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J'ai effectué ma deuxième année d'élève de l'ORSTOM

au Laboratoire de Phytopathologie du Centre d'Adiopodoumé en .

Côte d'Ivoire. Les trois premiers mois du séjour ont été es­

sentiellement consacrés à la recherche de plantes fusariées

et à l'isolement de souches de Fusariqm ~xxsporum. J'ai profité

des tournées organisées dans ce but pour observer les princi­

pales maladies qui affectaient alors les cultures en diverses

régions de Côte 'd'Ivoire •. C'est pourquoi ce rapport se compose

de deux parties: l'une - la plus importante - est consacrée

à une étude de Fusarium oxys~orum et plus particulièrement de

la forme spéciale vasinfectum ; l'autre - très courte - donne

un rapide aperçu des maladies que j'ai rencontrées dans les.
cultures maraîchères.
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PREMIERE PARTIE

lE~ÙDE DE FUSARIUM OXYSPORUM PARASITES EN COTE D'IVOIRE

INTRODUCTION

Le progranwe de stage prévoyait l'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 dc.fusariose, sinon des palmiers
à huile en Bas~e Côte et quelques bananiers à la station de
l'IFAC d'Azaguié. Nous n'avons pas travaillé sur la fusariose
du palmier à huile, car les tests d'infection sont souvent très
longs à réaliser. Nous avons été tentés d'étudier la fusariose
du bananier, mais nous nous sommes heurtés à un obstacle : ~a

difficulté d'obtenir en nombre suffisant des plantules de ba­
~aniers à partir des graines dont nous disposions. Finalement,
nous avons utilisé deux souches de Fusarium 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 Fusarium. Le second chapitre est consacré à

la recherche d'une tèchnique d'inoculation. Le troisi~me cha­
pitre traite de l!étude plus approfondies de deux souches de
Fusarium oxysporum isolées de cotonnier.
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l GENERALITES SUR LES FUSARlillll

1 0 Présentation du genre Fusarium.

Les Fusariwù sont des champignons septomycètes impa~faits,

de l'ordre des Hyplales et de la famille des Tuberculariées. Ils
représentent la forme conidienne d'Ascomycètes de l'ordre des
Hypocréules et de la famille des Nectriacées (genres Nectria,
qalonectria, Gibberella, HYPoQyces).

Les Fusariwns pr9duisent deux sortes de conidies :

- les macroconidies, pluricellulaires, fusiformes ou falci­
formes; une extrémité 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 muqueuses appelées pionnotes;'ce ~aractère justifie
leUr appartenance à la famille des Tuberculariées

- les microoonidies, unicellulaires, généralcQent elliptiques,
mais parfois piriformesou sphériques ; elles apparaissent en chai­
,nettes ou en fausses têtes, parfois en mélange avec des macroconi­
dies. Les microconidies sont absentes chez certaines espèces.

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

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

Beaucoup de Fusariums sont des champignons saprophytes ou
parasites de faiblesse, qui vivent fréquenunent dans le sol, mais
certains ont un rôle pathogène important.

C'est le" cas notamment de certaines souches de Fusarium
oxysporum.

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

a) Description.

Cette espèce, que nous avons plus spécialement étudiée se
caractérise par :
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des macroconidies de taille moyenne (moins de sept cloisons,
largeur médiane inférieure ou égale à quatre microns), de forme
allongée, aux extrémités pointues;

- des microconidies elliptiques, réunies en fausses têtes à

l'extrémité de conidiophores courts;

des chlamydospores.

Fusarimil dxys~orum est doué d'une grande variabilité morpho­
logique. Signalons seulement qu'à partir d'une même souche clonée,
nous avons pu obtenir de~ types morphologiques dif~érents :

- Ty~e A :' les cultures sur milieu de pororae de terre glucosé
et gélosé aont recouvertes d'un mycélium aérien blanc, d'aspect
cotonneux ; au centre de la culture apparaissent des Sporodochiu
orangés. Les macroconidies' sont de taille moyenne, leurs extrémités
sont légèrement recourbées.

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

,

Notons que Fusari~ oxyspor~ n'a pas de forme sexuée connue.

b) quelques formes spéciales de Fusarium oxysporum.

La plupart des Fusarium oxysporwil s?nt saprophytes. Cepen~

dent certaines souches sont pathogènes et présentent une virulence
assez finement spécialisée. On connait ainsi un assez grand nombre
de formes spéciales, pour la plupart agents de maladies vasculaires.
GORDON (1965) en dresse une liste de 66 et AEmiSTRONG (1968) de 69.
Signalons seulement :

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

- Fusarium oxysporwil f. sp. cuben~e (EF. SMITH) SN. et H. :
"maladie de Panamà" des.bannniers;

- Fusarium oxysporum f. sp.'elaeidis TOOVEY
palmier à huil~;

- Fusarium oxysporum f. sp. lini (BOLLEY) SN. et H. : ~épéris­

sement du lin;
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- Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc.)BN. et H.
fusariose de là tomate;

fusariose du

Fusnrium oxysporum f. Spa pisi (VAN HALL) SN. et H. : fusa­
riose du pois;

'- Fusarium oxysporwn fi Spa vasinfectum (ATK.) SN. ct H. :
flétrissement du cotonnier.

En Côte d'Ivoire, Fusarium oxysporum f. Spa elaeidis cause
de graves dégats dans les plantations de palmier à huile de la

'basse côte. Ce parasite n été étudié par RENARD (1966, 1967, 1968,
1969, 1970). Clest la seule forme spéciqle de Fusnrium oxysporum
qui présente une réelle importance économique dans ce p~ys. Signa­
lons toutefois l'existence à la Station de l' IFAC d' Azaguié d'un
pétit îlot de bananiers "Gros Michel" et de~ acuminnta atteints
de la maladie de Panama (F. o. f~ sp. ~ubense). Enfin, RENARD a
isolé 2 souches de Fusarium oxysporum f. Spa vasinfectUQ de coton­
niers atteints de flétrissement sur les parcelles du Centre ORSTOM
d'Adiopodoumé. Ce sont ces deux dernières souches que nous avons
plus spécialement étudiées •.

c) Les souches de Fusarium oxysporum utilisées.

Nous avons isolé plusieurs so~ches de Fusnrium oxysporum
que nous avons utilisées par la suite dans les e4pé+iences d'inocu­
lation :

018, isolée de branche de gombo à Hiré;
019, isolée de branche de gombo' à Adiopodoumé;
020, isolée de bananier~ ~cuminnta atteint de maladie

de Panama à Azaguié.
026, isolée de tige de tomate à Odienné;
027, ~solée de feuille de riz à Adiopodoumé;
028; isolée de plantules do cotonniers à Adiopodoumé;
029, isolée de semence dG gombo.

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

06 et 07 isolée du sol
08 et 09 isolée de cotonnier à Adiopodoumé
016~ isolée de palmier à huile
017, isolée de Passiflora guadrangularis à Adiopodoumé.
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30) Quelques autres espèces de Fusarium isolées en Côte d'Ivoire.

a) Fusarium rigid!Qsculum (Brick) Sn. et H.
. .

Fusarium rigidiusculœn produit de très grandes macroconidies
dépassant 50 microns de longueur et 'possédant souvent plus de 9
cloisons. Les microconidies sont produites en chainettes sur des
conidiophores ramif~és. Nous en avons isolé une souche sur un rameau
désséché de caféier à Adiopodoumé. D'après ROGER (1953), cette es­
pèce est capable de provoquer une maladie poudreuse des cabosses
de cacao. 10 forme sexuée est Calonectria rigidiuscula.

b) Fùsarium !!10niliforme (Shelcl. ) Sn. et H.

Les mncroconidies sont très peu nombreuses en cult~e. Les
microconidies sont produites en chainettes mais également en fausses
têtes analogues à celles ~u Fusarium oxysporum~ Une caractéristique
importante de cette espèce est qu'elle ne produit jamais de chlamy­
dospores.

Certaines souches de Fusarium moniliforme sont capables de
synthétiser des gibberellines et provoquent la malaqie du "gigan­
tisme" du riz.

Personnellement nous avons ~solé cette espèce de tige de
maïs à (Adiopodoœaé), de graines et plantules de gombos.

Lu souche isolée de gombo (graines et jeunes plantules issu~s

de ces graines) est peut être 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 nécrose au niveau de
la crosse. Lu lésion s'étend rapidement à l'ensemble de la plante
qui meurt.

Ln forme parfni~e est Gibberella moniliformis.

c) Fusarium solani (Mart. (Appel et Wr.) Sn. et H.

Les macroconidies, souvent très abondantes en culture, sont
plus larges que celles ,de Fusarium oxysporum (largeur supérieure ou
égale à 4 microns); les extrémités sont arrondies.

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

\

Les chlamydospores sont présentes.
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Fusnrium solani présenta quelques formes spécialisées, res­
ponsables de pourritures des racines et ~u collet ou dG pourritures
de fruits (MESSIAEN et CASSINI, 1968).

,

Nous avons fréque~ent rencontré cette espèce. En particulier
nous l'avons 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 (Hi~é)

tige de gerbera (Adiopodoumé)
racine de tcgetes flétries (Adiopodoumé)
racine de céléri (Bouaké)
feuille de riz (Yamoussoukro)
tige de crotalaire (Adiopodoumé).

Les souches isolées de Gerbera et de crotalaire ont donné
·la forme parfaite Hypomyces solani qui produit des périthèces rouges
contenant des asques à huit QscosporGS bicellulaires.

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

Lïospèce Fusarium roseum (Link) Sn. et H. regroupe en fait
plusieurs variétés. A l'exception de la'variété "arthrosporioïdes~

les Fusariun1 roàewm ne prpduisent pas ~a 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 être très ribondante's, mais ne sont pas constantes.
La forme parfaite est Gibberella rosea.

Les FusariwTI roseum, très souvent saprophytes ou envahis­
seurs secondaires, peuvent être 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 différente~ 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 (Adiopodowaé), rameau de manguier (Adiopod~umé), feuille de
riz (Yamoussoukro, Danané, Korogho, Ferkéssédougou).

Fusarium roseum variété gibbosma a été trouvé sur fe~illes

de haricot (Bouaké) et Fusarium roseum variété culmorum sur racine
dé céleri (Bouaké).
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4°) Isolement de souches de Fusarium

a) Isolement des souches.

L'isolement des souches a été réalisé à partir de petits
fragments d'organes végétaux. Ceux-ci sont désinfectés en surface
par trempage dix minutes dans une solution de chlorure mercurique

'à 1'%0, abondamment rincés à l'eau stérile puis déposés sur milieu
gé~osé en boîtes de Pétri.

Nous avons utilisé principalement trois milieux :

- de l'eau gélosé (20 g d'agar-agar pour 1 litre d'eau);
- le milieu de NASH et SNYDER, milieu sélectif pour Fusarium

oxysp,orum et Fusarium solani (NASH et SNYDER? 1961)':

Peptone Difco 15 g.
,Agar-agar 20 g

IŒ2 P04 : 1 g
MgS04, 7H20 : 0,5 g
Streptomycine: 0,3 &
PC NE : 1 g

Eau : 1 l ;

- le milieu de MARTIN (lVIARTIN, 1950) .•
Agar-agar • 20 g•
Peptone · 5 g•
Glucose · 10 g·
IŒ2 P04 • 1 g•

MgS04' 7H20 • 0,5 g•
Eau · 1 litre·
Rose bengale • 0,03 g·
Streptomycine • 0,03 g·

Après incubation des boîtes à 28° C., on prélève sous la
loupe binoculaire les filament~ mycéliens qui apparùissent et on
les repique en tubes a essai sur milieu PDA (m~lieu de-pomme de terre
glucosé et gélosé) ou sur milieu de farine d'avoine.

b) Identification de l'e~pèce.•

L'observation à 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-tête), critère très important pour la classification. Des

'préparàtions 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 chlamy~ospores, on est souvent
obligé de faire incuber des fra~~ents de culture dans l'eau stérile.
Deux autres caractères peuvent apporter des re~seignecents intéres­
sants : la coloration des cultures sur milieu avoine et la vitesse
de croissance à 18 et à 24° C.

c) Clonage des souches.

On prélève des microconidies en effleurant une culture jeune
avec la pointe d'une aiguille. On trempe l'extrémité de l'aiguille
dans une goutte d'eau stérile déposée au centre d'une boîte de
Pétri contenant de l'eau gélosée et on étale. Au bout ~'une quin­
zaine d'heures, on prélève sous la loupe binoculaire des microconi­
dies germées. On vérifie sous le microscope que chaque microconidie
prélevée est offectivement isolée de toute autre. On repique en

. tubes à essai'.- On obtient ainsi des souches d'origine monocaryotiques.
Les microconidies de Fusariunl oXJLsporum sont en effet uninuclées
dans plus de 99 %des cas, et d'ailleurs, chez les rares microconi­
dies contenant deux noyaux, CG~-ci proviennent de la division du
même noyau (HOFFTh~NN, 1966). Cette technique présente d'autre part
l'avantage d'éliminer totalement les contaminations' bactériennes.

Les souches clonées, sont conservées en tubes à e,ssai sur
milieu de MEYER.
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II - RECHERCHE D'UNE TECHNIQUE D'INOCULATION POUR

L'ETUDE DES SOUCHES DE FUSARIUM OXYSPORUM

Nous avons essayé. plusieurs méthodes d'inoculation en uti­
lisant les diverses souches de Fusnrium oxysporum dont nous dispo­
sions, et ceci dons un double but:

- trouver une méthode qui permettent d'obte~i+ rapidement des
résultats;

- vérifier si les souches de Fusarium oxysporum sont effecti­
vement pathogènes pour les plantes s~r lesquelles elles ont été
isolées et éventuellement pour d'autres plantes.

Les expériences ont été réalisées dans les serres du labo­
ratoire de Phytopathologie.

1°) Plantules cultivées sur terre. Inocul~a sur milieu solide.

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

Les graines, préalablement délintées à l'acide sulfurique
concentré (quand il s'agit.de cotonniers) et désinfectées dans une
solution de chlorure mercurique.à1/1000 sont mises à germer sur
papier filtre imbibé d'eau stérile. Elles sont repiquées en terre
stérilisée à la vapeur, à raison de 10 grQ~nes par pot.

, Le champignon est cultivé en fioles de Roux sur un milieu
solide (mélange de farine de maïs et de sable ou vermiculite imbibée
de bouillon de pomme de'terre). L'inoculwn est mélangé à la terre
des pots avant le repiquage des plantules.

Les pots ~ont régulièrement arrosés à l'cau du robinet.

20 ) - Plantules cultivées sur Eerlite. Inoculum sur milieu solide.

L'inocufuunl est pincé au fond de sachets de polyéthylène,
puis il est recouvert de perlite ~ans laquelle on repique les grai­
nes,préalablement germées (BOUHOT et ROUXEL, 1970) •

•
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3°) - Plantules cultivées en tubes à essai sur. milieu nutritif
'1 'ge ose.

Les graines prégerméos sont repiquées en tubes à essai sur
mn milieu nutritif gélosé à raison de 2 graines par tube de 25 x 25.
On déverse un certain volume de broyat de culture de Fusariwfr au
pied des plantules.

4°) - Plantules cultivées sur sàble stérile. Inoculum sur milieu
liguide.

Nous avons utilisé la technique de ARMSTRONG et ARMSTRONG
(1948).

Les graines, préalablement délintées à l'acide sulfurique
et désinfectées dans une solQtion à 1/1000 de chlorure mercuriqu6
sont semées directement sur du sable stérilisé à la vapeur à raison
d'une vingtaine de graines par pôt. On arrose quotidiennement à

l'eau du robinet. Quand toutes los plantules ont levé, on arrose
avec une solution nutritive ayant la composition suivante:

')
CQ.J

Mg S04' 7H20 0,49 g/l
Ca (N03)2' 4H20 1,18 g/l
K2 S04 0,35 g/l
NH4 H2 P04 0,23 g/l
solution d'oligoéléments 1 cm3

Solution d'oligoéléments : Fe C13, 6H20
Mn S04
Cu S04
Zn S04
Acide borique
Eau distillée

3 g
. 3 g

3 g

3 g

4 g

1000

: 20 g/l
: les mêmes que préèédemment, mais à con-

Le champignon est cultivé· pendant 3 jours sur un milieu
liquide ayant la composition suivante :

- glucose
- sols minéra ux

centration double.

La solution est mise en fioles de Roux de 1 litre à raison
\

de 1/2 ~itre par fiole, puis elle est stérilisée à l'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 façon à évi­
ter que les filaments mycéliens ne s'agglomèrent.
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L'inoculation est pratiquée quand les prem1eres feuilles
vraies apparaissent. On ne laisse que 12 plantules par pot. A l'aide
d'un scalpel, on blesse les racines. L'inoculurn est dilué une fois
à l'eau, puis on déverse 1/2 litre de la suspension obtenue dàns
chaque pot.

B - Les résultats obtenus.
------------------------------------------

1°) - Description des symptômes.
, ,

Les formes pathogènes de·Fusarium oxysporum provoquent des
maladies vasculaires appelées maladies de flétrissement ou wilt.
Voici les symptômes observées sur le cotonnier : les organes~: fo­
liaires flétrissent; certains secteurs jaunissent et se nécrosent;
los feuilles tombent; la croissance est fortement ralentie : les
entrenoeuds formés sont très courts, ce qui donne à la plante un
aspect rabougri; si on soulève l'écorce, on constate' ~Qe ~es vuis-. .
seaux ont pris une couleur brune. Nous avons essayé de noter ces
sYmptômes avec autant de précision que possible, de façon à avoir
une idée du degré d'évolution de la maladie.

20 ) - Notation des résultats.

a) Les symptômes externes

-,N, nombre de plantes dons chaque traitement
0, nombre de plantes ne présentant aucun symptôme externe

de wilt
W1' nombre de plantes présentant des symptômes légers de

• 1

wilt : jaunissement, flétrissement ou chute des cotylédons; s'ils
subsistent, ces cotylédons se détachent facilement, et la cicatrice
foliaire présente des vaisseaux bruns ;

- W2, nombre de plantes présentant des symptômes moyens de
wilt : une ou plusieurs feuilles vraies sont flétries ou tombées ;
les cicatrices foliaires présentent des vaisseaux bruns.

- W3, nombre de plantes présentant des symptômes graves de
wilt : chute de toutes los feuilles ; épicotyle rabougri ;

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

- ~W + M = nombre de plantes présentant des symptômes de
wilt + nombre de plantes mortes. Il s'agit - en gros - du nombre
de plantes atteintes par le champignon.
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b) Les symptômes internes :

- Brunissement des vaisseaux. On l'estime en enlevant l'G­
corce des p18ntules :

n = nombre de plantes observées
Br + : nombre de plantes présentant des vaisseaux bruns (au

moins au niveau de l'hypocotyle).

c)-La présence du champignon dans la tige

Un fragment de tige-de chaque plantule non nécrosée est pla­
cé sur boîtes de Pétri contenant de l'eau gélosée. On observe les
boîtes 3 jours après et on prélève 'les champignons qui, repiqués

. .
individuellement en tube ûe PDA, seront identifiés.

n = nombre de plantules testées
F~O •.nombre de Fus~rium oxysporum ayant pb~ssé.

d) Indice l :

A l'aide des chiffres des symptômes externes, on peut cal­
culer l'indice I, qui sert à caractériser la sensibilité d'une va­
riété vis à vis d'~ne souche donnée (à une date donnée après l'ino­
culation) :

10W1 + 20W2 + 30W3 + 50 ( M - Mt)
100

Mt, étant le pourcentage de plantules témoins mortes. EBBELS (1967)
utilise un indice analogue (Wilt index) pour l'étude de la fusa­
riose du pois.

Remargues : Dans les tableaux de résultats, chaque case est divisée
en 2 selon une diagonale. En haut et à gauche est noté le nombre
absolu'de plantes; en bas ct à droite le pourcentage par rapport.
au nombre N. Dans le cas,des brunissements du vaisseaux et des
isolements, les pourcentages sont donnés par rapport aux plantes
effectivement observées pour ces critères, les plantes nécrosées
n'ayant pas pu être testées.

3°) - Résultats des expériences sur terre.

a) Première 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 (~solée du sol), 08 (cotonnier), 011
(melon) et 016 (palmier à huile).
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Les résultats ont été lu deux mois après le début de l'ex­
périence = seuls les cotonniers et les gombos inoculés avec la sou~

che 08 ont présenté quelques symptômes de flétrissement. Par ail­
leurs, cette souche a été fréquemment réisolée de fragments de tige
de cotonnier et de gombos placés sur milieu gélosé; y compris de
plantes ne présentant pas de symptômes externes.

o
1..

N

1
"

l

W· !Brunissements! Isolem.ents !.
1 Wilt l'i1' + 1 i ! f 1
# M • n 'Br+ n .. F.O.

---.......--1 1--1- , 1 1 1 1 1 1
8 '87 /' '74 // ' 7 / 6/

8
" '13/ '81 / '13./' '26 /.. '15 / '

o , //'1 OO! ,,85, l' A, 9! / t5 !.,/14 , 9 ' /Î OO! /1'"0, 5! /l OO! , 57 , 5 '
, " , , , ! ''" ! ,/ !--

T ,85 // !83L' ! 0 / 2 /" ! 2 / 183 ' 1 0 /0 !24/. ! 0 /0
! /1 00 ! /97 ,6! ,/ 0 ,,/ 2 , 4! ./1, 4; /~00; / C ! / 100, / (

s::l
00
,0 CI) rd
seO'
oO'~
~~o

TABLEAU 1 - Résultats de la 1ère expérience d'inoculation sur terre.

b) Deuxième expérience :

Elle u été réalisée selon le schéma suivant

Souches dG
Fusnrium o~ysporum

Plantes inoculées

Hibiscus esculentus "Perkins Long Pod"

Gossypiurn hirsutum "444-2"
1 et, .

apres GossypiurJ.1 barbadense "Hyfi lt,
!08 (isolée de cotonnier)
1 et
'08R (réisolée de cotonnier
! inoculation par 08)
I----------------ot---------------------
'018 (isolée de Gocbo)
! '

!017 (isolée de Passiflora '
quadrangularis)

Passiflorn. edulis var. erythrocarpa
et

Passiflora quadrangularis
!---------------- ---------------------
,06 (isolée du sol) chacune de ces différentes plantes

L'inoculuul 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 le 10 juin. Ils sont consignés dans
le tableau 2.
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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 08R se sont comportées
de la même manière, COmLle cela était pr~~isible. Bien que les in­
dices soient peu différents (10,6 et 10,4 pour GossyPium hirsutum,
'9,4 et 9,2 pour GossyPium barbndense), il semblerait· que G. hirsutum
soit plus sensible que G. barbadense. Le nombre de plantes atteintes
est moins grand pour ce'dernier, et d'nutre pnrt, on n'a pratique~

ment pas ré isolé le champignon, des tiges de G. barBadense. Mais
les résultats sont peu nets, et ne permettent pns de conclure avec
certitude •

• Résultats pour le gombo.

Il a été impossible de compter le nombre de morts, cnr,
beaucoup d~ plantules sont mortes très précocement, aussi bien chez
les témoins que chez les plantes traitées, et ont complètement
disparu.

En tout cns, on ne note aucun symptôme de wilt.

Dans les isolements, on trouve :. Fusarium oxysporum, Fusarium
moni~iforme et Fusnrium roseum. Ces trois types de Fusariwn pro­
viennent très cortainement des semences, car ils ont pu être' isolés
de graines de gombo désinfectées placées en tubes do pda.

Résultats pour les Passiflores.

-. Les graines de Passiflora guadrangularis n'ont malheureuse-
ment pas· germé.

Le~ graines de Passiflorn edulis ont germé très inégalement.
Aucune plnntule n'a présenté de symptôme de maladie, et aucun cham­
pignon n'a été isolé des fragments de tige pla~és sur eau gélosée.

4°) - Expérience sur perlite.

Une série d'inoculations sur cetonniers et gombos de schéma
analogue à celle réalisée sur terre El été mise en pl@ce. Elle n'a
pas donné de résultats exploitables. En particulier, .le nombre des
plnntes mortes était beaucoup plus élevé chez les plantes témoins
que chez les plantes traitées.

5°) - Expérience en tubes à essai.

Ici non plus, pas de résultnts exploitables~ ,
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6°) - Expériences sur sable.

a) Première expérience

~ Souches de Fusarium
oxysporum

-08 (cotonnier)
et

08R

018 (Gombo)

Plantes inoculées

Gossypium hirsutum "444-2 11

et
Gossypium barbadense "Hyfi ll

Hibiscus esculentus IIPerkins Long Pod ll

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

• Cotonniers.

l~~~_!~~!~~_igg_~~!)

Trois semaines après l'inoculation on note des symptômes de
wilt très nets. Une proportion très importante des plantes est at­
teinte. 08 et 08R donnent des résult~ts tout à fait 8nalogues~ Lu
variét~ 444-2 semble plus atteinte, bien que les indices de 444-2
et Hyfi ne soient pas trè~ différents. Notons que chez Hyfi le flé­
trissement est fréquemment unilatéral.

g~~~_!~~!~~_il~~_~~!g)

Lu proportion des plantes atteintes est plus importante. Le
nombre des plantes mortes ost élevé. Les 'indices de IIHyfi ct 444-2"
sont maintenant nettement-différents.

l~@~_!~~!~~_ill_~~!g)

Pratiqu~ment toutos les plantes ont été touchées. Le nombre
de morts est très important. L'écart entre les indices de "Hyfi ll et

"444-2 11 s'ost encore accru (43,2 et 40 1 2 pour 444-2,30,3 et 31,3
pour Hyfi). Chez "Hyfi ll

, un certain nombrG de plantes ayant présen­
té des symptômes de wilt faibles ou moyens (W1 ou W2) semblent re­
pousser activement, phénomène qui ne s'observe pas chez "444-2 11

•

• Gombo
Remarques analogues que pour le test "sur terre" •.

• Conclusions
Par cette méthode, des symptômes de wilt apparaissent rapi-

dement.
La souche 018 semble sans action sur le gombo.
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Les souchos 08 et b8R sont virulentes sur cotonnier. Leur
effot est parf~itement identique. Un passage de la souche 08 sur
cotonnier nIa donc pas modifié son pouvoir pathogène.

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

b) Deuxième exyérience.

,1 Souches de Fusarium
oxysporum Plantes inoculées

.1

08 (cotonnier)
og (cotonnier)
028 (groine de cotonnier)
06 (sol)

Gossypium hirsutum :

(cotonnier)

"Allen"

" BJA "

08 (cotonnier)
019 (gonbo) .
029 (graine de gombo)
06. (sol)

Gossypiillà barbadense:
(cotonnier)

08

08

06

09 - '028 06

If

Hibiscus esculentus :
(gombo)

- "444-2"

"Hyfi"

,
"Perkins Long Rod

!

••

: -
08 ~ 06

Remargues :

Hibiscus cannabinus :
(Kénuf)

Hibiscus sabdariffa
(Roselle)

Urenu lobata
(Mulvacée sauvage)

"Cuba 108"

?

L~ souche 06, isolée du sol et non pathogène, a été uti­
lisée sur les plantes témoins, de façon à ce que ces dernières soi­
ent soumises à dos conditions les plus proches possibles de celles
des plantes inoculées. .

- Les racines ont été beaucoup plus sévèrement blessées que
dans la 1ère expérience: la racine principale a été sectionnée.

- Les dégûts sont apparus précocement. Les lectures dos ré­
sultats ont donc été effectuées plus tôt •.

- Seuls les résu~tats do la 2èm? lectUre (22 jours après
i~oculation) ont été présent.és (Tableaux 6a et 6b).
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• Résultats sur cotonniers.

La souche 028, qui avait été isolée de graine de ootonnier,
n'a strictement aucun pouvoir pathogène .sur les variétés de coton­
niers testées.

On vérifie que la souche 06, isolée du sol, n'a aucune nc­
tion ~ur les cotonniers, ni sur aucune des autres plantes du test.

Les souches 08 et 09 ont manifesté par contre un pouvoir
pathogène élevé. Si nous nous plaçons par exemple 22 jours après
l 1 inoculation, nous constatons que les différentes variétés de co-. ,

tonnier ont des indices assez différents les uns des autres :

BJA • 40,9•
ALLEN • 28,8•
444,2 • 25,3 (pour 08)

•
HYFI • 19,2•

La variété "BJA" (Go.ssyPium hirsut~'!!) apparait donc comme
beaucoup plus sensible que la variété "Hyfi" (GossypiUL1 butrbadens'e);
les variétés "ALLEN" et "444-2" (Gossypium hirsutum) présentent
des sensibilités intermédiaires. On remarque que 29 jours après
l'inoculation, la différence d'indice entre "ALLEN" et "BJA" est
faible. Cela tient au fait que presque toutes les plantes sont alors
mortes.

Les souches 08 et 09 ne présentent pas lu même agressivité.Si
vis à vis de ".BJA" la différence est peu marquée, par contre vis à
vis de "ALLEN" ,et IlHYFI " , 08 se révèle nettement plus agressive
que 09.

Remarque: De mêDe que dons la 1ère série d'inoculation sur sable,
certaines plantes de la vnriété "Hyfi", primitivement 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 provoq~é des symptômes graves de wilt.
L'action semble très précoce •

• ' Autres Malvacées (Kénaf! Roselle et Urenn lobata)

On ne note aucun symptôme de maladie.
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c) Troisième expérienèe.
(souche 026 sur tomate et aubergine)

La souche 026 a été isolée à Odienné à partir de la tige
d'Qh plant de tomate vrnissemblablement atteint de bactériose à

'Pseudomonas solanacenrum. Nous avons essayé de l'inoculer à de jeu­
nes plants de tomates d'Qhe variété réputée sensible à"la fusariose,
"Super Market" et à de jeunes plants d'aubergine de la variété
"Hative do Barbentane". Quelques jours 8.près l'inoculation, nous
avons pu constEtter une nécrose des racines (zone corticale. surtout)
et parfois du collet. Certaines plantes ont ainsi été ~étruites.

Mais la plupart ont émis des rucines adventi'yes et se sont rétablies.
Quelques semuines uprès, plantes inoculées et plantes témoins avai­
ent lu même teille et Qh aspect tout à fuit identique. La souche 026
n'est donc surement pas capable de provoquer une maladie vasculaire,
mais elle peut provoquer dos nécroses corticules sur les jeunes
plantules.

C - Conclusions-.
:===========

Ces premières expériences nous permettent de tirer plusieurs
conclusions :

- lu méthode d'inoculation des plantules sur sable avec ino­
culw~ cultivé sur milieu liquid~ s'est révélée de loin la plus
efficace ; .,

- de toutes les souches de FusEtrium testées, seules 08 et 09
ont présenté un réel pouvoir puthogène ; ces souches sont capables
de provoquer le flétrissement du cotonnier et du gombo ;

- il existe certainement des différences.variétales dans la
sensibilité des cotonniers à ces souches.
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A - Etude de ln sensibilj+,é de différentes ma.lvacées aux souches--------------------_. --------------------------------------
---------------~--------------------------------------------

1°) Dispositif expérimentnl.

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

- Gossypium barbadense

Cotonniers diploïdes :

- Gossypium arboreum
- Gossypium herbaceum .

: - Hibiscus esculentus :

Cotonnier

Gombo

Kénaf

Roselle

·•

••

••

cotonniers tétraploïdes :
- Gossypium hirsutum

Hibiscus cannabinus :

Hibiscus sabdnriffn.

·•

··

BJA 592

- ALLEN 333-57
HAR 444-2

- HYFI

- PERKINS LONG:roI'
INDIEN l

CUBA 108

Nous avons réalisé 3 répétitions :
Dans chacune, il y avait 36 plantules p~r traitement (3 pots de 12
plantules). Les résultats ont été lus 14 jours, 21 jours et 28 jours
après l'inoculation. Les résulta.ts bruts de la 2ème lecture sont
consignés dans los tableaux 7, 8 et 9.

2°) - Analyse des résultats.

Nous n'avons analysé ici que les résultnts de la 2ème lec­
ture (21 jours après l'inoculation). Les indice de sensibilité l
sont réunis dans le tableau 10. Nous éliminons des calculs les ré­
sultnts concernant le Kénnf (V9) et ln Roselle (V10). En effet,
nous n'avons jamais constaté chez ces plantes des symptômes dG' flé­
trissement, d'où des indices nuls.
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Nous faisons, subir aux chiffres du tableau 10, le change­
ment de variable Arc sin l (tableau 11). V6 n'ayant pas de ré­
sultat pour la 3èm~ répétition, nous allon$ estimer ces données
manquantes :

• pour 08 ':

x = a T + b B - S
(a-1) (b-1 ), aveo ( a= 8; b = 3; T= 10,82

( s= 468,22.
J3= 158,48;

. \

x = 8,2
Il faudra apportor à

une correction de
la somme des ~arrés concernant les variétés

B (a-1) X = 183
a '(n-1 )

• ]..our 09 :

X = 100 avec a = 8; b = 3; T = 10,18, B = 141,22 ; S = 364,66

La correction sera de 91. Au total, il fa~drq diminuer la somme
dos carrés concernant les vuriétés de 274. De plus on perdra 2
degrés do libertés.

Il s'agit maintenant d'analyser un plan factoriel d'ordre
2 à 3 répétitio~ (tableaux 12 ; 13 et 14).

Nous pouvons conclure qu'il~ a des différences hautement
significatives entre variétés ct entre souches.

v8.riance "interactionll étantD'autre part, le rapport
variance lI r ésiduelle ll

inférieur à la valeur do F théoriquo, la variance déduite du modèle
mathématique (variance "inte;ractionll ) ne diffère pas significative­
ment de la vm:riancG obtenue directement (variance lI r ésiduelle ll );
le modèle mathématique adopté est donc valable.

b) Comparaison des différents§ variétés entre ellos :

+ vis à vis de 08.

Procédons tout d'abord à l'analyse deux à deux des moyennes
de Arc sin 1, 'por le test de Tukoy, ce qui indiquera les groupes
de variétés que l'on peut cherchor à différencier les uns des
autres.

Nous classons les moyennes par ordre croissa'nt et nous
établissons le tableau des différences 2 à 2 observées (T8.bleau 15).
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V6 V5 V4
,

V2 V3 V7 V1 V8, 1 , 1 , 1 ,
- 1 , , , , 1 1 ,
x 6,·3 ' 8 6' 167'-184' 21 2' 24 3' 29 7' 33 6'

! ' , '! '! ' ! ' ! ' , ' ,, .
V8 33,6' 27;3 ' 25,0' 16,9' 15,2 1 12,4' 9,3 1 3,9' °, , , , 1 , , ,
V1 29,7'. 23,4' 21 , 1 ' 13,0' 11 ,3' 8 5' 5,4' °, ! , , , ' , !
v7 24,3! 18,0! 15,7 ! 7~6! 5,9, 3,1 ! °
V3

• 1 1.4,9 ! 12,6 ! 4,5! 2,8! °21,2,, , , , 1
V2. 18 4' 12 l' 9 8" ·1 7' °, ! ' 1 ' ! ' !
V4 16,7! 10,4! 8,1 ! ° 1.--
V5 8,6! 2,3! ° !

1 !
V6 6,3, °

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

Calculons les valeurs seuils pour le niveau de significa-
tion 5 % .•

2 variance résiduelle = .1.L.§. 5,87.Dk, = s tmk , avec s = =x· - 3 3x

soit Sx = 2,42

D2 = 2,42 x 2,888 = 6,999

D3 = 2,42 x 3,035 = 7,345

D4 = 2,42 x 3,131 = 7,577

D5 = 2,42 x 3,199 = 7,774

D6 = 2,42 x 3,250 = 7,865

D7 = 2,42 x 3,290 = 7,962

D8 = 2,42 x 3;322 = 8,039

On peut donc regrouper les variétés selon le schémà suivant:

_. _. .~__ • __• _~ • 0 .. ~•• ~ __ •• ._, •• ••• _"_ ~ ~-

6,3 8,6 16,7 18,4 21,2 24,3 29,7 33,6
1..-. -"_-y J'\..._

------y,----_._---"'\~--

'------..,..-~,/1. _

Le test de Scheffé permet de confirmer catte séparation aes
~.

groupas de variétés.
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• Groupes (V1 V8) et

Le contraste est

l' 1
~) = 1r(29,7+33,6) - Lr (16,7+18?4+21,2+24,3) = 11,50.

s2yJ 2 (1 + 1 ) 17,6 xt 4,4= s - = =x111 !i2 3
sYJ = 2,1

L = 11 ,5
t::;d. 5,476.

slfJ 2; 1

E'o< =' . Vo x F (ac) (r - 1) V
1 q,

q = n1 + n2 = 6
(r - 1) v = 16

(0<) .
Pour ~ = 5 %, F = 2,79

donc f'o( = 4,091.

\.jJ >,bD<
st>

Les 2 groupes sont donc bien significativement différents.

On montrerait de mêrna quo les autres groupes diffèrent ef­
fectivement entre eux.

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

. + Vis à vis de 09

Ici la séparation des différentes variétés est beaucoup moins
évidente, èe qui n'est pas étonnant, puisque les dégâts ont été beau­
coup plus faibles qu'avec 08.

Remargue : L'an~lyse statistique a été effectuée sur les valeurs de
l'indice 1. Il est bien évident que cet indice ne rend pas compte de
tout. En particulier, nous avons constaté que des plantes de la va­
riété "Hyfi" de Gossypium barbadenso étaient capables de rép'artir
après avoir été attaquées par le.parasite. Mais à 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 Rlantes-hôte~

• Qs>tonniers

- L'espèce GossXEium hirsutum semble" la plus sensible. La va­
riété "BJA" est tout particulièrement sensible aux deUx souches 08
et 09.

La variété "RtFI" de Gossypium barbadense' ·est sensible
(flétrissement, typique): Cependant les symptômes sont parfois uni­
l~téraux et certaines plantes semblent pouvoir guérir après avoir
subi un début d'attaque du parasite.

- Les cotonniers diploïdes GosslPium arboreum et Gossypium
herbaceum sont très faiblement atteints. Cependant quelqùes plantes
ont présenté des symptômes typiques de flétrissement.

• Gombos :

Les deux var.iétés "Perkins Long Pod" et "Indien l'' se
sont révélées très sensibles aux deux souches. Mais les résultats
ont été assez fluctuants d'une répétition à l'autre.

• Autres Malvacées

Kénaf, roselle et Urena lobata n'ont pas présenté de
symptôme de flétrissement. Toutefois, dans la troisième répétition,
deux mois après l'inoculation, les plantes "traité!3s" de Kénaf

'e.t de roselle avaient une ta.ille sensiblement moins grande que les
plantes témoins. De plus certaines plantes de roselles présentaient
des brunissements de vaisseaux tout à fa i t à la base de la tige,
et ceci dès la 3ème lecture des résultats (28 jours après inocula­
tion). Les isolements réalisés alors à partir de fragments de tige
prélevées au ~iveau de l'hypocotyle s'étaient révélés négatifs.
Il ne semble pas qu'il y ait eu une grande évolution depuis.

En définitive, les symp~ômes observés correspondaient peut
être à une réaction de défense de la plante à une agression du pa­
rasite, réaction effica~e puisqu'il n'y a eu aucune aggravation
et que le champignon n'a pas pu envahir la plante, . comme dans

,. .. ~

le cas des cotonniers et des gombos.
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GENRE ESPECE ! VARIETE REACTION, , , ,... - --"-- '- -----._....

BJA 592 ! Très sensible !
COTONNIERS Gossypiutn

-!-
TETRAPLO!DES hirsutum ALLEN 333-57!. Sensible

HAR 444-2 Sensible
~ !

G. HYFI Sensiblebarbadense

G. ? TolérantCOTONNIERS arboreum!'
DIPLOIDES G.

herbaceum ? Tolérant

. ! Parkins Très sensibleHibiscus LONG POD

asculentus INDIEN 1 Très sensibleHIBISCUS , ,
0 ___-

_0

H. CUBA 108 Résistantcanna'binus

H. ? Résistant
sabdariffa

lVlALVACEE Urena Résistant
SAUVAGE lobata

TABLEAU 16 Comportement des différentes plantes vis à vis
'de Fusarium oxysporum f. Spa vasinfectum (~~uche 08).

b) Les souches 08 et 09 du parasit~

Les souches 08 et 09 de Fusarium oxysporum sont capables
de provoquer un flétrissement typique des cotonniers (diverses es­
pèces du genre GossX]ium). Nous vérifions ainsi que ces souches
font partie de la forme spéci~le "vasinfectum tl de Fusarium oxys­
porum. Ces souches sont d'autre part capables d'attaquer les gombos
(!Libiscus esculentu~).

Nous avons pu, mettre en évidence des différences signi­
ficatives entre les résultats obtenus avec 08 et ceux obtenus avec
og. Pour illustrer ceci, nous avons reporté sur un graphique les,
indices l 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
Fusariwn oxyspor~ f. sp. vasinfectum :

race 1 , virulente sur Go s sYE i U!!! hirsutum

race 2, virulente sur G;o s sYE i um hirsutum et tabac .,
race 3, virulente sur GossypJqm È~rbadens~ .

9

race 4~ virulente sur Gossypium indicum (race de Go~syPium

arboreum) ~

Nous voyons qu,il est difficilè de faire entrer en sou­
ches 08 et 09 dans l'un de ces 4 catégories car elles peuvent at­
taquer à la fois Gossypium hirsutum et Gossypium barbadense, et
peuvent même provoquer des symptômes de flétrissement chez GossyPi~

arboreum et GossyPiwm herbace~, du moins dans les conditions ex­
périmentales où nous nous sommes placée. Alors s1agit-il d'une
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 d1autres plantes que le genre Gossypium
Nicotiana tabaccum, diverses légumineuses (Glycin~ ~.9 Me~ilotus

albus, 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 sùr gombo (~iscus esculentus).
ROGER (1953) signale Fusarium vasinfectum s~ roselle, gombo et
cotonnier au Sénégal ; il pense même qu'à partir de ces plantes le
parasite est ca.pable d'envahir certaines. légumineuses et le, sésame.
·Contrairement à d'autres, la forme spéciale "vasinfectum ll serait
donc assez peu spécifique.
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1°) La technisu~ d'inoculatio~

Nous avons pratiqué les inoculations sur sable en bles­
sant les racines des plantules. Cette façon de procéder a très cer­
tainement une incidence sur les résultats. Pour vérifier ceci,
nous avons réalisé une expérience dans laquelle les inoculations

,
étaient effectuées de diverses manières.

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 arra chées
leurs racines environ 16 heures dans l'inoculum
sur sable ;

on laisse tremper
puis on repique

- Méthode 2 : on blesse gravement les racines on tire par
saccades sur la tige de façon à casser les radicelle's et à section­
ner la racine principale; puis on déverse l'inoculum au pied des
plantules ;

- Méthode 3 : on blesse légèrement les racines : coups de
Scalpel autour des plantules de façon à sectionner certaines radi­
celles ; puis on déverse l'inoculum co~ne précédemment ;

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

Nous avons fait 3 répétitions. Les résultats ont été lus
14, 21 et 28 jQurs après l'inoculation •

.b) Analyse des résultats de la d~~.ème lecture

L'analyse de la variance est présentée dans les tableaux
'17 et 18. Elle permet ,de conclure qu'il Y a des différences ha ute­
ment significatives entre les méthodes d'inoculation. Comparons l~s

différentes méthodes entre elles. Les variances des méthodes ne
différ~nt pas significativement, nous pouvons utiliser le test t.
La plus petite différence significative entre les moyennes doit
être telle que :
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d

V~S2
2s = 3,69 donc d =

On voit donc que Mi # M2

M2;::/= M3.

M3 :1= M4

2,447 x 1,57 3,9.
, -

22,3 19,1 14,1 5,7
~y~_-.-J"-~

c) Discu~sion

La manière dont on procède à l'inoculation intervient donc
de façon significative. En particulier, le fait de blesser les ra­
cines favorise grandement la maladie. On peut penser que les bles­
sures interviennen~ de deux ~açons : 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 (cas de la méthode 2). La méthode 1
(par trempage des racines) doit être considérée à part. Par cette
méthode, il y a envahissement et mort rapide des plantules, avant
apparition des symptômes typiques dë flétrissure, chute des feuil­
les et brunissement de vaisseaux. Il est vrai que la période de
contact entre les racines. et l'inoculum était très longue (16 heures)~

Des expériences que nous avons réalisées par la suite ont montré
que 5 minutes de contact suffisaient pour permettre au parasite de
pénétrer dans l'hôte.

Le fait qu~ la méthode 4 (sans blessure) donne des résul­
tats positifs semble montrer que Fusarium oxysporum f. Spa vasin­
fectum est capable de pénétrer dans le cotonnier en l'absence de
blessures. De nombreux auteurs se sont penchés sur ce problème de
la pénétration du parasite dans l'hôte. RENARD (1970) conclue de
Sès tentative~ d'inoculation de Fusari~ oxysporum f. Spa elaeidi~

sur palmier ~ huile qu'il faut nécessairement une blessure affec­
tant le cylindr~ central pour qu'il y ait infection de la racine.
LAVILLE (1962) a par contre montré que ~sarium oxysporum f. Spa
albedinis pouva~t pénétrer dans le plamier dattier au point d'im­
plantation des radicelles dans le cortex de la racine principale.
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Notons que dans les conditions naturelles, le système 'racinaire
est pratiquement toujours blessé. En particulier le nématode Melo1­
dogyne jncog~ita acrita ,augmente considérablement l'infection des
plantules de cotonnier par Fusarium QXYê]orum f. Spa vasinfectum
(CAUQUIL et SHEPHERD, 1970).

En conclusion, Kusarium ~~s~orum f. Spa vasinfe~tum sem­
ble capable- de pénétrer dans le cotonnier en l'absence de blessures.'
Toutefois mes blessures du système racina ire favorise beaucoup la
maladie. Nous avons d'ailleurs été obligés de pratiquer de telles
blessures lors de nos expériences d'inoculation de façon à pouvoir
obtenir des résultats dans des déiais raisonnables.

2°) Les conditions c.limatigues

L'expérience d'inoculation réalisée en juin et celles qui
ont été effectuées en juillet et août ont donné des résultats très
différents (tableau 20). En juin, l'apparition des symptômes a été
beaucoup plus précoce, et la mort des plantes est survenue beaucoup
plus rapidement que 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 ayons blessé les racines plus sévère­
ment dans un cas que dans 1 t autre. Nous avons vu en effet que ceci,
peut influer sur les résultats. Mais nous aevrions alors constater
des différences analogues entre les résultats des~3 répétitions
réalisées en juillet et en août. Ce n'est pas le cas. Les mois de
juillet et août ont été caractérisés par des températures assez
fraiches et une très 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 températures minimales; moyenne des températures maxi­
males (températures,relevées dans les serres avec un thermomètre
enregistreur); nombre d'heures d'insolation et indice actinométri­
que (ces deux dernières caractéristiques ont été relevées à la
station de bioclimatologie d'Adiopodoumé). Nous voyons que toutes
ces cara ctéristiques sont plue faibles en juillet et août qu'en juin.
On peut donc penser, que les conditions climatiques ont effective­
ment joué un rôle dans la manifestation du pouvoir pathogène de
Fusarium oxysporum. DAVIS (1963) a d'ailleurs montré que les symp­
tômes de fusarioses sur diverses plantes sont plus sévères, à 29° C
qu'à 24° C. Nous nous étions proposé d'étudier plus en détail

,
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l'i~fluence de la température. Malheureusement, la chambre thermos­
tatée dans laquelle nous avions l'intention de réaliser les expé­
riences n'a pas pu être remise en état de fonctionnement suffisam­
ment tôt. Un autre facteur ayant pu intorvenir est l'humidité du
sol. ZAMBETTAKIS (1956) a ,fait remarquer qu'une alternance de pé­
riodes sèches et humides augmente les dégats de Fusarium oxysporum
f. sp. vasin~ectum sur cotonnier, tandis que des pluies très abon­
dantes sont défavorables au champignon. Les pots de cotonniers ont
été assez régulièrement arrosés de solution nutritive, une fois'
touD les 2 jours. Durant le mois de juin l'évaporation était in­
tense : le sol était alternativement humide et sec, condition fa­
vorisant les dégats, alors que par la suite, i'évaporation étant
faible,. le sol restait consta~nent très humide, ce qui était défa­
vorable au parasite.

On peut donc penser que les effets conjugués de tous ces
facteurs climatiques ont contribué à augmenter l'incidence' de la
maladie à juin.

. ,
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C - Effets des filtrats de culture de Fusarium oxysporum sur
========================================================

1°) Première ex~érience

Nous avons filtré deux ClÜtures en milieu liquide de
Fusarium oxyspor~ sur filt~e millipore ~e 0,45 microns, de façon
à éliminer toute spore ou tout fragment de mycélium susceptible 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 en tubes à essai stériles.

Nous avons pris trois lots de 24 plantules de cotonniers
BJA592 âgés de 15 jours. Les plantules du premier lot ont été mi­
ses à tremper dans le filtrat de culture de la souche 08 (plantule
introduite dans un tube à essai, les racines trempant dans le fil­
tra~ ; un bouchon de coton cardé, traversé par la tige de la plan­
tule, obstruait l'ouverture du tube de façon à éviter les contami­
nations du, filtrat). Les plantules du deuxième lot ont été mise à

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 champignon (en fait 12 plantules dans la
solution telle qu'elle et 12 plantules dans la solution diluée une
fois) •

Dès le lendemain nous avons pu constater un flétrissement
des cotylédons des cotonniérs trempant dans les filtrats. Six jours
après, les plantules étaient totalement flétries, et leurs vaisseaLlX

- .
colorés en bruns.

Les plantules de cotonnier réagissent donc aLlX filtrats
de culture de !usarium oxysporum. Les sYmptômes de flétrissement
apparaissent en l'absence du parasite. Aucune différence visible
entre les cotonniers traités avec le filtrat de 08 et ceLlX traités
avec le filtrat de 09.

20) Deuxième ex~érience

Un filtrat de la souche 08 a été préparé de la même ma­
nière que précé.demment. Avec ce filtrat nous avons traité des plan­
tules de cotonniers Il BJA 1\, "ALLEN" et lI arboreum", ainsi que de
gombos "Perkins Long Pod"·. Des plantules témoins de chaque" variété
trempaient dans de la solution nutritive.
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Dès le lendemain, nous avons pu noter un léger flétris-
sement des cotylédons de "BJA" et "ALLEN". Neu:f jours après, les­
constatations ont été les suivantes :

Cotonnier '''BJA''

• la croissance de l'épièotyle a été ralentie;
• les cotylédons sont,flétris ou sont tombés
• il y a quelques vaissoaux bruns.

Cotonnier "ALLEN" :

• la croissance de l'épicotyle a été nettement stoppée
• les cotylédons sont flétris;
• il n'y a pas de vaisseaux bruns.

Gossy~ arbore~ :

• les cotylédons sont flétris;
• il y a des vaisseaux bruns
• on ne ,eut pas juger de la croissance, car les témoins

n'ont pratiqùement pas poussé.

- Gombo "Perkins Long Pod"

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

Cet'te 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 même constator que toutes les plantes
'ont réagi aux filtrats de c v_lture de Fusarium oxysporum, et ceci
en l'absence 'du champignon. D'autre part, les réactions ne sont pas
toutes. identiques: selon les variétés, le flétrissement des feuil­
les, le brunissement des vaisseaux, le rabougrissement, sont plus
ou moins accusés.

3 0 ) Disc ussion

Les deux expériences que nous venons de décrire montrent.
que les flétrissements peuvent apparaître en l'absence du champi-
gnon, donc par l'int~rmédiaire de substances synthétisées par le
parasite. On peut se demander co~nent apparaissent les symptômes
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 plutôt qu'il y ait



1 32

réduction de l'apport d'eau (DIMOND et WAGGONER, 1953). CHAMBERS
et CORDEN (1963) ont observé chez les tomates fusariées que de
nombreux vaisseaux sont distordus ou même écrasés. Certains
sont également obstrués p'ar prolifération da. mycélium, mais ceci
interviend.rait peu. ft. la sui~e de nombreux auteurs, BECI<1IIAN

(1964) a fait remarquer que les vaisseaux conducteurs des plan­
tes fusariées étaient rapidement obstrués par dos gels, des gom­
mes et des thylles, qui empècheraient le courant de sève de cir-

, ,

culer normalement. L'apparition précooe de thylles pourro.it par
ailleurs bloquer la progression du parasite et intervenit par
conséquent dans, les processu~ de résistance. A l'origine de ces
phénomènes, des~métQbolites synth~tisés par le parasite. Des
enzymes pectolylitiques et cellulolytiques provoqueraient la for­
mation de gel par dégradation des éléments cond~cteurs (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 toxines comme l'acide fu-

.sarique (GAUMANN, 1957), l'éthylène (DIMOND et WAGGONER, 1953)
~interviendraient également.

, ,
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Les tournées que nous avons effectuées en différentes ré­
gi~ns de Côte diIvoire nous permettent de penser qu'il y a certai­
nement fort peu de formes pathogènes de Fusari~ oxy~orum dans ce
pays. Seul Lusarium oxysporum f. sp. ~aeidis pose de graves pro­
blèmes dans les palmeraies ~e la Basse Côte. Toutes les souches de
Fusarium oxysporum que nous avons nous mgme isolées ntont présenté
aucun pouvoir pathogène pour les plantes sur lesquelles nous les
avions trouvées. Par contre, les deux souches qui avaient été iso­
lées par RENARD sur cotonniers à Adiopodoumé, se sont révélées ef­
fectivement virulentes. Les tentatives d'inoculation sur différentës
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 çotonniers, Gossy~ium hirsut~

nt Gossypium ~arbadense sont sensibles, alors que GossyPium ~~re~

et Goss~ium herbaceum ne sont que très faiblement atteints. Si­
gnalons la e;rande sensibilité de la variété "BJA 592 11 de Gossypium
hirsutum.

A notre connaissance, on n'a fort heureusement jamais
signalé dG cas de' fusariose du cotonnier en Côte d'Ivoire ailleurG
qu'à Adiopodoumé. Cette station étant située à plusieurs centaines
de kilomètres des zones de cultures du cotonnier, on peut espérer
que ces dernières ne sont pas menacées par ce foyer.
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DEUXIEME PARTIE
._--_. --

UN BREF APERCU DE LIETAT 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 quelques tournées en Côte dlIvoire.

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

1°) Tomates

Maladies du collet Sclerotium ~olfsii Sacco

Maladies foliaires : Stemphyli~ solani Weber

Clados~orium fulvum Cke

Pourriture de ... fruit: Fusarium roseum var. saI!!.buccinum
(Fuckel) Sn; et H.

A côté des maladies fungiques, nous avons fréqùemment
observés un flétrissement bactérien dû à Pseudomonas solanacearum
E.F. Sm •• D1autre part, les racines étaient souvent attaquées par
des nématodes (Meloidogyne sp.) qui provoquent la formation de
gales.

Dans les isolemonts que nous avons effectués au labora­
toire à partir de fragments de plants de tomates, signalons
Fusarium oxysporum (Schlecht) Sn. ct H. et Fusarium solani (Mart.)

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

. 2°) Aubergines

Maladies du collet: ~~erotium rolfsii Sacco

Maladies foliaires : Aschoch~ta ~1EngGnae Padm.

A9Cidilli~ habunguense P. Henn.



35

De même que les tomates,lea aubergines étaient souvent
attaquées par Pseudomonas ~nacearum E.F. Sm. et Meloi~2gyne sp.

A partir de fragments dG tige, nous avons isolé Fusarium
~~ (Mart.) (Appel et Wr.) Sn. et H., Fus~ium roscum var.
~~uccinum (Fuckel) Sn. et H. et Botryodiplodia theohromae Pat.

3°) Poivrons

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

4°) Haricots

Les champs de haricots que nous avons vus à Bouaké en
décembre étaient dans un état phytosanitaire excellent. Nous avons
tout juste remarqué quelques 'taches foliaires duos à 1§ariopsis

~_~~~~~_a Sacc. et quelques t8ches de Ronille (utomyc~ appendicu­
latus (Pers.) Lk•• Par contre, lors d'un passage à Bouaké en mai,
la variété "Fin de Bagnols" était fortement atto.quée par une ma­
ladie fol~aire. Des isolements ont permi d'obtenir Macrophomina
phaseoli (Maubl.) et Fusari~~ roseum var. culmorum (Schwabe) Sn. et
H.

5°) Concombres -Courgettes

- maladies foliaires :
(B. et C.) Rostov.

sur 'fleurs
Rav.) Thaxt.

6°) Carotte..§

Alternari2, dauci

Melons

MildioU Eseudoperonospora. cLlbensi,s

Oïdium sp.

- Choanephora cucurbitarum (B. et

7°) Choux

Alternaria circinans B. ct C. (BoIl.)

~izoctonia sola~ Kühn

Fusari@l roseum var. snmbuccinum (Fuckel) Sn. et H.

8°) Poireau

Alt~rnaria porri (EII.) Neerg.
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go) Echalote

10°) Gombo

- Maladies du collet: - Qclerotiillfi rolfsii Sacco

sur fleurs et capsules: Choane'phora cucurbitarum (B., et
Ravo) Thaxt.

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

solani (Mart.) (Appel et Wr.) Sn. et H., ~us8rium oxysporum
(Schlecht) Sn. et H., Rhizocton~ bataticola (Taub.) Butl.

En déf~nitive, nous avons observé
maladies dans les cultures maraîchères. Ceci
partie par le fait que nous avons effedtuées
que le pays était en pleine saison sèche.

Signalons toutefois que la bactériose à Pseudomona~

lLolanacearum ainsi que les attaques du collet· par Sclerotium rolfsii
semblaient être des maladies assez répandues, en particulier sur
tomate et aubergine.
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