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Jlai effectué ma deuxidme année dtéledve de 1'ORSTOM
au Laboratoire de Phytopathologie du Centre d'Adiopodoumé en
C8te d'Ivoire. Les trois premiers mois du séjour ont été es~

sentisllement consacrés a la recherche de plantes fusariées

et & 1l'isolement de souches de ﬁusarium oxysporum. J'ai profité
des to@rnées organisées dans ce but pour observer ies princi-
pales maladies qui affectaient alors leg cultures en diverses
régions de C8te d'Ivoire.. Cl'est pourquoi ce rapport se compose
de deux parties 3 ltune - la plus importante - est consacrée

& une étude de Pusarium oxysporum et plus particuliérement de

la forme spéeciale vaginfectum ; l'autre - trds courte - donne
un rapide apergu des maladies que j*'ai rencontrées dans les

cultures maraichéres.
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ETUDE DE FUSARIUM OXYSPORUM PARASITES EN COTE D'IVOIRE

INTRODUCT ION

Le programme de stage prévoyait 1lt!étude de la spécialisa-
tion parasitaire de différentes souches de Fusarium oxysporum

isolées de sols tropicaux et de différentes plantes tropicales
atteintes de flétrissement, en particulier de Malvacées. Mal-
heureusement, au cours de nos prospections, nous n'avons pas
rencontré de plantes attcintes de fusariose, sinon des palmiers
3 huile en Basse Cdte et quelgues bananiers & la station de
_1'IFAC d'Azaguié. Nous n'avons pas travaillé sur la fusariose
du palmier & huile, car les tests d!'infection sont souvent trés
longs & réaliser. Nous avons été tentés d'étudier la fusariose
du bananier, mais nous nous sommes heunrtés & un obstacle : la
difficulté d'obtenif en nombre suffisant des plantules de ba-
naniers & partir des graines dont nous disposions. Finalement,
nous avons utilisé deux souches de PFusarium oxysporum qui avai-

ent été isolées de cotonniers par RENARD et qui se sont révélées
virulentes.

Dans un premier chapitre, nous avons exposé quelques gé-
néralités sur les Pusarium. Le second chapitre est consacré a
la recherche d'une téchnique dtinoculation. Le troisidme cha-
. pitre traite de 1!'étude plus approfondies de deux souches de
Fusarium oxysporum isolées de cotonnier.
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GENERALITES SUR LES. FUSARIUM

10 Présentation du genrc Fusarium.

Les Fusarium sont des champignons septomycétes imparfaits,
de llordre des Hyplales et de la famille des Tuberculariécs. Ils
représentent la forme conidiennc d'Ascomycétes de l'ordre des
Hypocréales et de la famille dcs Nectriacées (genres Nectria,
Calonectria, Gibberella, Hyponyces).

Les Fusariums produisent deux sortes de conidies

- les macroconidies, pluricellulaires, fusiformes ou falci-
formes; unc cxtrémité est généralement pointue; l'autre plus ou
moins pédiforme ; elles sont produites sur des sporodochia, masses
stromatiques sessiles de forme variable, parfois fusionnées en de
larges plages nmuqueuses appelées pionnotes; ce caractére justifie
leur appartenance a la famille des Tuberéulariées

‘ - les microconidies, unicellulaircs, généralcnent elliptiques,
mais parfois piriformesou sphériques ; elles apparaissent en chai-
nettes ou en fausses t&tes, parfois en mélange avec des macroconi~
dies. Les microconidies sont absentes chez certaines espéces.

En outre, il y a fréquemment formation de chlamydospores,
soit sur les hyphes, soit sur les macroconidies. Les chlamydospores
pernettent une longue conservation dans le sol.

Plusicurs classifications ont été proposées. Nous avons
adopté celle de MESSIAEN ct CASSINI (1968) qui repose sur les con~
‘ceptions de SNYDER et HANSEN. -

Beaucoup de Fusariums sont des champignhons saprophytes ou
parasites de faiblesse, qui vivent fréquemment dans le sol, mais
certains ont un rdle pathogéne important.

Clest le cas notamment de certaines souches de PFusarium

oXysSporume.

20) Fusarium oxysporum (Schlecht) Sn. et H.

a) Description.

Cette espéce, que nous avons plus spécialcment étudiée se
caractérise par ¢ '
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- des macroconidies de taille moyenne (moins de sept cloisons,
largeur médiane inféricure ou égale 2 quatre microns), de forme
allongée, aux extrémités pointues ; ‘

- des microconidies elliptiques, réunies en fausses tétes &
1'extrémité de conidiophores courts

- des chlamydospores.

FPusarium oxysporum est doné d'une grande variabilité morpho-

logique. Sighalons seulement qu'a partir d'une méme souche clonée,
nous avons pu obtenir deux types morphologiques différents :

- ype A : lcs cultures sur milieu de pomme de terre glucosé
et gélosé mont recouvertes d'un mycélium aérien blane, d'aspect
cotonneux ; au centre de la culture apparaissent des Sporodochia
orangés. Les macroconidies  sont de taille moyenne, leurs extrémités
sont légérement recourbées. '

- Type B : les cultures jeunes ont un mycélium aérien trés ras.,
Rapidement apparaissent de nombreux sporodochia orangés qui donnent
& la culture un aspect visqueux. Des zones de couleur orangée al-
'térnent avec des zoncs de coulcur violette. Les macroconidies sont
trés allongées, pratiquement rectilignes.

Notons que Fusarium oxysporum n'a pas de forme sexuée connuc.

b) quelques formes spéciales de Fusarium oxysporunm.

La plupart des Fusarium oxysporui s§nt saprophytes. Cepen-

dant certaincs souches sont pathogénes et présentent une virulence
assez finement spécialisée. On connait ainsi un assez grand nombre
de formes spécialcs, pour la plupart agents de maladies vasculaires.
GORDON (1965) en dresse une liste de 66 et ARMSTRONG (1968) de 69.
Signalons sculement ¢

- Fusarium oxysporum f..sp. albedinis (KILLIAN ‘et MAIRE)
MALENCON : maladie de "bayoud" du palmier dattier ;

~ Fusarium oxysporum f. sp. cubense (EF, SMITH) SN, et H. :

"maladie de Panama" des bananiers;

- PFusarium oxysporum4f. sp. elaeidis TOOVEY : fusariose du

palmier & huile;

rd

- Fusarium oxysporum f. sp. lini (BOLLEY) SN. et H, : dépéris-

sement du ling
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-~ Pusarium oxyspordm f. sp. lycopersici (Sacc.) BN. et H.

fusariose de la tomate;

-~ Fusarium oxysporum. f. sp. melonig SN. ¢t H. : fusariose du

melons
1

-~ Fusarium oxysporum f. sp. pisi (VAN HALL) SN. et H. : fusa-~

riose du pois;

‘- Pusarium oxysporum f: sp. vasinfectum (ATK.) SN. ot H. :

flétrissement du cotonnier.

En Cdte d'Ivoire, Fusarium oxysporum f. sp. elaeidis cause

de graves dégats dans les plantations de palmier & huile de la
‘basse cdte. Ce parasite a été &tudié par RENARD (1966, 1967, 1968,
1969, 1970). Clest la seule forme spéciale de Fusarium oxysporum
qui présente une réelle importance économique dans ce pays. Signa-
lons toutcfois l'existence & la Station de 1'IFAC d'Azaguié dlun
petit flot de bananiers "Gros Michel" et de Musa acuminnta atteints
dc la maladie de Panama (F. o. f+ sp. cubense). Enfin, RENARD a
iso0lé 2 souches de Fusarium oxysporum f. SD. Vﬁ31nfcctum de .coton-

niers atteints de flétrissement sur les parcellcs du Centre ORSTOM
d'Adiopodoumé. Cec sont ccs deux derniéres souches que nous avons
plus spécialemecnt étudides.

c¢) Les souchcs de Fusarium oxysporum utilisées.

Nous avons isolé plusicurs souches de Fusarium oxysporum

que hous avons utilisées par la suite dans les expériences d'!inocu-
lation : “ ‘

018, isolée de branche de gombo & Hiré;

019, isolée de branche dc gombo & Adiopodoumé;

020, isolée de bananier Musa acuminata atteint de maladie
de Panama & Azaguié. )

026, isolée de tige de tomate & Odienné;

027, isolée de feuille de riz & Adiopodoumé;

028,
029, isolée de semence dec gombo.

isolée de plantules de cotonniers & Adiopodoumé;

Par ailleurs, nous avons utiliéé des souches isolées les
années précédentes par RENARD

06 et 07 isolés du sol

08 et 09 isolée de cotonnier & Adiopodoumé

016, isolée de palmier & huile

017, isolée de Passiflora guadrangularis a Adlopodoume.
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3°9) Quelgues autres espéces de Fusarium isolées en Cdte d'Ivoire.

a) Pusarium rigidigsculum (Brick) Sn. et H.

Pusarium rigidiusculum produit de trés grandes macroconidies

dépassant 50 microns de longueur et possédant souvent plus de 9
cloisons. Les microconidies sont produitcs en chainettes sur des
conidiophores ramifiés. Nous en avons isolé une souche sur un rameau
désséché de caféier & Adiopodoumé. Dtaprés ROGER (1953), cette es=-
pece est capable de provoquer une maladie poudreuse des cabosses

de cacao. Ia forme scxuée cst Calonecttia rigidiuscula.

b) Pusarium moniliforme (Sheld.) Sn. et H.

Les macroconidies sont trés peu nombreuses en culture. Ies
nicroconidies sont produitcs en chainettes mais également en fausses
t8tes analogues & celles du Fusarium oxysporum. Une caractéristique

importante de cette cspéce est qu'elle ne produit jamais de chlamy-
dospores.

Certaines souches de Fusarium moniliforme sont capables de

synthétiser des gibberellines et provoquent la maladie du "gigane
tisme" du riz.

Personncllement nous avons isolé cette espice de tige de
mais & (Adiopodoumé), de graines et plantules de gombos.

La souche isolée de gombo (graines et jeunes plantules issugs
de ces graines) est peut &tre l'agent responsable d'une fonte de
semis que nous avons constatée lors des expériences en serre. Au
moment de la levée, la plantule présente.une nécrosc au niveau de
la crosse. Ia lésion s'étend rapidemcnt & l'ensemble de la plante
qui meurt. '

La forme parfaoite est Gibberella moniliformis.

¢) PFusarium solani (Mart. (Appel et Wr.) Sn. et H.

Les macroconidies, souvent trés abondantes en culture, sont
plus larges que celles de Fusarium oxysporum (largeur supérieure ou

égale 3 4 microns); les extrémités sont arrondies.

Les microconidies, produites & l'extrémité de conidiophores
allongés, sont rassemblés en fausse té&tes, souvent incluses dans
une gouttelette d'eau.

\
Les chlamydospores sont présentes.
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Pusarium solani présente quelques formes spécialisées, res-

ponsables de pourritures des racines et qu collet ou dec pourritures
de fruits (MESSIAEN et CASSINI, 1968). '

Nous avons fréquemment rencontré cette espéce. En particulier
nous ltavons isolé de :
~ tige et racine d'aubergines atteintes de bactériose (Adiopo- -
doumé et Bouaké)

~ tige de tomates atteintes de bactériose (Bouaké)
-~ tige de gombo attaqué par Sclerotium rolfsii (Hiré)

- tige de gerbera (Adiopodoumé)

~ racine de tagetes flétries (Adiopodoumé)
- racine de céléri (Bouaké)

~ feuille de riz (Yamoussoukro)

~ tige de crotalaire (Adiopodoumé).

Les souches isolécs de Gerbera et de crotalaire ont donné
la forme parfaite Hypomyces solani qui produit des périthéces rouges

contenant des asques a huit ascosporces bicellulaires.

d) Fusarium roseum (Iink) Sn. et H.

L¥espéce Pusarium roseum (Iink) Sn. et H. regroupe en fait
plusieurs variétés. A 1l'exception de la 'variété "arthrosporioides!

les Fusarium rodeum ne prpduisent pas de microconidies. Leur crois-

sance est rapide. les macroconidies sont de taille et de forme va-
riable, mais ont toujours une extrémité pédiforme. Les chlamydos-
pores peuvent &tre trés abondantés, mais ne sont pas constantes.

La forme parfaite est Gibberella rosea. -

Les PFusarium roseun, trés souvent saprophytes ou envahis-

seurs secondaires, peuvent &tre virulents sur les graminées, le
pois, les tubercules de pomme de terre, l'ail, mais il est difficile
de parler d'une véritable spécialisation parasitaire (MESSIAEN et
CASSINI, 1968).

Nous avons isolé Fusarium roseum variété sambuccinum d'or-

ganes aériens de différentes plantes : tige d'aubergine.(Bouaké),
fruit de tomate (Adiopodoumé); fruit de poivron (Rubino), feuille
de courgette (Bouaké), feuille de choux (Bouaké), rameau de Cassia
tora (Adiopodoumé), rameau de manguier (Adiopodoumé), feuille de
riz (Yamoussoukro, Danané, Korogho, Ferkéssédougou).

Pusarium roseum variété gibbosum a été trouvé sur feuilles

de haricot (Bouaké) et Fusarium roseum variété culmorum sur racine

de céleri (Bouaké).
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4°) Isolement de souches de Fusarium .

a) Isolement des souches.

Ltisolement dcs souches a été réalisé a partir de petits
fragments dtorganes végétaux. Ceux—ci sont désinfectés en surface
par trempage dix minutes dans une solution de chlorure mercurigque

4 1 %o, abondamment rincés & l'eau stérile puis déposés sur milieu
gélosé en boites de Pétri.

Nous avons utilisé principalement trois miliecux :

~ de lteau gélosé (20 g d'agar-agar pour 1 litre d'eau);
- le milieu de NASH et SNYDER, milieu sélectif pour Fusarium
oxysporum et Fusarium solani (NASH et SNYDER, 1961) :

Peptone Difco 15 g.
‘Agar-agar : 20 g
KHp POy B 1¢g
MgS04, THoo : 0,5 g
Streptomycine 0,3 g
PCNB : 18
Eau : 11 3
- le milieu de MARTIN(MARTIN, 1950) :

Agar-agar : 20 g
Peptone 3 . 5 8
Glucose H 10 g
KHo POy s 18
MgS04, THog H 0,5 g
Fau H 1 litres

Rose bengale s 0,03 g
Streptomyecine ¢ 0,03 g

Aprés incubation des boites & 28° C, on préléve sous la
loupe binoculaire les filaments mycéliens qui apparaissent et on

les repique en tubes & essai sur milieu PDA (milieu de pomme de terre

glucosé et gélosé) ou sur milieu de farine d'awoine.

b) Identification de l'espice.

Ltobservation & sec, au grossissement (x 125) du microscope
de minces fragments de culture prélevés dans la zone de croissance,
permet de voir le mode de formation des microconidies (chainette,
fausse~-t&te), critére trés important pour la classification. Decs

“préparations montées dans le bleu coton permettent d'observer les
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macroconidies et éventuellement les chlamydospores.: Pour savoir si
les souches produisent ou non des chlamydospores, on est souvent
obligé de faire incuber des fragments de culture dans 1l'eau stérile.
Deux autres caractéres peuvent apporter des renseignenients intéres~
sants : la coloration des cultures sur milieu avoine et la vitesse
de croissance & 18 et & 24° C.

¢) Clonage des souches. -

On préleéve des microconidices en effleurant une culture jeune
avec la pointe d'unc aiguillc. On trempe l'extrémité de l'aiguille
dans une goutte d'eau stérile déposée au ccntre d'une boite de
Pétri contenant de l'eau gélosée et on étalc. Au bout Q'uné guin-
zaine d'heurcs, on préldve sous la loupe binoculaire des microconi-
dics germées. On vérifie sous le microscope quc chaque microconidie
prélevée est effectivement isolée de toute autrs. On repique en

-tubcs & cssai. On obtient ainsi des souches d'origine monocaryotiques.
Ies microconidies de Pusarium oxysporum sont en effet uninuclées

dans plus de 99 % des cas, et d'ailleurs, chez les rares microconi-
dies contenant dcux noyaux, ceux—ci proviennent de¢ la division du
méme noyau (HOFFMANN, 1966). Cectte technique présente d'autre part
ltavantage d'éliminer totalement les contaminations  bactériennes.

Les souches clonées, sont conservées en tubes & essai sur
milieu de MEYER.



IT - RECHERCHE D'UNE TECHNIQUE D!'INOCUILATION POUR
L'ETUDE DES SOUCHES DE FUSARIUM OXYSPORUM

Nous avons essayé. plusieurs méthodes d!'inoculation en uti-
lisant les diverses souches de Fusarium oxysporum dont nous dispo-

sions, et ceci dans un double but :

- trouver une méthode qui permeftent d'obtenir rapidement des
résultats; '

~ vérifier si les souches de Pusarium oxysporum sont effecti-—

vement pathogénes pour les plantes sur lesquelles elles ont éﬁé
isolées et éventuellement pour d'autres plantes.

A - Les techniques employées - Description.

Les expériences ont été réalisées dans les serres du labo-
ratoirc de Phytopathologie. '

10) - Plantules cultivées sur terre. Inogulum sur milieu solide.

Cette technique s'inspirc de¢ celle mise du point par
ARMSTRONG et al. (1940).

Les grainces, préalablemcnt délintécs & l'acide sulfurique
concentré (quand il s'agit.de cotonniers) et désinfectées dans une
~ solution de chlorure mercurique & 1/1000 sont mises & germer sur
papier filtre imbibé d'eau stérils. Elles sont repiquées en terre
stérilisée & la vapeur, & raison de 10 graines par pot.

. Le champignon est cultivé en fioles de Roux sur un milieu
golide (mélange de farine de mais et de sable ou vermiculite imbibée
de bouillon de pomme de'terré). Ltinoculum est mélangé & la terre
des pots avant le repiquage des plantules.

Les pots sont régulidrement arrosés 3 l'cau du robinet.

20) ~ Plantules cultivées sur perlite, Inoculum sur milieu solide.

Ltinoculum est placé au fond dc sachets de polyéthyléne,
puis il est recouvert dec perlite dans laquelle on repique les grai-
nes préalablement germéecs (BOUHOT et ROUXEL, 1970).
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39) — Plantules cultivées en tubes & essai sur. milieu nutritif
gélosé. '

Les graines prégermécs sont rcpiquées en tubes 4 essai sur
nn milieu nutritif gélosé a raison de 2 graines par tube de 25 x 25.

On déverse un certain volume dc broyat de culture de Fusarium au
pied des plantules. '

49) ~ Plantules cultivées sur sable stérile. Inoculum sur milieu
liguide.
Nous avons utilisé la technique de ARMSTRONG et ARMSTRONG

(1948). . .

Les graines, préalablement délintées a l'acide sulfurique
¢t désinfectées dans une solution & 1/1000 de chlorure mercurique
sont semées directement sur du sable stérilisé & la vapeur & raison
d'unc vingtaine de graines par pdt. On arrose quotidiennement a
lteau du robinet. Quand toutes lcs plantules ont levé, on arrose
avec une solution nutritive ayant la composition suivante

Mg S0z, THz20 0,49 g/1
Ca (NO3),, 4H2o 1,18 g/1
Ko S04 0,35 &/1
NHy Ho POg 0,23 g/1
solution d'oligoéléments 1 cm3

Solution d'oligoéléments : Fe Cly, 6Hpg 3 g

Mn S04 38

Cu S0y 3 g

Zn SOq 3g

4 g

Acide borique
Bau distillée 1000 cm3

Le champignon est cultivé pendant 3 jours sur un nilieu
liguide ayant la composition suivante @

20 g/1

- sols minéraux ¢ les mémes que précédemment, mais & con-

- glucose

centration double.

La solution est mise en fioles de\Rbux de 1 litre a raison
de 1/2 litre par fiole, puis elle est stérilisée & 1l'autoclave.
On réalise l'ensemencement dés fioles en ajoutant 2.cm3 d'un broyat
de culture de Fusarium (1 tube de culture sur milieu de Meyer broyé
au mixer dans 50 cm3 d'eau stérile). L'incubation dure 3 jours. Les
flacons sont fortement agités 2 ou 3 fois par jour, de fagon & évi-
ter que les filaments mycéliens ne s'agglomérent. .
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-

Lt'inoculation est pratiquée quand les premieres feuilles
vraies apparaissent. On ne laisse que 12 plantules par pot. A 1l'aide
d'un scalpel, on blesse les racines. L'inoculum est dilué une fois
a 1l'eau, puis on déverse 1/2 1litre de la suspension obtenuec dans
chaque pot. )

B - Les résultats obtenus.

19) —~ Description des symptdmes.

Les formes pathogénes de Fusarium oxysporum“provoquent des

maladies vasculaires appelées maladies de flétrissement ou Wilt.
Voici les symptdmes observées sur le cotonnier : les organes™: fo-
liajires flétrissent; certains secteurs Jjaunissent et se nécrosent;
les feuilles tombent; la croissance est fortement ralentie : les
entrenoeuds formés sont trés courts, ce qui donne & la plante un
aspect rabougri ; si on souleve 1l'écorce, on constate que les vais-
seaux ont pris une couleur brune. Nous avons essayé de noter ces
symptOmes avec autant de précision que possible, de fagon & avoir
une idée du degré d'évolution de la maladie.

. 2°) -~ Notation des résultats.

a) Les symptOmes externcs :

- N, nombre de plahtes dans chaque traitement ;
- 0, nombre de plantes ne présentant aucun symptdme externe
de wilt

-a

- Wq, nombre de plantes présentant des symptdmes léger; de
wilt : jdunissement, flétrissement ou chute des cotylédons ; s'ils
subsistent, ces cotylédons se détachent facilement, et la cicatrice
. foliaire présente des vaisseaux bruns ;

' - Wo, nombre de plantes présentant des symptdmes moycns de
wilt ¢ une ou plusicurs feuilles vraies sont flétries ou tombées
les cicatrices foliaires présentent des vaisseaux bruns.

- W3, nombre de plantes préscntant des symptdmes graves de
wilt : chute de toutes les Ffeuilles ; épicotyle rabougri

- M, nombre de plantes mortes (la partie apicale au moins
est nécrosée);

- 2 W + M = nombre de plantes présentant des symptdmes de
wilt + nombre de plantes mortes. Il s'agit - en gros - du nombre
de plantes atteintes par le champignon.



12
b) Les symptdmes internes

~ Brunissement dcs vaisseaux. On llestime en enlevant 1l!é-
corce des plantules : '
n = nombre de plantcs observées
) Br + : nombre de plantes présentant des vaisseaux bruns (au
moins au niveau de l'hypocotyle). . )

¢) la préscnce du champigrion dans la tige

Un fragment de tige -de chaque plantule non nécrosée est pla-
cé sur boltes de Pétri contenant de 1'eau gélosée. On observe les
boites 3 jours apres et on'préléve.les champignons qui, repiqués
ihdividuellement en tube de PDA, seront identifiés.

n = nombre de plantules testées

FiO. nombre de Fusarium oxysporum ayant poussé.

d) Indice I :

A 1'aide des chiffres des symptdmes externcs, on peut cal=-
culer 1lt'indice I, qui sert & caractériser la scecnsibilité d‘une va—~
riété vis & vis d'une souche donnée (& une date donnée apres 1tino-
" culation) : 4 .

: 10W1 _+ 20W2 + 30W3 + 50 ( M ~ Mt)
100

I

Mt, étant le pourcentage de plantules témoins mortcs. EBBELS (1967)
utilise un indicc analogue (Wilt index) pour 1l'étude dec la fusa-
riose du pois., ’

Remarques : Dans les tableaux de résultats, chaque case est divisée
en 2 selon une diagonale. En haut et & gauche est noté le nombre
absolu de plantes ; en bas ¢t & droite le pourcentage par rapport
au nombre N. Dans le cas.des brunissements du vaisscaux et des
isolements, les pourcentages sont donnés par rapport aux plantes

- effectivement observécs pour ces criteres, les plantes nécrosées
ntayant pas pu €tre testées.

3°) - Résultats des expériences sur terre.

a) Premidre expérience..

Nous avons essayé d'inoculer des cotonniers (Gossypium
hirsutum, variété BJA 592), des gombos (Hibiscus esculentus, variété

Clemson Red) et des passiflores (Passiflora edulis) avec les .sou-
ches de Fusarium oxysporum 07 (isolée du sol), 08 (cotonnier), O11

(melon) et 016 (palmicr a huile).
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Les résultats ont été lu deux mois aprés le début de 1l'ex-~
périence = seuls les cotonniers et les gombos inoculés avec la sou~
che 08 ont présenté quelques symptdmes de flétrissement. Par ail-
leurs, cette souche a été fréquemmcnt réisoléec de fragments de tige
de cotonnier et de gombos placés sur milieu gélosé, y compris de
plantes ne présentant pas de symptdmes externes.

J LN ' ! ! W. !Brunissements! Isolements
1 N 1 0 'Wilt!M'!"’ 1n !Br+ ;n T 7.0, !

L4

87 74/ % ‘1 1 13 % |15
T ot A DA el ol

o G @ oo

Cotonnier
BJA

1
' og 149 32 / *11 M7 o 143 11 '19 -
! '/100' / /62' /ﬁ, 6' /40' /25 6' /o' /73 7'

q
oo
Lk !

g /1oo 0 4 4 /1oo / /1oo 0

TABLEAU 1 - Résultats de la 1&re expérience d'inoculation sur terre
b) Deuxidme expériecnce :
Elle a été réalisée selon le schéma suivant

' 1 1
+ Souches de ) Plantes inoculées :

' Fusarium oxysporum ' '

108 (isolée de cotonnier) ! Gossypium hirsutum "444-2"

! et ! et 1
08R (réisolée de cotonnier apres Gossypium barbadense "Hyfi"
inoculation par 08)

- !

1

;Q18 (isolée de Gombo) ; Hibiscus esculentus "Perkins Long Pod"
1017 (isolée dc Passiflora ! Passiflora edulis var. erythrocarpa !
' quadrangularis) | et '

!
: ; Passiflora quadrangularis :

06 (isolés du sol) y chacunc de ces différentes plantes '

L'inoculum a été ensemencé le 4 mars, mis en place dans
les pots le 30 mars ; les graines ont été repiquées le 5 avril.
Les résultats ont été lus 1le 10 juin. Ils sont consignés dans
le tableau 2. | |

! !85 e r83 10 ! 124
! T ! /100| 76|//,/O ! 24| /4'|//OO' /O /OO| /O !.
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. Résultats pour les cotonniers.

La souche 06 n'a eu aucun effet ni sur les cotonniers, ni
sur les autres plantes: Les souches 08 et O8R se sont comportées
de la méme méniére, comme cela était prévisible. Bien que les in-
dices soient péu différents (10,6 et 10,4 pour Gossypium hirsutum,

‘9,4 et 9,2 pour Gossypium barbadense), il semblerait que G. hirsutum

soit plus sensible que G. barbadense. Le nombre de plantes atteintes

est moins grand pour ce dernier, et d'autre part, on n'a pratique-
ment pas réisolé le champignon, des tiges de G. barBadensc. Mais

les résultats sont peu nets, et ne permettcnt pas de conclure avee
certitude. '

. Résultats pour le gombo. i . \

I1 a été impossible de compter le nombre de morts, car,
beaucoup de pléntules sont mortes tres précocement, aussi bien chez
les témoins que chez lecs plantes traitées, et ont complétement |
disparu.

En tout cas, on ne note aucun symptdme de wilt.

Dans les isolements, on trouve : Fusarium oxysporum, Fusarium

moniliforme et Fusarium rosecum. Ces trois types de Fusarium pro-

viennent trés certainemcnt des semcnces, car ils ont pu &tre isolés
de graines de gombo désinfectées placées en tubes de pda.

. Résultats pour lcs Passiflores.

. Les graines de Passiflora guadrangularis n'ont malheureuse-
. g

ment pas- germé. ) \

Les graines de Passiflora edulis ont germé trés inégalement.

Aucune plantule n'a présenté de symptdme de maladie, et aucun cham-
pignon n'a été isolé des fragments de tige placés sur eau gélosée.

4°) - Expérience sur perlitec.

Une série d'inoculations sur cetonniers et gombos dc schéma
analogue & celle réalisée sur terre a €té mise en place. Elle n'a
pas donné de résultats exploitables. En particulier, le nombre des
plantes mortes était beaucoup plus élevé chez les plantes témoins
que chez les plantes traitécs.

50) - Expérience en tubes & essai.

Ici non plus,'pas de résultats exploitables. -
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6°) - Expériences sur sable. .

a) Premiére expérience :

=

Souches de IFusarium 1T . ]
‘ 1 ‘
| oxXysporum | Plantes dinoculées :

! 08 (cotonnier) Gossypium hirsutum “444-2"

! et ! et ‘ !
1 O8R '  Gossypium barbadense "Hyfi" 1
! 018 (Gombo) ! Hibiscus esculentus "Perkins Long Pod" !

Les résultats sont consignés dans les tableaux 3, 4 et 5.
On a fait 3 lectures & une dizaine de jours d'intervalle.

. Cotonniers.

leére lecture (22 Mai)

Trois semaines aprés ltinoculation on note des symptﬁﬁes de
wilt trés nets. Une proportion trés importante des plantes est at-
teinte. 08 et O8R donnent des résultats tout & fait analogues. Ia
variété 444-2 semble plus atteinte, bien que les indices de 444~2
et Hyfi ne soient pas trés différents. Notons que chez Hyfi le flé-
trissement est fréquemment unilatéral. 4

2tme lecture (ler_ Juin)

Ia proportion des plantes attecintes est plus importante. Le
nombre des plantes mortcs cst élevé. Les 'indices de "Hyfi et 444-2"
sont maintenant nettement différents.

3tme lecture (11 Juin)

Pratiquement toutes les plantes ont été touchées. Le nombre
de morts est trés important. L'écart entre les indicces de "Hyfi" et
"444-2" s'est encore accru (43,2 et 40,2 pour 444-2, 30,3 et 31,3
pour Hyfi). Chez "Hyfi", un certain nombre de plantes ayant présen-
té des symptdmes de wilt faibles ou moyens (Wq ou Wo) semblent re-
pousser activement, phénoméne qui ne s'observe pas chez "444-2%,

« Gombo
Remargques analogues que pour le test "sur terre'.

« Conclusions

Par cette méthode, des symptdmes de wilt apparaissent rapi-
dement. .
La souche 018 semble sans action sur le gombo.
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Les souchcs 08 et O8R sont virulentes sur cotonnier. Leur
effct est parfaitement identique. Un passage de la souche 08 sur

. cotonnier n'a donc pas modifié son pouvoir pathogéne.

Ia variété "“444-2" (G. hirsutum) semble plus sensible que
la variété "Hyfi". (G. barbadense).

b) Deuxiéme expérience.

Souches de Fusarium : Plantes

inoculées
oxXysporum 1 no e !

08 (cotonnierg ! . : . . !
09 (cotonnier ! Gossypium hirsutum : - (Allen" ,
028 (graine de cotonnier) ! (cotonnier) - " BJA " !
06 (sol) . f
08 —~ 06 ! 1 - "444=0M 1

1 1
08 - 09 - 028 -~ 06 ; Gossypiunm barbadenses: - "Hyfi" '

: (cotonnier) :

08 (cotonnier) 1
019 (gombo) |

Hibiscus esculentus

!
- "Perkins Long Rod
. !

029 (graine de gombo) (gombo)

06 . (sol) ~ ! !
{
" Hibiscus cannabinus : = "Cuba 108"

08 - 06 ‘ ! (Kénaf) - !
! Hibiscus sabdariffa : - ? !

1 (Roselle) !

1 Urena lobata
(Malvacée sauvage)

Remarques

— La souche 06, isolée du sol et non pathogénc, a été uti-
lisée sur les plantes témoins, de fagon & ce que ces derniéres soi-
ent soumiscs & des conditions les plus proches possibles de celles
des plantcs inoculées.

— Les racines ont été beaucoup plus séverement blessées que
dans la 1érc expérience : la racine principale a été sectionnée.

- Les dégdts sont apparus précocement. Les lectures dcs ré-
sultats ont donc été cffectudes plus t8t.

- Seuls les résultats de la 2&me Zecture (22 jours aprés
inoculation) ont été présentds (Tableaux 6a et 6b).

-
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. Résultats sur cotonniers.

ILa souche 028, qui avait été isolée de graine de cotonnier,
n'a strictemcnt aucun pouvoir pathogéne sur les variétés de coton-
niers tcstées.

On vérifie que 1la souche 06, isolée du sol, n'a aucune ac-
tlon sur les cotonniers, ni sur aucune des autrcs plantes du test.

Les souches 08 et 09 ont manifesté par contre un pouvoir
pathogéne élevé. Si nous nous plagons par cxemple 22 jours apres
ltinoculation, nous constatons que les différentes variétés de co-
tonnier ont des indices assez différents les uns dcs autres

BJA ¢ 40,9 .

ALLEN : 28,8 )
444,2 : 25,3 (pour 08)

HYFI ¢ 19,2

La variété "BJA" (Gossypium hirsutum) apparait donec comme

beaucoup plus sensible que la variété "Hyfi" (Gossypium barbadenée);

les variédtés YALLEN" et "444-2" (Gossypium hirsutum) présentent

des sensibilités intermédiaires. On recmarque que 29 jours apres
lt'inoculation, la différence d'indice entre "ALLEN" et "BJA" est
faible. Cela tient au fait quc presquc toutes les plantes sont alors
mortes., ’

Les souches 08 et 09 ne préscecntent pas la méme agressivité .Si
vis & vis de "BJA" la différence est peu marquée, par contre vis a
vis de "ALLEN" et "HYFI", 08 se révele nettement plus agressive
gue 09.

Remargue : De méme que dans la 1ére série d'inoculation sur sable,
certaines plantcs de la variété "Hyfi", primitivemcnt malades, re-
poussent activement.

. Résultats sur gombos

Les souches 019 (isolées de tige de gombo) 029 (isolée de
graine) et 06 (sol) n'ont eu aucune action sur les plantes testées.
Par contre la souche 08 a provoqué des symptdmes graves de wilt,
L'action semblc treés précoce. '

. Autrcs Malvacées (Kénaf, Roselle &t Urena lobata)

On ne note aucun symptdme de maladie.
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c) Troisidme expérience.

(souche 026 sur tomate et aubergine)

La souche 026 a été isolée a Odienné a partir de la tige
dtun plant de tomate vraissemblablement atteint de bactériose a
"Pseudomorias solanacearum. Nous avons essayé de l'inoculer a de jeu~

nes'plants de tomates d'une variété réputée sensible & la fusariose,
"Super Market" et 4 de jeunes plants dtaubergihe de la variété
"Hative de Barbentane". Quelques jours apreés ltinoculation, nous
avons pu constater une hécrosc des racincs (zone corticale surtout)
et parfois du collet. Certaines plantes ont ainsi été détruites.
Mais la plupart ont émis des racines adventives et se sont rétablies.
Quelques semaines aprés, plantes inoculées et plantes témoins avai-
ent la m@me taille et un aspect tout & fait identique. Ia souche 026
ntest donc surcment pas capable de provoquer une maladie vasculaire,
mais elle peut provoquer dcs nécroses corticales sur les jeunes
~plantules. .

C - Conclusions.

Ces premiéres expériences nous permettent de tirer plusieurs
conclusions :

- 1la méthode d'inoculation des plantules sur sable avec ino-
culum cultivé sur milieu liquids s'cst révélée de loin la plus
efficace S

.
v

-~ de toutes les souches de Pusarium testées, seules 08 et 09
ont présenté un réel pouvoir pathogéne ; ces souches sont capables

~de provoquer le flétrissement du cotonnier et du gombo ;

- 11 existe certainement des différenccs. variédtales dans 1la
sensibilité des cotonniers & ces souches.



III -~ ETUDE PARTICULIERE DES SOUCHES 08 ET 09 DE
FUSARIUM OXYSPORUM F. SP., VASINFECTUM

A - Etude de la sensibili®té de différcentes malvacées aux souches

10) ~ Dispositif expérimental.

En utilisant la technigque d'inoculation 'sur sable", nous
avons tenté d'inoculer en souches 08 et 09 aux différentes malvacées
suivantes '

Cotonnier ‘s = cotonniers tétraploides : ,
' - BJA 592
~ ALLEN 333-57
~ HAR 444-2

~ Gossypium barbadense : . - HYPI

~ Gossypium hirsutum

- Cotonniers diploides :
- Gossypium arboreum
-~ Gossypium herbaceun -

Gombo ¢ — Hibiscus esculentus : -~ PERKINS IONG RFOD
‘ - INDIEN I

Kénaf s - Hibiscus cannabinus - CUBA 108

Roselle ¢ - Hibiscus sabdariffa.

Nous avons réalisé 3 répétitions :
Dans chacune, il y avait 36 plantules par traitement (3 pots de 12
plantulcs). Les résultats ont été lus 14 jours, 21 jours et 28 jours
aprés l'inoculation. Les résultats bruts de la 2&me lecture sont
consignés dans les tableaux 7, 8 et 9.

2°9) - Analyse des résultats.

Nous n'avons analysé ici quc les résultats de la 2&me lecc-
ture (21 jours apres ltinoculation). Les indice de sensibilité I
sont réunis dans le tablecau 10. Nous éliminons des calculs les ré-
sultats concernant le Kénaf (Vg) et la Roselle (V40). En effet,
nous n'avons jamais constaté chez ces plantes des symptdmes de flé-
trissement, d'olu des indices nuls.
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- Nous faisons.subir aux chiffres du tableau 10, le change-~
ment de variable Arc sin I (tableau 11). Vg n'ayant pas de ré-
sultat pour la 3éme répétition, nous allons estimer ces données
manguantes s

+ pour 08 =
X = a(g_:)b(g_;)s avec ( a= 8; b = 3; T= 10,82 ; B= 158,48;
. ( s= 468,22, ~
X = 8,2
+ I1 faudra apporter & la somme des garrés concernant les variétés
une correction de B - (?'1) X = 183
a (h-1)

. pour 09 : _
X =100 avec a =8; b =3; T = 10,18, B = 141,22 ; 8 = 364,66
La corrcction sera de 91. Au total, il faudra diminucer la somme

des carrés concernant les variétés de 274. De plus on perdra 2
degrés dc libcrtés.

Il s'agit maintenant d'analyser un plan factoriel 4'ordre
2 & 3 répétition (tableaux 12 ; 13 et 14).

Nous pouvons conclure qu'il y a des différences hautement

gignificativcs entre variétés et entre souches.

2 1t 4 3 1"
var}ance 1?t§ra§tlon Stant
variance "résiduclle®
inféricur & la valeur de F théoriquec, la variance déduite du modele

Dl'autre part, lc rapport

mathématique (variance "interaction") ne différe pas significative-
ment de la variance obtenue directement (variance "résiduelle");
le modéle mathématique adopté est donc valable.

b) Comparaison des différentcs varidtés ecntre ellcs 3

+ vis & wvis de 08.

Procédons tout d'abord & l'analyse deux & deux des moyehnes
de Arc sin I, par le test de Tukey, ce qui indiquera les groupes

de variétés que l'on peut chercher & différencicr les uns des
autres.

Nous classons lcs moyennes par ordre croissant et nous
établissons lc tableau des différences 2 & 2 observées (Tableau 15).

4
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1 N T - 1 1 1 ' ! 1
. V H M V . V . V H V . V . V
1 6 1 1 4 1 2 3 1 I 1 1 1 8 1
1 1 1
1

) ! ! ! .
6,3, 8,6, 16,7 18,4, 21,2, 24,3, 29,7, 33,6

-

1 1
Y'vg ! 33,6! 27,3 25,0! 16,9! 15,2! 12,4 9,3! 3,9' o !

! 4- !

; v 29,7;.23,4§ 21,1; 13,oi 11,3; 8,5; 5,4§ o !
y V7 oy 24,3, 18,0, 15,7, 7,6, 5,9, 3,1, 0 ' !
' vy ! 21,2! 14,9) 12,6 4,5! 2,8! 0 ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Ve, 18,4 121, 9,8, T, © ! ! ! !
1 V4 4 16,7y 10,4y 8,1, 0 ! ! ! r
rvs, ! 8,60 2,30 o0 ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
V6 1 6,3y 0 ! ! ! ! ! N !

TABLEAU 15 - Différences 2 & 2 observées entre les variétés.

Calculons les valeurs scuils pour le niveau de significa-
tion 5 %

! 2 . ’ .
Dk' =s_ tmk' avee s _ = variance §e31duelle - 11;6 = 5,87.
X X
goit s, = 2,42
Dy = 2,42 x 2,888 = 6,999
D3y = 2,42 x 3,035 = 7,345
Dy = 2,42 x 3,131 = 7,577
Dg = 2,42 x 3,199 = 7,774
Dg = 2,42 x 3,250 = 7,865
D7 = 2,42 x 3,290 = 7,962
Dg = 2,42 x 3,322 = 8,039
On peut donc regrouper les variétés selon le schéma suivant:
'wﬁ;a;”— V5 Vg 0 Vo V3 " Vg Vg - Vg
6,3 8,6 16,7 18,4 21,2 24,3 29,7 33,6
| N — —— I N o I
¥ “ v

e — -
— ~y

Le test de Scheffé permet de confirmer cctte ééparation des

-

groupes de variétés.



22
. Groupes (Vq V8) et (V4 Vo V3 Vq)

Le contraste est 1 2%% - 1 1
P> 5, - S %,
m i=1 1 na i=1 1

ol

W = £-(29,7+33,6) - 1}- (16,7+18,4+21,2+24,3) = 11,50.

2 2 1 1 17,6
2y ey ko -3 x g e
s VY = 2,1 : o
Y. o 5,476,
sy/ 3

Pour X=5%, F = 2,79
donc go( = 4,091. ‘

_EE_. >>‘gc<
-y
Les 2 groupcs sont donc bien significativement différents.

On montrcecrait de méme que les autres groupes différent ef=-
fectivenent entre eux. ‘

En définitive nous pouvons classer les différentes variétés
en 3 groupes. Les variétés qui ne sont pas réunies par une accolade
different significativement entre elles.

4 Vis a vis de 09

Ici la séparation des différentes variétés est beaucoup moins
évidente, ce qui n'est pas étonnent, puisque les dégits ont été beau-
coup plus faibles qutavec 08.,

: V5 . Vg V4 . V3 . Vo . Vg . V7 : V8
. 3,3 6,7 8,1 11,1 14,6 22,4 25,1 33,6_
A ,______\\(’__ N A —~ e \____Y-./
e

Remarque : L'analyse statistique a été effectuée sur les valeurs de
1'indice I. Il est bien évident que cet indice ne rend pas compte dec
tout. En particulier, nous avons constaté que des plantes de la va-
riété "Hyfi" de Gossypium barbadensc étaient capables de répartir
aprés avoir été attaguées par le parasite. Mais & l'analyse statisti-
que nous n'avons pas pu distinguer cette variété des variétés Allen
et "444-2" de Gossypium hirsutum.
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. 3°) Conclusions :

a) Les plantes-hdtes

. Cotonniers

~ L'espéce Gossypium hirsutum semble la plus sensible. La va=-

riété "BJA" est tout particulidrement sensible aux deux souches 08
et 09.

- la variété VHYFI" de Gossypium barbadense est sensible

(flétrissement, typique). Cependant les symptdmes sont parfois uni-
latéraux et certaines plantes semblent pouvoir guérir aprés avoir
subi un début d‘attague du parasite.

- Les cotonniers diploides Gogsypium arboreum et Gossypium

herbaceum sont trés faiblement atteints. Cependant quelques plantes -
ont présenté des symptlmes typiques de flétrissement.

. Gombos

Les deux variétés "Perkins Long Pod" et "Indien I" se
sont révélées tres sensibles aux deux souches. Mais les résultats
ont été assez fluctuants d'une répétition a l'autre.

. Autres Malvacées

Kénaf, roselle et Urena lobata n'ont pas présenté de

gymptOme de flétrissement. Toutefois, dans la troisiéme répétition,
deux mois apreées l'inoculation, les plantes "traitées" de Kénaf

"et de roselle avaient une taille sensiblement moins grande que les
planfes témoins. De plus certaines plantes de roselles présentaient
des brunissements de vaisseaux tout & fait & la base de la tige,

et ceci dés la 3&meé lecture des résultats (28 jours aprés inocula-
tion). Les isolements réalisés alors & partir de fragments de tige
prélevées au niveau de l'hypocotyle s'étaient révélés négatifs.

I1 ne semble pas qu'il y ait eu une grande évolution depuis.

En définitive, les symptOmes observés correspondaient peut
8tre & une réaction de défense de la plante & une agression du pa-
rasite, réaction efficace puisqu'il n'y a eu aucune aggravation
et gue }e ghampignon n'a pas pu envahir la plante, . comme dans
le cas des éqtonniers et des gombos.
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» .
GENRE ) ESPECE ! VARIETE ! REACTION

! ! ! ! !
1 ! ’ ! 1 s . 1
. s . + BJA 2 * Tres sensible -
| COTONNIERS , Gossypiuwm  DJ% 3 |_Tres semsine |
! TETRAPLOIDES ! hirsutum i ALLEN 333-57,. Sensible 1
1 1 ! ~ | . !
: ' HAR 444-2 . ° Sensible ) .
! ! ! ! !
’ : ! G- | ' HYPI ! Sensible !
. . barbadense . \ :
! ! G. ! >} . ! ’ !
. COTONNIERS | arboreum ' : ' Tplerant '
1 DIPLOIDES 1, ! 0 ! , !
| | herbaceum : ’ : Tolérant :
! R ! Paerkins ! . . !
| , Hibiscus  , IONG POD  , 1r°® sensible
1 : 1 1 1 1
: ¢ asculentus - ! N . !
. HIBISCUS | | INDIEN 1 | Tres sensible |
1 - 1 H L] { , 1 . 1
; ; cannabinus ; CUBA 108 ; Résistant ;
! ' 1 He -t ? ! {1 !
sabdariffa ) Resistant
! ! ! ! !
1 MALVACEE 1 Urena ! - . ! Résistant !
| SAUVAGE , lobata ! !

TABLEAU 16 ~ Comportement des différentes plantes vis & vis
‘de Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (souche 08).

b) Les souches 08 et 09 du parasite

Les souches 08 e} 09 de Fusarium oxysporum~sont capables

de provoquer un flétrissement typique des cotonniers (diverses es-
péces du genre Gossypium). Nous vérifions ainsi que ces souches
font partie de la forme spéciale "vasinfectum" de Fusarium oxys-

porum. Ces souches sont d'autre part capables d'atfaquer les gombos
(Hibiscus esculentus).

Nous avons pu, mettre en évidence des différences signi-
" ficatives entre les résultats obtenus avec 08 et ceux obtenus avec
09. Pour illustrer ceci, hnous évons reporté sur un grthique les
indices I de différentes variétés de cotonniers aux 3 dates de
lecture des résultats (il s'agit des moyennes des indices des 3 ré-
pétitions). La souche 08 apparait comme plus agressive que la sou-
che 09.
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ARMSTRONG et ARMSTRONG (1960, 1968) ont défini .4 races de
Pusarium oxysporum f. sp. vasinfectum :

-~ race 1, virulente sur Gossypium hirsutum ;

- race 2, virulente sur Gossypium hirsutum et tabac ;

- race 3, virulente sur Gossypium barbadense s

- race 4; virulente sur Gossypium indicum (race de Gossypium

arboreum).

Nous voyons qu‘il est difficile de faire entrer en sou-
ches 08 et 09 dans 1l'un de ces 4 catégories car elles peuvent at-=
taquer & la fois Gossypium hirsutum et Gossypium barbadense, et

peuvent méme provoquer des symptOmes de flétrissement chez Gossypium
arboreum et Gossypium herbaceum, du moins dans les conditions ex-

périmentales ol nous nous sommes placéBe Alors stagit-il dtune
nouvelle race ? Pour pouvoir conclure, il faudrait tester ces sou-
ches sur les variétés de cotonniers effectivement utilisées par
ARMSTRONG et ARMSTRONG. Ces auteurs ont par ailleurs montré que
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum était dans certaines condi-

tions capables d'attaquer d'autres plantes que le genre Gossypium :
Nicotiang tabaccum, diverses légumineuses (Glycine max., Melilotus
‘albusg, Lupinus spp.), Tithonia rotundifolia (ARMSTRONG et ARMSTRONG
1958, 1960, 1964, 1969). Pour notre part, nous avons constaté que

les souches 08 et 09 sont virulentes sur gombo (Hibiscus esculentus).

ROGER (1953) signale Fusarium vasinfectum sur roselle, gombo et

cotonnier au Sénégal ; il pense méme qu'ad partir de ces plantes le
parasite est capable d'envahir certaines légumimeuses et le sésame.
.Contrairement & d'autres, la forme spéciale "vasinfectum" serait
donc assez peu spécifique. ' '
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10) ILa technique d'inoculation

Nous avons pratiqué les inoculations sur sable en bles-
gsant les racines des plantules. Cette fagon de procéder a trés cer-
tainement une incidence sur les résultats. Pour vérifier ceci,
nous avons réalisé une expérience dans laguelle les inoculations
dtaient effectudes de diverses manidres.

a) Description de l'expérience

Nous avons utilisé des plantules de cotonniers BJA et la
souche 08~de Fusarium oxysporum. Quatre méthodes d'inoculation ont

été mises en comparaison.

© - Méthode 1 : les. plantules sont arrachées on laisse tremper

o
7
°
H

leurs racines environ 16 heures dahs l'inoculum uis on repigue
q

sur sable ;

- Méthode 2 : on blesse gravement les racines : on tire par
saccades sur la tige de fagon & casser les radicelles et a section-
ner la racine principale ; puis on déverse l'inoculum au pied des
plantules g

-~ Méthode 3 : on blegsse légerement les racines : coups de
Scalpel autour des plantules de fagon & sectionner certaines radi-
celles ; puis on déverse l'inoculum comme précédemment ;

~ Méthode 4 : on ne blesse pas les racines ; 1l'inoculum est
simplement déversé au pied des plantules.

Nous avons fait 3 répétitions. Les résultats ont été lus
14, 21 et 28 jours aprés l'inoculdtion.

b) Analyse des résultats de la deuxiéme lecture

L'analyse de la variance est présentée dans les tableaux
17 et 18. Elle permet de conclure qu'il y a des différences haute-
ment significatives entre les méthodes d'inoculation. Comparons las
différentes méthodes entre elles. les variances des méthodes ne
différant pas significativement, nous pouvons utiliser le test 1.
La plus petite différence significative entre les moyennes doit
tre telle que :
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s = 3,60 donc a = 2,447 x 1,57 _ 3,9.
On voit donc que Mj %%: Mo

Mo £ M3
M3_7é Ny

M, Mo ‘M3 My

22,3 19,1 14,1 5,7
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¢) Discussion

La maniére dont on procéde & l'inoculation intervient donc
de fagon significative. En particulier; le fait de blesser les ra-
cines favorise grandement la maladie. On peut penser que les bles-
sures interviennent de deux Tagons : d'une part en créant des por-
tes d'entrée pour le parasite (cas de la méthode 3), d'autre part
en affaiblissant la plante (pas de la méthode 2). La méthode 1
(par trempage des racines) doit &tre considérée & part. Par cette
méthode, il y a envahissement et mort rapide des plantules, avant
apparition des symptdmes typigques de¢ flétrissure, chute des feuil-
les et brunissement de vaisseaux. Il est vrai que la période de
contact entre les racines et l'inoculum était trés longue (16 heures)s
Des expériences gque nous avons réalisées par la suite ont montré
gue 5 minutes de contact suffisaient pour permettre au parasite de
pénétrer dans 1l'hdte.

Le fait que la méthode 4 (sans blessure) donme des résul-
tats positifs semble montrer que Fusarium oxysporum f. sp. vasin-

fectum est capable de pénétrer dans le cotonnier en l'absence de
blessures. De nombreux auteurs se sont penchés sur ce probléme de
la pénétration du parasite dans 1'hdte. RENARD (1970) conclue de
" g&s tentatives d'inoculation de Fusarium oxysporum f. sp. elaeidig

sur palmier & huile qu'il faut nécessairement une blessure affec-
tant le cylindre central pour qu'il y ait infection de la racine.
LAVILLE (1962) a par contre montré que Fusarium oxysporum f. Sp.

albedinis pouvait pénétrer dans le plamier dattier au point d4'im-~
plantation des radicelles dans le cortex de la racine principale.
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Notons que dans les conditions natureclles, le systéme'racinaire
est pratiquement toujours blessé. En particulier leé nématode Meloi-
dogyne incognita acrita -augmente considérablement l'infection des

plantules de cotonnier par Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
(CAUQUIL et SHEPHERD, 1970). '

En conclusion, Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum sem-

ble capable. de pénétrer dans le cotonnier en l'absence de blessures.
Toutefois des blessures du systeéme racinaire favorisce beaucoup la
maladie. Nous avons d'ailleurs été obligés de pratiquer de telles
blessures lors de nos expériences d'inoculation de fagon & pouvoir
obtenir des résultats dans des délais raisonnables.

20) Ies conditions climatiques

L'expérience d'inoculation réalisée en juin et celles qui
ont été effectuées en juillet et aofit ont donné des résultats treés
différents (tableau 20). En juin, l'apparition des symptdmes a été
beaucoup plus précoce, et la mort des plantes est survenue beaucoup
plus rapidement gque par la suite. En d'autres termes les souches 08
et 09 se sont alors révélées beaucoup plus agressives que par la
suite. Comment expliquer ces différences ? Il est possible que
lors de l'inoculation, nous ayana blessé les racines plus séveére-—
ment dans un cas que dans l'autre. Nous avons vu en effet que ceci
peut influer sur les résultats. Mais nous devrions alors constater
des différences analogues entre les résultats des- 3 répétitions -
réalisées en juillet et en aollt. Ce n'est pas le cas. Les mois de
juillet et aolit ont été caractérisés par des températures assez
fraiches et une trés forte nébulosité. Dans le tableau 21, nous
avons noté quelques caractéristiques climatiques des différentes
périodes durant lesquelles se sont déroulées les expériences : mo-
-yenne des températurces minimales ; moyenne des tempérafures maxi-
males (températures.relevées dans les serres avec uh thermom&tre
enregistreur); nombre d'heures d'insolation et indice actinométri-
que (ces deux derniéres caractéristiques ont été relevées & la
station de bioclimatologie d'Adiopédoumé). Nous voyons gque toutes
ces caractéristiques sontpluefaibles en juillet et aolit qu'en juin.
On peut donc penser, que les conditions climatiques ont effective-
ment joué un rdle dans la manifestation du pouvoir pathogéne de

Fusarium oxysporum. DAVIS (1963) a d'ailleurs montré que les symp-—
tOmes de fusarioses sur diverses plantes sont plus séveres, a 29° C
qu'd 24° C. Nous nous étions proposé d'étudier plus en détail
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1'influence de la température. Malheureusement, la chambre thermos-—
tatée dans laquelle nous avions l'intention de réaliser les expé-
riences n'a pas pu &tre remise en état de fonctionnement suffisam-
ment t8t. Un autre facteur ayant pu intervenir est 1'humidité du
sol. ZAMBETTAKIS (1956) a fait remarquer qu'une alternance de pé-
riodes séches et humides augmente les dégats de Fusarium oxysporum

f. sp. vasinfectum sur cotonnier, tandis que des pluies treés abon-

dantes sont défavorables au champignon. Les pots de cotonniers ont
été assez réguliérement arrosés de solution nutritive, une fois
tous les 2 jours. Durant le mois de juin 1l'évaporation était in-
tense : le sol était alternativement humide et sec, condition fa-
vorisant les dégats, alors que par la suite, 1'évaporation étant
faible, le sol restait constamment trés humide, ce qui était défa-
vorable au parasite.

On peut donc penser gque les effets conjugués de tous ces
facteurs climatiques ont contribué & augmenter 1'incidence de la
maladie a juin.
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C - Effets des filtrats de culture de PFusarium oxysporum sur

ey TSy y— ———— a———— v

. les plantes-hdtes

1°) Premiére expérience

Nous avons.filtré deux cultures en milieu liquide de

Fusarium oxysporum sur filtre millipore de 0,45 microns, de fagon

4 éliminer toute spore ou tout fragment de mycélium suéceptible de
régénérer un thalle. L'une des cultures avait été ensemencée avec

la souche 08 ; l'autre avec la souche 09. Les filtrats ainsi obte-
nus ont été répartis cn tubes a essai stériles.

Nous avons pris trois lots de 24 plantules de cotonniers
BJA 592 dgés de 15 jours. Les plantuies du premier lot orit été mi-
ses a tremper dans le filtrat de culture de la souche 08 (plantule
introduite dans un tube & essai, les racines trempant dans le fil-
trat ; un bouchon de coton cardé, traversé par la tige de la plan-
tule, obstruait l'ouverture du tube de fagon & éviter les contami-
nations du1filtrat). Les plantules du deuxiéme lot ont été mise a
tremper dans le filtrat de culture de 09. Le dernier lot servait
de témoin : les plantules trempaient dans la solution nutritive
utilisée pour cultiver le champighon (en fait 12 plantules dans la
solution telle qu'elle et 12 plantules dans la solution diluée une
fois).

Des 1le lendemaiﬁ nous avons pu constater un flétrisscment
des cotylédons des cotonniers trempant dans les filtrats. Six jours
apres, les plantules étaient totalement flétries, et leurs vaisseaux
colorés en bruns. ‘

Les plantules de cotonnier réagissent donc aux filtrats
de culture de Pusarium oxysporum. Les symptOmes de flétrissement

apparaissent en l'absqnce du parasite. Aucune différence visible
entre les cotonniers traités avec le filtrat de 08 et ceux traités
avec le filtrat de 09.

20) Deuxidme expérience

Un filtrat de la souche 08 a été préparé de la méme ma-
nigre que précédemment. Avec ce filtrat nous avons traité des plan-—
tules de cotonniers "BJA", "ALLEN" et "arboreum", ainsi que de
gombos "Perkins Long Pod". Des plantules témoins de chaque'variété'
trempaient dans de la solution nutritive.
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Dés le lendemain, nous avons pu noter un léger flétris-
sement des cotylédons de "BJA" et "ALLEN". Neuf jours aprés, les
constatations ont été leg suivantes : :

~ Cotonnier "BJA" :

. la croissance de l'épicotyle a été ralentie; .

. les cotylédons sont‘flétfis ou sont tombés
« 11 y a quelques vaisscaux bruns.

~ Cotonnier "ALLEN" :

. la croissance de 1l'épicotyle a été nettement stoppée ;

. les cotylédons sont flébris;
« 11 n'y a pas de vaisseaux bruns.

- Gossypium arboreum

. les cotylédons sont flétris;

« 11 y a des vaisseaux bruns 7

. on ne neut pas juger de la croissance, car les témoins
n'ont pratiquement pas poussé. :

-~ Gombo "Perkins Long Pod" :

. la croissance n'a pas été affectée;y
." les cotylédons ont jauni et sont tombés ;
« 11 n'y a pas de vaisseaux bruns.

Cette expérience a été réalisée avec un petit nombre de
plantes. Nous ne pouvons donc pas en tirer de conclusions défini-
tives. Nous pouvons tout de méme constater que toutes les plantes
ont réagi aux filtrats de culture de Fusarium oxysporum, et ceci
en l'absence -du champignon. D'autre part, lecs réactions ne sont pas
toutes. identiques : sclon les variétés, le flétrissement des fceuil-
les, le brunissement des vaisseaux, le rabougrissement, sont plus
ou moins accusés. '

3°) Discussion ~

Les deux expériences que nous vehons de décrire montrent
que les flétrissements peuvent apparaltre en 1l'absence du chahpi-
gnon,'donc par l'intermédiaire de substances synthétisées par le
parasite. On peut se demander comment apparaissent les symptdomes
de la maladie. On pense que le flétrissement est pour une large
part le résultat d'un déséquilibre dans le bilan hydrique de la’
plante. LINFORD (1931) expliquait le flétrissement du poi par une
augmentation de la transpiration. Mais il semble plutdt qu'il y ait
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réduction de l'apport diecau (DIMOND et WAGGONER, 1953). CHAMBERS
et CORDEN (1963) ont observé chez les tomates fusarides que de
nombrcux vaisseaux sont distordus ou méme écrasés. Certains

sont également obstrués par prolifération da mycélium, mais ceci
interviendrait ﬁeu. A 1la suite de nombreux auteurs, BECKMAN
(1964) a fait remarquer que les vaisseaux conducteurs des plan-
tes fusariédes étaient rapidement obstrués par des gels, des gom-
mes et des thylles, qul empécheraient le courant de séve de cir-
culer normalement. L'apparition préedoe de thylles pourréit par
ailleurs bloguer la progression du parasite et intervenit par
conséquent dans les processus de résistance. A llorigine de ces
phénoménes, des métabolites synthétisés par le parasite. Des
enzymes pectolylitiques et cellulolytiques provoqueraient la for-
mation de gei par dégradation des éléments conducteurs (PIERSON
et al., 1955).

Les brunissements de vaisseaux seraient le fait de la libération
de phénols par des hydrolases et leur oxydation par des polyphé-
noloxydases (DAVIS et al., 1953). Des téxines comme l'acide fu-
.sarique (GAUMANN, 1957), 1'éthyline (DIMOND et WAGGONER, 1953)
sinterviendraient égalcement.
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CONCLUSIONS GENERALES

Les tournées qgue nous avons effectuées en différentes ré-

glons de C6te dlIvoire nous permettent de penser qu'il y a certai-

nement fort peu de formes pathogénes de Fusarium oxysporum dans ce

pays. Seul Fusarium oxysporum f. sp. elacidis pose de graves pro=-

blemes dans les palmeraies de la Basse CSte. Toutes les souches de

Fusarium oxysporum gue hous avons nous méme isolées n'ont présenté

aucun pouvoir pathogéne pour les plantes sur lesquelles nous les

avions trouvées. Par contre, les deux souches qui avaient été iso-

lées par RENARD sur cotonniers & Adiopodoumé, se sont révélées ef-

fectivement virulentes. Les tentatives d'inoculation sur différentés

malvacées ont montré que ces souches provoquaient le flétrissement

des cotonniers et

du gombo, mais n'attaquaient pas le Kénaf, la

roselle ni Urena lobata. Parmi les cotonniers, Gossypium hirsutum

ot Gossypiwn barbadense sont sensibles, alors gue Gossypium arboreum

et Gossypium herbaceum ne sont que trés faiblement atteints. Si-

gnalons la grande
hirsutume.

A notre

signalé dc cas de’

qu'a Adiopodoumé.
de kilometres des
gue ces dernierecs

sensibilité de la variété "BJA 592" de Gossypium

connaissance, on n'a fort heurecusement jamais
fusariose du cotonnier en Cdte d'Ivoirc ailleurs
Cette station étant située & plusieurs centaines
zones de cultures du cotonnier, on peut espérer
ne sont pas menacées par ce foyer.
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DEUXIEME PARTIE

UN BREF APERCU DE L'ETAT PHYTOSANITAIRE DES CULTURES

MARAICHERES EN COTE D!'IVOIRE
" (Décembre 1970 — Février 1971)

Au cours des mois de Décembre 1970, Janvier 1971 et
Février 1971, nous avons effectué quelgues tournées en Céte d'Ivoire.

Nous avons ainsi visité plusieurs centres de culture ma-
raicheére : Fliré, Bouaké et Rubino. Nous nous sommes bornés a si-
gnhaler les maladies que nous avons observées, sans en faire la
description. Ce sont en effet des affections en général bien connues.

19) Tomates

= Maladies du collet : Sclerotium rolfsii Sacc.

-~ Maladies foliaires : Stemphylium solani Weber

Cladosporium fulvum Cke

— Pourriture de.fruit: Fusarium roseum var. sambuccinum
(Fuckel) Sn. et H. ' )

A c6té des maladies fungiques, nous avons fréguemment
observés un flétrissement bactérien dd & Pseudomonas solanacearum
E.F. Sm.. D'autre part, les racines étaient souvent attaquées par
des nématodes (Meloidogyne sp.) qui provoquent la formation de

gales.

Dans les isolemcnts que nous avons effectués au labora-—
toire & partir de fragments de plants de tomates, signalons
Fusarium oxysporum (Schlecht) Sn. et H. et Pusarium solani (Mart.)

* (Appel et Wt.) Sn. et H. (vraissemblablement saprophytes).

29) Aubergines

- Maladies du collet ¢ Sclerotium rolfsii Sacc.

'~ Maladies foliaires : Aschochyta melongenae‘Padm.

Aacidium habunguensce P. Henn.
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De méile que les tomates,leam aubergines étaient souvent

attaquées par Pseudomonas solanacearum E.F. Sm. et Meloidogyne sp.

A partir de fragments de tige, nous avons isolé Fusarium
gsolani (Mart.) (Appel et Wr.) Sn. et H., Fusarium roscum var.
sambuccinum (Puckel) Sn. et H. et Botryodiplodia theohromae Pat.

3°) Poivrons

A Rubino, nous avons trouvé sur fruit de poivron Alter-
naria sp. ¢t Fusarium roseum var. sambuccinum Fuckel Sn. et H.

4°) Haricots

Les champs de haricots que nous avons vusg & Bouaké en
décembre étaient dans un état phytosanitaire excellent. Nous avons
tout juste remarqué quelques ‘taches foliaires ducs & Isariopsis

griseola Sacc. et quelques taches de Ronille (Utomyces appendicu-

iﬁfus (Pers.) Lk. . Par contre, lors d'un passage & Bouaké en mai,
la variété "Fin de Bagnols" était fortement attaquée par une ma-
ladie foliaire. Des isolements ont permi dtobtenir Macrophomina

phaseoli (Maubl.) et Fusarium roseum var, culmorum (Schwabe) Sn. et
H, ’

59) Concombres = Courgecttes — Melons

- Maladies foliaires
(B. et C.) Rostov.

Mildiou : Pseudoperonospora cubensis

-~ O0¥dium sp.

Choanephora cucurbitarum (B. et

. - sur fleurs
Rav.) Thaxt.

"69) Carottes

Alternaria dauci

7°) Choux

Alternaria cirecinans B. ct C. (Boll.)

Rhizoctonia solani Kihn

Pusarium roseum var. sambuccinum (Fuckel) Sn. et H.

80) Poireau

Alternaria porri (Ell.) Neerg.
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9°) Echalote

Cercospora duddiae

10°) Gombo

- Maladies du collet : = Sclerotium rolfsii Sacc.

sur fleurs et capsules: Choanephora cucurbitarum (B..et
Rav.) Thaxt. ~

Au laboratoire, nous avons pu isoler de tige de gombo
les champignons suivants : Phytophtora sp., Eurotium sp., Fusarium

solani (Mart.) (4ppel et Wr.) Sn. et H., Pusarium oxysporum
(Schlecht) Sn. et H., Rhizoctonia bataticola (Taub.) Butl.,

En définitive, nous avons observé relativement peu de
maladies dans les culturcs marafchéres. Ceci pcut s'expliquer en
partie par le fait due nous avons effedtuées nos tournées alors
que le pays était en pleine saison seéechec.

Signalons toutefois que la bactériose & Pseudomonas
solanacearum ainsi que les attaques du collet par Sclerotium rolfsii
semblaient &tre des maladies assez répandues, en particulier sur

tomate et aubergine.
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