particulier du 
bananier 

GROS MICHEL 

Les  mecanismes d'activation du metabolisme 
secondaire, et plus particuli&rement du 
metabolisme phenolique, d'une plante par les 
parasites qui peuvent l'envahir sont connus 
depuis longtemps pour ce qui concerne les 
champignons, les virus et les bacteries 
(Goodman et al., 1986). Les etudes entreprises 
sur les nematodes phytoparasites, vers ronds 
microscopiques parasites des racines, sont 
beaucoup plus recentes (Roy, 1981 ; Giebel, 
1982; Premachandran and Dasgupta, 1983). 

endoparasites Radop h otus simiiis , 
Helicot ylenchus multicinctus et Hoplolaimus 
pararobustus a et6 Btudiee sur deux varietes 
(Poyo et Gros Michel) qui prdsentent des 
sensibilites differentes aux parasites telluriques 
(champignons et nematodes). Elle a et4 decrite 
d'une part par 1'6tude du developpement in vitro 
et.in vivo des populations de ces nematodes, 
d'autre part, par I'Btude in vivo de l'incidence 
des nematodes sur la croissance des bananiers 
et sur deux fonctions du metabolisme 
(absorption minerale et organique, et 
photosynthkse). Enfin, certains aspects du 
metabolisme phenolique intervenant en reaction 
au parasitisme ont et6 consideres. A ce stade de 
I'etude, i l  est possible d'interprdter les 
differences entre les deux varietes de la maniere 

La pathologie du bananier (Musa acuminata, 
groupe AAA) due B trois nematodes 
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Figure. Metabolisme ph6nolique chez deux varietes de bananier sensible (Po yo) et resistante (Gros 
'Michel) aux nematodes phytoparasites. 

En l'absence de toute infestation par les 
nematodes, un metabolisme phenolique est actif 
dans les deux varietes et depend B la fois des 
activites phenyl alanine ammonia-lyase (PAL) et 
tyrosine ammonia-lyase (TAL). Qualitativement, 
ce metabolisme est identique sur les deux 
varietes, mais quantitativement, des voies 
metaboliques sont plus intenses dans l'une ou 
l'autre des varietes. Sur la variete Poyo, la plus 
sensible des deux, c'est I'activitd polyphenol 
oxydase (PPO) qui prddomine: la voie des 
phenols serait plut& d6vi6e vers une oxydation 
des monoph&ols en polyph6nols. Dans la 

- . . . . __ 

variete Gros- Michel, cette activite est faible, et 
I'activit8 peroxydase (PO) plus forte. La voie des 
phenols serait donc devide autrement 
(lignification ?) .  Tout ceci peut expliquer la 
hausse de la concentration , d'acide 
indol-acetique (AIA) chez la variete Poyo, par 
inhibition de. l'AIA oxydase par les polyphenols, 
et au contraire par une baisse de cette 
concentration sur la varidte Gros Michel, 
l'absence de polyphenols levant l'inhibition. 

Dans le cas d'une infestation par R. similis, ce 
sont les activites PO et PPO qui determinent les 
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differences de rdaction des deux variet6s. Sur 
Poyo, I'activit6 PPO naturelle est augmentbe par 
le parasitisme. Selon le schema precedent, on 
peut supposer qu'une activation de la voie des 
polyphenols est inhibe B la fois au niveau de la 
phenylalanine et de la tyrosine (activitds PAL et 
TAL augmentdes). La synergie des flux en indols 
et phenols pourrait traduire l'action inhibitrice 
des polyphenols sur l'AIA oxydase, elle-meme 
de structure peroxydasique, d'où la synergie 
phenols-PO. 

Sur la variete Gros Michel, les deux lyases 
Bvoluent en synergie et leurs activites sont 
accrues. Les deux voies de Synthese des 
phenols sont donc activees par R. similis. Par 
ailleurs, I'indkpendance totale du metabolisme 
hormonal et l'augmentation (m@me faible) de la 
concentration en indols indiquent un 
fonctionnement du metabolisme hormonal, mais 
qui n'est sujet A aucune regulation provenant du 
metabolisme des phknols. L'activitk PO et la 
concentration en phenols Bvoluent de façon 
inverse. Selon le schema precedent, et 
compte-tenu de la faible activite PPO, la voie 
des polyphenols ne serait pas sollicit6e. Le flux 
des phbnols, d'abord constant, puis renforce par 
de fortes populations de ndmatodes, 
concernerait le metabolisme monophenotique, 
avec intervention accrue des PO. Les 
monophenols n'agiraient donc pas sur l'AIA 
oxydase, ou tres faiblement s'ils participent 
rapidement & la lignification des tissus. Tout se 
passe donc comme si R. similis accentuait les 
metabolismes phdnoliques existant chez les 
varietes indemnes de nematodes. 

H. multicinctus ne modifierait pas tres 
significativement les metabolismes des deux 
variktes. II faut cependant distinguer la 
stimulation passagere des activites PPO dans la 
varietd Poyo et PO dans la variete Gros Michel 
qui traduit plus une reaction A la presence des 
nematodes qu'une reaction au developpement 
des populations. L'augmentation de I'activite PO 
et de la concentration phenolique traduit donc 
une rkaction de defense, comme avec R. similis. 
A l'inverse, les etapes initiales de la Synthese 
des phenols B partir de la tyrosine et de la 
phenylalanine ne sont pas stimuldes par H. 
multicinctus. 

H. pararobustus induit un accroissement de la 
concentration indolique et une hausse d'activit6 
PPO sur Poyo; mais cette derniere est 
passagere. Sur Gros Michel, sa presence stimule 
I'activitd PO qui ne varie pas avec 
l'augmentation des populations. La Synthese-des 
phenols n'est perturbee sur aucune des -deux 
varietes, les activites PAL et TAL restant 

inchangees. Toutes les modifications sont 
independantes l'une de l'autre. II n'y a donc pas 
de modification majeure et durable du 
metabolisme phenolique avec ce nematode. 

En conclusion, si le metabolisme secondaire des 
deux varietes n'est pas modifie par U. 
pararobustus et si les perturbations provoquees 
par H. multicinctus sont plus liees A la presence 
du nematode qu'A sa multiplication, le 
metabolisme secondaire de chacune des varietes 
est accentue par R. similis, c'est-A-dire que la 
variete Poyo ne peut contrecarrer l'effet du 
nematode, alors que la variete Gros Michel 
renforce son mecanisme de. defense. 
L'incompatibilitB du bananier vis-&vis des 
nematodes est donc liee B la variet6 mais aussi 3 
I'espece parasite. 

II serait important de connaîrre la nature des 
substances mises en cause dans la rksistance, 
ce qui permettrait d'etablir une relation entre le 
polymorphisme phenotique et enzymatique des 
bananiers et leur caractere de rksistance. Ceci 
reviendrait B decouvrir des marqueurs de la 
resistance, recherche favoriske par les 
connaissances deja acquises sur l'organisation 
genetique dans le genre Musa par l'analyse 
chimiotaxonomique du polymorphisme 
phenolique et enzymatique (Horry, 1989). Mais 
ces liaisons pr6ferentielles, entre un nematode 
et une varidte, montrent la symetrie de la 
relation hote-parasite. Ces liaisons laissent 
entrevoir la complexit6 des rapports avec le 
bananier, complexite renforcee par son 
apparente specificit6 vis-A-vis de I'espbce de 
nematode infestante. D'où la difficult4 de 
rechercher une resistance polysp6cifique. 
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