ETUDE ANATOMIQUE DE GALLES OBSERVEES
SUR LES FEUILLES DE CANNE A SUCRE
DANS LE NORD-OUEST DE MADAGASCAR *
Pax
H. RABECHAULT
Chargé de Recherches & PORSTOM

H. L: Lyow (6) a décrit pour la premiére fois, & Fidji en 1910, une maladie endémique de la
canne a sucre caractérisée par un rabougrissement de la tige et la présence de galles allongées & la
face inférieure des feuilles. En 1915, le méme auteur (7) 1nd1qua1t que la maladie existait également,
en Nouvelle-Guinée. Parla suite, Paffection fut reconnue en Australie et aux Philippines (3). En 1954,
sa présence étaib constatée & Madagascm dans les régions cdtisres de I'Est, et les services locaux inté:
ressés prirent des mesures propres a éviter sun extension aux plan‘vatlons importantes de la cote
Ouest de I'ile.

En novembre 1959, sur quelques plants de Nossi-Bé et de la céte ouest un entomologiste fami-
liarisé avec la maladie de FldJl et un phytopathologiste en mission dans ces régions, observérent des -
symptomes rappelant ceux de la redoutable virose, ce qui provoqua une trés vive émotion. Pour cer-
tains, il s’agissait bien de la maladie de Fidji; pour d’autres, et notamment pour M. R. AntoiNg (1)
phytopathologlste du «Mauritius Sugar Industry Research Institut» et 'Inspecteur Général Bov-
RIQUET, Chef de Service de -Défense des Cultures de PORSTOM, qui effectuérent un voyage dans ces
régions de ’Ouest en février 1960, identité des deux cas ne leur apparut pas. En effet, indépendam-
ment de caractéres extérieurs dlfferents les premiers examens microscopiques de ces galles montre-
rent certaines oppositions entre la maladie de Fidji et le cas nouveau que M. ANTOINE des1gna sous le
nom de Pseudo-Fidji.

, La présente étude nous a été demandée par I’ Inspecteur Général BOURIQUET (ue nouS remer-
cions de 'sa confiance ; elle porte sur du matériel qu’il a recueilli lui-méme, sur place, au cours de sa
mission.

: Nous remercions également M. J. MaistrE, Directeur de Laboratoire de PORSTOM, Chef du
service de Phytotechnie au C.T.A.T. de nous avoir autorisé & effectuer cette étude, et Mesdemmselles
C. DEFRESNE et J. DurAND, respectivement assistantes aux services de Défense des Cultures et de
Phytotechnie du Centre Technlque d’Agriculture Tropicale, pour leur collaboration techmque

RAPPEL SUR LES PRINCIPAUX SYMPTOMES
. DE LA MALADIE DE FIDJI

La maladie de Fidji est une maladie & v1rus gqui provoque le rabouwrlssemenb des plantes et
une diminution considérable du rendement.

Le bourgeon terminal et les feuilles du sommet des t1ges meurent, obligeant la plante & une
production de re]ets aux feuilles anormalement vert foncé,’ Les feuilles sont en général cmspees et
distordues. Si I’on examine celles-ci d’un peu plus prés, on remarque que leur face inférieure présen-
te de nombreuses élévations allongées le long des nervures. Ces élévations baptisées « galles » cons-
tituent, d’aprés Lyon (8), le caractére symptomatologique principal dela maladie.-Les autres symp-
tdmes : nanisme, rabougrissement, coloration anormale, distorsion et crispation des feuilles, ne
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seraient que des caractéres secondaires. La maladie est transmlss1b]e par des insectes du genre Par-
kinstella.

Lyow (8) puis KunkEeL (4) ont étudié la structure des galles observées a la face inférieure des
feuilles. Le premier a remarqué une multiplication excessive des cellules du phloéme, surtout, dit-il,
«celles qui sont situées au voisinage du tissu vasculaire (b91s) ». Cette prolifération est associée & une
dénaturation des selérites, qui conﬁtltuent la masse du xylére. Ceux-ci sont hypertrophiés mais le
tissu spécifiquement pathologlque est constitué, selon cet auteur, par une masse de pseudo paren-

_chyme intérieure car, dans chacune des cellules de ce tissu, on reconnait un corps étranger qui serait,
pense-t-il, agent causal de la maladie et dont nous reparlerons

Une galle comprend done : au centre un tissu désorganisé d’origine libérienne quirenferme encore
quelques gléments intacts, entouré par une couronne de sclérites hypertrophiés, le tout limité &
Pextérieur par des cellules aplatics sous la pression des tissus pathologiques. Une partie du faisceau
libéro-ligneux, située vers la face supéricure de la feuille, peut demeurer saine de sorte que 'anneau
de sclérites déformés est interrompu & cet endroit par les tissus normaux et prend alors la forme
d’un . .

KunkEL (4, p. 102) a pu discerner chez de vieilles galles cntre le pseydo-parenchyme mou inté-
ricur ot le tissu lignifié 4 parois épaisses extérieur, un troisiéme tissu a cellules a parms fines non infec-
bé. ‘ .

R. Anroing (1) présente la photographie d’uue galle, ol tous les tissus semblent dénaturés el
qui a, de ce fait, une structure.sub-concentrique.

Pour KunkEeL (4) et Roger (10), la lignification et la déformation de l’anneau sclérifié serait
la conséquence de linfection du phloéme. Gependant, KunxEL pense que ces tissus lignifiés pro-
viendraient de ceux qui donnent naissance habituellement a la gaine qui entoure le faisceau libéro-
ligneux normal dont les parois prennent une disposition radiale tout en s’épaississant et en se ligni-
fiant. Le tissu ligneux pour lui est un tissu de défense qui vient entourer le phloéme infecté.

RocEr (10) partage cette opinion, mais, pour lui, cet anneau ligneux serait au depart un an-
neau constitué par les cellules du parenchyme foliaire cutourant le faisceau libéro -ligneux normal,
dont les cellules se lignifieraient ensuite en commencant par la partle située vers la face inférieure
du limbe. .

Enfin, la maladie de Fidji se comporte comme uné maladie & virus, du fait de sa transmission
par un insecte et la généralisation des symptomes & tous les organes de la plante, lorsque I’agent
causal est en place.

Le fait, que I'on rencontre trés Iréquemment des corpuscules arrondis (foreign bodies) dans
Jes cellules des tissus déformés, incita Lyon & penser qu'ils représentaient cet agent pathologique. 1
entreprit alors de montrer que ces corps. étaient des organismes vivants. Il1leurreconnut tout d’abord,
a certains moments de leur évolution, un aspect de plasmode, Mais comme il ne Iui était pas possﬂ)le
de les classer dans aucun groupe de micro-organismes connus, il en {it un genre nouveau auquel il a
attribué le nom de Northiella sacchari.

KuNKEL (4), qui reprit les travaux de Lyox avec plus de minutie, ne parvient pas non plus
& trancher cette question. Il observa P'apparition de ces corps étrangers, dansdes celtules voisines du
méristéme apical et prés des régions de croissance et de différenciation appartenant en général au
procambium mais jamais. dans les méristémes- eux-mémes. Le fait que ces corps soient toujours
présents dés les premiers stades dans le phloéme Jui permit de supposer tout d’abord que I’agent
pathologique se déplagait parl’intermédiaire des vaisseaux. De plus, cette présence étant toujours lice
- au développement et & la multiplication exagérés et désordonnés des cellules de ce tissu et des tissus
situés dans son voisinage immédiat en particulier du xyléme, il en conclut que la maladie de Fidji -
était une maladie du phloeme. Ici,il prolifére, dégénére ou se «dédifférencie», alors que chez d’autres
maladies, en particulier maladies & virus de la pomme de terre, de 'hévéa, du café.. , le phloéme se
nécrose et se detruit.

Kunkuy (4) a tenté a son tour l’1dent1f1(,at10n des «foreign bodies» de la maladie de Fidji, sl
n’est pas arrivé et pour cause & une meilleure conclusion que son prédécesseur, nous lui sommes rede-
vables toul au moins d’excellentes observations dans ce domaine.

Nous résumerons briévement celles-ci: on peut observer les « corps » au début de la maladie
dans les vacuoles de cellules jeunes cependant, lorsqu’ils remplissent exactement celles-ci, leur dé-
tection est rendue plus difficile. Ils viennent trés fréquemment au contact du noyau de la cellule
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Prancae I

Fig 1) Photographie de la face inférieure d’une feuille de canne & sucre var. B 87-172 atteinte par la maladie de

Fidji (cote Bst de Madagascar) montrant les galles claires trés allongées ; Fig. 2) Photographie des galles de la [ace

inférieure d’une feuille de la var. B 134-32 (méme région), atteinte par la méme maladie; Fig. 3) Photographie de la

face inférieure d’une feuille de canne & sucre de la var. B 87-172 atteinte par la pseudo-Fidji (c6te Ouest de Mada-

. gascar), galles petites parfois en chapelet, comparer avec les fig. 1 et 2; Fig. 4) Portion grossie de la fig. précédente

' montrant une galle avec un prolongement en forme de languette recourbée ; Fig. 5) Languette de la fig. 4, grossie

avec le schéma dés sections longitudinales ‘et transversales montrant l'organisation structurale de cette galle ;

Fig. 6) Microphotographie d’une partie de la section transversale effectuée dans une galle provoquée par la maladie

de Fidji et'montrant la présence de « corps x » ¢. . dans les cellules: f. 1.-1. faisceau libero-ligneux ; Fig. 7) Micropho-
tographie d’une section similaire effectuée dans une galle provoquée par la maladie dite « pseudo-Fidji » : absence -

de «corps x», g. k. gaine hypertrophiée, sc. k. fibres ligneuses transformées en sclérites radiaux, ph. phleeme ;

z. xyléme ; n. nécrose. .

Grossissements : Fig. : 1 28, X 3;4, X 5;5, X 15;6 c¢t.7 x 100.
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infectée mais n’entrent jamais en contact avec lui. Leur diameétre est extrémement variable (b a

35 1) clest dire qu’ils sont parfois plus petits que le noyau de la cellule, mais le plus souvent bien
plus volumineux. En général, on n’enobserve qu'unpar cellule mais il n’est pas rare d’en rencontrer
deux ou trois. Lyox a eru apercevoir quelque fois leur noyau, mais presque toujours ils ont un aspect
granulaire et présentent parfois, comme le cytoplasme de la cellule, des vacuoles.

(est KUNKEL, qui remarqua que ces corps étaient comme les organismes vivants, doués du
pouvoir de se multiplier et ¢eci comme certains microorganismes par scissiparité. Ils s’approchent
alors du noyau de la cellule puis se séparent en deux par étranglement dans un plan passant par le
petit axe de la cellule.

Le fait que ces corps soient doués du pouvoir de se diviser et qu’ils paraissent doués de crois-

sance, Jomt a certains caractéres morphologiques, comme la présence parfms sur leur pourtour de

proemm snees analogues aux pscudopodes, fit penser & cet auteur qu’il s’agissait peur-étre d’ une ami-
be, mais il ne put se prononcer définitivement sur ce point.

Entre temps F.P. Mac WHoRTER (cf. KuNKEL, loc. cit.) annonga qu’il était parvenu & faire
germer ces corps etrangers et il pensait que les amlbes apparues dans ses cultures étaient & I’ or1g1-
ne de ces germinations. On sait aujourd’hui qu’il n’en est rien, et que ces corps se rencontrent aussi
chez d’autres maladies a virus. Ils sont de nature protéic}ue et sont'en corrélation avec la présence
du virus. ’

Jusqu'a pr@senl,, il était admis qu'il n’existait qu'une scule maladie de Fidji, caractérisée par
la présence de galles a la face inférieure des feuilles et par un rabougrissement des tiges. Les sympto-
mes, qui viennent d’apparaitre sur les cannes a sucre de la cote ouest de Madagascar, semblent lége-
rement différents. Ainsi, on n’ a pas observé jusqu’alors de rabougrissement caractéristique des tiges
et, de plus, les galles ont une forme légérement différente. Certains se refusent cependanl de com-
clure & existence d’une nouvelle forme de maladie. Monsieur le Professeur RogeRr (10), notamment,
fait remarquer, que les caractéres morphclogiques distinctifs ne sont pas constants et que, dans les
premiers stades du développement, il est pratiquement impossible de reconnaitre si 'on est en pré-
sence d’une ou de deux maladies. De 14, on peut penser que Qi la pseudo-Fidji est caractérisée.par des
galles isolées et plus petites que la véritable Fidji, c¢’est qu'en réalité les premiéres ne sont que des
stades juvéniles de cette derniére.

D’autres preuves ont été recherchées par R. Anroine (1), phytopathologiste au «Mauritiub
Sugar Industry Research Institut », dans les caractéres structuraux des deux sortes de galles. Les con-
clusions non publiées de cet auteur tendent & confirmer Phypothése de Pexistence d’une nouvelle
maladie. Cependant ses observations sommaires basées sur examen comparatil des deux sortes
de galles, supposées étre respectivement a leur état adulte, ne peuvent constituer une preuve for-
melle.

M. Barar, M. le Professeur RocGer et M. I'luspecteur Général BOURIQUDT ont préconisé &
juste titre d’appuyer les observations dans ce domaine sur 'ontogénie des modifications structu-
rales des galles ; le présent travail tend & répondre & ce voeu.

Matériel et méthodes.

Un premier examen effectué, en décembre 1959, sur des échantillons, qui nous furent trans-
mis par M. BARAT, nous avait permis de constater que Tes galles des échantillons prélevés sur les can-
nes de la cdte Est ou sévit la véritable maladie de Fidji, n’avaient pas la méme structure que celles
qui viennent d’apparafsre sur les cannes de la cote Ouest de Madagascar.

Malheureusement, ces échantillons' n ‘ayant pas été prélevés sur la méme vamete les différen-

ces observées pouvaient dtre attribuées en partie & deux reaotlons variétales distinctes vis-a-vis d’un
méme virus.

Les observations, qui font I'objet de la présente communication, ont été effectuées sur des

échantillons de tiges et de feuilles de cannes & sucre de la variété B 37-172 (B=Barbade) prélevés

sur la cote Est et sur la cote Ouest, et de la variété B 134-32 également prélevés dans ces deux
régions. Ces échantillons ont été fixés sur place par M. I'Inspecteur Général BouriQuET, en vue de
leur examen cytologique et histologique.

Les sections ont été effectuées transversalement au grand axe des galles. Celles destinées &

.
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Phistologie étaient traitées par I’hypochlorite de sodium, pour débarasser leurs cellules de leur con-
tenu, lavées & plusieurs reprises, colorées par le rouge de ruthénium et le bleu de méthyléne, puis
montées & la glycérine. .

Les coupes destinges a I’étude cytolomque étaient plongées pendant quarante-huit heures
dans une solution aqueuse-d’alun de fer ¢t d’amonium & 19, lavées, puis colorées soit par I’héma-
" toxyline formule de Heidenhain, soit par I'hématoxyline formule de Delafield. Les laques formées
-6taient éclaircies et regrassées dans une solution d’alun de fer et d’ammonium & 0,2 %. Les coupes
étaient enfin montées au baume du Canada aprés deshydratations.

Morphologie comparée des galles.

Les galles de la maladie de Fidji (Planche 1, fig. 1 et 2) sont trés allongees (jusqu’a b em et
plus) et attelonent 1,5 4 2 mm de diameétre. Elles sont de couleur verte ou jaune trés péle, le plus sou-
vent blanchatres transhucides. Notons qu’elles ne se forment jamais sur les tissus du limbe, mais tou-
jours sur le traJet des nervures et qu’elles ne modifient pas le tra]et de ces derniéres. Lorsqu elles
sont jeunes, eiles sont fusiformes, puis elles se reJownent bout & bout pour n’en former qu’une seule,
longue de un & plusieurs centimétres.

Chez la pseudo-Fidji (Planche 1, fig.3) au contraire, les élévations « galles » atteignent rare-
ment un centimétre de longueur, elles sont beaucoup plus petites (souvent 1 4 2 mm de long.) e
plus rarement confluentes.-

-« Lorsqu’elles sont nombreuses le long des nervures, elles forment alors des chapelets plus-ou
moins réguliers. Elles sont situées sur le trajet des nervures, qu’elles distordent car elles débordent
souvent sur les tissus dulimbe. Un autre caractére distinctif important réside en ce que le développe-
ment peut s’effectuer dans un sens perpendiculaire a la surface du limbe formant ainsi des éléva-
tions coniques souvent aplaties puis recourbées latéralement en languette (PL1, fig. 4 et.7), caractére
qui rappelle d’autres déformations « enations » observées chez d’autres ma]adles & virus et notam-
ment chez 19 tabac et chez la tomate (Limasser 5).

Anciomie comparée des galles.

[’examen des sections transversales pratiquées dans Ies galles, a révélé les faits sutvants :

Galles de la maladle de Fidji (Planche I, fig. 6 et Planche TV).

L ensemble de la galle présente une hypertrophie et une desorgamsatlon du faisceau libéro-
ligneux central de la nervure.

La section transversale de la galle est ovale 6u arrondie ; les deux formes se rencontrent chez
une méme variété. On distingue & la partie supérieure le reste du faisceau libéro- ligneux non trans-
formé (1. 1.-1.) (protoxyléme, xyléme, et une partie du phloéme). La masse de la galle est constituée
par un foisonnement de petites cellules polygonales d’origine libérienne (p. ph ), entouré par un
ensemble d’éléments trés volumineux & parois striées (hypertrophiées (sc. h.). Selon I'importance de
Pun ou Pautre de ces deux tissus les galles sonb scléreuses (Pl IV, fig. 1) ou libéro-scléreuses (PL 1V,
fig. 2) ou de nature libérienne (pseudo parenchymateuses).

Les sclérites sont parfois rayonnants, polygonaux irréguliers (Pl IV fig. 2) ou bien lorsqu’ils
sont trés allongés tout en conservant une disposition radiale, ils sont plus ou moins sinueux (PL 1V,
fig.1). Le tissu d’origine libérienne (p. ph.) qui occupe en oeneral le centre de la galle est constitué de

.petites cellules polygonales un peu plus grandes que les cellules du phloéme (Pl IV fig. 2 p. ph.).

. ‘Galle de la pseudo—Fidji (Planche T, fig. 7 et Planche IV fig 4), ' -

Ces galles ne compmtent pas de moditications du phloéme (ph.), trés rarement du xyléme
(sc.h.) mais Ctrés fréquemment c’sst la gaine scléreuse (g.), entourant le faisceau libéro- Jligneux prm-
cipal, qui est atteinte. Lies cellules en:sont trés hypertrophlees bien que les parois cellulaires n’ont
sensiblement pas dlmmue d’épaisseur. .
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La masse de la galle est constituée surtout par une hypertrophie, du mesophylle ou paren-
chyme foliaire, entourant le faisceau libéro-ligneux (p.) (Pl IV, fig. 4 et Pl I fig. 7) Dans le cas, ot
la galle présente un prolongement en forme de céne ou de bonnet pbrygien, sa-masse est presque
toujours essentiellement constituée par ce parenchyme hypertrophié (p.h.) (PL III, fig. 4 et 5), inérvé
par de petits faisceaux libéro-ligneux du limbe foliaire, de structure normale, écartés par le déve-
loppement de celui-ci. ﬂ

Dans ce cas, le faisceau libéro-ligneux principal (f.1.-1.) est rarement atteint, il est rejeté sur
le c6té par la masse du parenchyme constituant I’excroissance. '

Ontogénése des galles.

I1 est bien difficile par le seul examen de supposer I’origine des divers tissus des galles, tant
ils sont dénaturés et déformés. Aussi, ainsi que le préconise le Professeur Rocer (8), des coupes en
série ont-été faites et les divers stades importants de I'évolution ont pu étre ainsi observés ainsi que
la filiation des différents tissus. ‘

Un faisceau libéro-ligneux normal (PL III,fig.1) comporte: des éléments ligneux comprenant:
le protoxyléne ou bois primaire (p.x) et le xyléme (bois secondaire) formé-des vaisseaux (x) entourés
de fibres ligneuses (f.1.). A la partie inférieure du faisceau on remarque un flot arrondi de petites
cellules polygonales, ¢’est le phloéme ou liber secondaire (ph.). Selon leur nature,les tissus pathologi-
ques des galles se forment & partir des divers éléments précités et nous avons pu distinguer dans ces
transformations plusieurs stades coasécutifs : :

Galles de la maladie de Fidji (Planche II).

Premier stade :

Dans le faisceau libéro-ligneux le cambium, périphérique & ’amas central de phloéme, com-
mence une division' active de ses cellules, sous Pinfluence virale. Ceci se traduit histologiquement
par une affinité plus grande pour les colorants des matiéres protéiques et des pecto et hémicellulosas
(anneau blane C) = :

Deuxiéme stade: (Pl II, fig. 1 et 2 et PL. 11, fig. 3 et 4)

Dans le xyléme c¢a et 1a, certaines fibres ligneuses (sc.h.) agrandissent leur lumen (hypertro-
phie), il n’y a sensiblement plus de multiplication cellulaire ; ce sont les jeunes fibres qui ainsi attein-.
tes arrivent & augmenter de cing & vingt fois Jeur volume, et comme D’épaississement de la paroi
cellulaire n’augmente pas sensiblement et, parfois méme, tend & diminuer & la suite de leur exten-
sion, les sclérites volumineux semblent formés de fines parois. Il reste cependant sur les membranes

les épaississements ligneux et les plasmodermes caractéristiques qui rappellent leur origine.

Troisiéme stade : (PL II, fig. 5 et 6).

Pendant que se généralise I’augmentation de volume des fibres ligneuses, le cambium s’est
disjoint vers la partie la plus proche de la face inférieure de la feuille et les cellules produites ; pro-
venant de la division active de ce méristéme, ainsi que les. cellules libériennes placées prés du point
de rupture et de dénaturation du cambium augmentent de volume comme ’avaient fait les sclérites.

Quatriéme stade (PL IV, fig. 1, 2 et 3)

Alors, se produit 'expansion irréguliére de tous les éléments précités et le gonflement géné-
ral de la galle, fandis que simultanément les cellules de la gaine scléreuse, entourant le faisceau libé-
ro-ligneux, se multiplient, puis s’aplatissent tangentiellement sous l'influence de la pression interne
provoquée par 'expansion des éléments cellulaires atteints. .

Certaines galles sont essentiellement scléreuses parce que la prolifération et Iexpansion des
~ éléments ligneux a pris le pas sur les malformations et expansions des cellules libériennes.(PLIV,

fig. 1). M 4 ‘
D’autres sont au contraire mixtes parce que les transformations des éléments libériens et
ligneux se sont effectuées simultanément. T se présente alors deux cas : selon que les premiers se sont
immiscés entre les flots des seconds, c’est une structure irréguliére ou cruciforme a trabécules ou trai-
nées (PLIV, fig.3), ou bien selon que les deux tissus se sont développés concentriquement nous avons
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Prancue II. — Ontogénése des galles de la maladie de Fidji

Fig. 1) et 2). Microphotographie et schénia correspondant, montrant le'deuxiéme stade de la trans-.
formation : x, xyléme ; f, amas de sclérites ; ph., phloéme ; ¢, zone de multiplication active des cel-
lules ¢ambiales ; sc. h., sclérites hypertrophiés provenant de Paugmentation de volume des fibres .
ligneuses ; Fig.3) et 4). Microphotographieet schéma correspondant, dela répartition destissus, montrant -
une dugmentation trés nette de Pactivité de la zone G et du nombre des sclérites hypertrophiés (fin du
stade 2 ; Fig. 5) Microphotographie et schéma correspondant, delarépartition des tissus au stade 3 des
lransformations de la galle,p. ph. : pseudo parenchyme d’origine libérienne ; on voit se former des
groupes de sclérites hypertrophiés tandis que nous assistons & la formation d’un pseudo-parenchyme
interne a partir du phloéme.

Grossissement : Toutes les fig. X 100.
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‘ainsi une couronne d’éléments scléreux hypertrophiés a Pextérieur (sc.h.) et un amas de cellules poly-
gonales d’origine libérienne (p.ph.) au centre (PLIV, fig.2). I’ensemble du faisceau peut étre trans-
formé et I'on a peine alors & reconnaitre encore, vers le centre de la galle, quelques éléments non trans-
formés du faisceau libérc-ligneux d’origine.

Galles de pseudo-Fidji (Pl. I1I).
I’ontogéneése ici est tout a fait différente et comprend trois stades principaux :

Premier stade (PLIII fig. 2) :

‘ Les premiéres modifications atteignent la gaine scléreuse (g.), dont les cellules, situées prés de
la face inférieure du limbe, commencent & augmenter de volume. Au début, cette augmentation est
presque générale, les autres tissus dont le phloéme, ( ph. ) ne sont pas modifiés.

. Deuxiéme stade (PL III fig. 3) :

Les cellules de la région inférieure de la gaine augmentent leur volurhe dans des proportions
plus considérables' ot les fibres ligneuses situées dans- cette région augmentent également de dia-
métre (sc.h.). Contrairement aux modifications des fibres ligneuses observées chez la vraie Fidji,
cette hypertrophie des fibres ligneuses est associée & une augmentation de 1’épaisseur de leurs parois;
les plasmodermes et les épaississements réticulés ne sont pas observables, comme chez les sclérites
hypertrophiés de la maladie de Fidji. Les grands éléments lignifiés irréguliers qui se forment ainsi a
partir des fibres ligneuses ont une disposition plus ou moins rayonnante. :

La gaine déformée peut se scinder ou bien semble envoyer dans le parenchyme environnant
(mesophylle) des prolongements rayonnants irréguliers (g.h.) (voir aussi Pl I, fig. 7).’

Troisiéme stade (PL 1, fig. 7 et PL IV fig. 4):

Cette dénaturation de la gaine s’accompagne alors, d'un début de prolifération du parenchyme
(mesophylle) (p) entourant le faisceau libéro-ligneux. La multiplication de ces ccllules est surtout
active au voisinage de la gaine scléreuse modifiée. On assiste alors essentiellement & un développe-
ment de ce tissu parenchymenteux de sorte que la masse de la galle de la pseudo-Fidji, au maximum
de son développement, est constituée par ce parenchyme inervé par de petits faisceaux déplacés et
écartés par cette prolifération. ’ -

Les sections transversales et longitudinales des cones et des formes en languette ou en honnet
phrygien montrent ainsi que ces galles sont alors constituées presque essentiellement de parenchyme
inervé par de petits vaisseaux libéro-ligneux intacts, dont la structure n’est pas modifiée. Dans ce
casle faisceau libéro-ligneux principal est rejeté sur le coté et ne présente pas de.modifications
structurales importdntes (f.1.-1.). Des points de nécrose (n.,PLIII, fig. 4 et 5 et PLTV fig. 4) peuvent
étre observés a la surface du limbe de la feuille. A ce niveau les cellules de I'épiderme épaississent
leur paroi ainsi que les cellules du parenchyme sous-jacent qui prennent une disposition radiale.

Examen cyfologiqué des galles.

Cet examen (Pl I, fig. 6) nous a révélé la présence de corps étrangers globuleux «corps x»,
d’aspect granuleux et de nature protéique, dans les cellules et surtout dans les sclérites hypertrophiés
des galles de la maladie de Fidji. Nos observations confirment celles de Lyon et KunkzL (loc. cit.).
Les cellules voisines non modifiées et non déformées présentent également des « corps x » mais’
beaticoup plus petits. : ’

Par contre, dans les cellules des galles de la pseudo-Fidji (PI. I,fig. 7),aucun corps de ce genre
n’a pu é&tre découvert dans nos préparations. Quelques rares petits corps globuleux ont été apercus,
mais il n’est pas certain en I'occurence qu’ils soient identiques & ceux des cellules hypertrophiées des
galles de la vraie maladie de IFidji. - '

Discussion des faits.

Les premiers prélévements, effectués sur les cannes & sucre de la cote Est (maladie de Fidji) et
de la c6te Ouest de Madagascar (pseudo-Fidji), avaient permis de confirmer les résultats obtenus par
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‘Pravcue 11I. — Ontogénése des galles de la pseudo-Fidji

Fig. 1). Section transversale dans le limbe d’une feuille montrant un faisceau libéro-ligneux principal normal :
pXx, protoxyléme ; x, xyléme ; ph. phloéme ; £. 1. fibres ligneuses ; {. fibres sclérifiées extra fasciculaires ; g. gaine du
faisceaulibéro-ligneux ; Fig. 2) Premierstade des transformations:g. h. ; gaineavec début d’hypertrophiedes cellules;
Fig. 8) Deuxiéme stade montrant la gaine hypertrophiée (g.), quelques fibres ligneuses en voie de transformation
(sc. h.) et un début d’hyperplasie du parenchyme extra fasciculaire (p.); Fig. 4) Sectiontransversale dansunegalle
en forme de cone. Remarquer : le faisceau libéro-ligneux principal intact et rejeté sur le c616 (£.1.-1.); la masse de la
galle est constituée par du parenchyme inervé par de petits faisceaux libéro-ligneux secondaires {f. 1.-1.); n. nécrose ;
Tig. 5) Section longitudinale dans une galle en forme de languette avec point de nécrose : n.

Grossissement : Toutes les fig. X 100.
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R. AnroiNe et tenda1ent 3 montrer que la pseudo Fidji était blen différente de la virose sévissant
sur les cannes a sucre de'la cote Est.

Cependant, comme ces prélévements intéressaient deux variétés différentes, une objection
importante était suscept1ble d’étre faite ; les galles n’ont pas la méme structure, selon qu’elles pro-
vieanent de cannes & sucre de la cote Ouest et de la cote Est, non parce qu "elles sont le résultat de deux
maladies, mais parce qu’elles proviennent de variétés dlstmctes qui-n’ont pas les mémes réactions au
virus de la maladie de Fidji. ,

Les examens de nombreuses préparations ont montré, tout d’abord en ce qui concerne la mala-
die de Fidji (canne a sucre de la cote Est), que chez une méme variété, on pouvait observer des varia-
tions légéres dans la structure, selon la prédominance des éléments sclereux ou d’origine libérienne
et que ces diverses formes de structure n’étaient pas, par conséquent, caractéristiques de la variété.

11 demeure bien entendu que le climat, qu1 n’est pas le méme dans 'une et I’autre région, ait
pu influencer la structure des galles. Mais on s’est efforcé d’effectuer les prélévements dansdes con-
ditions de milieu identiques dans les deux cas.

L’examen comparatif des sections effectuées dans les galles d’'une méme variété B 37-132 a
montré.ainsi que les différences de structure étaient bien imputables & la nature de la maladie.

‘En ce qui concerne 'ontogénése des galles des deux provenances, il est trés net, sur les prépa-
rations, que les hyperplasies et hypertrophies observées n’atteignent pas les mémes tissus. Les tissus
pathologlques des galles de la maladie de Fidji (cote Est) ont une formation endogéne et sont & prédo-
minance scléreuse. Tandis que ceux des galles de la pseudo-Fidji (cote Ouest) ont une formation exo-
géne et sont & prédominance parenchymateuse.

Les premiers tissus, atteints dans le premier cas, sont le phloéme puls les fibres hgneuses du
xyléme et dans le second cas, la gaine entourant le faisceau libéro- -ligneux, quelques fibres llgneuses
et le parenehyme foliaire entourant le faisceau. Ce dernier tissu d’allleurs est qouvent le seul & étre -
a‘ntemt et & proliférer dans la pseudo-Fidji.

Enfm Pabsence de «corps x » chez la pseudo- Fld]l permet de supposer que le cas de’Ouest
est bien différent de la maladie de Fidji, notamment en ce qui concerne la nature de 'agent causal.

Ces divers résultats ont ét6 résumés dans le tableau suivant :

i

TABLEAU DES PRINCIPAUX CARACTERES DISTINGTIFS MORPHOLOGIQUES ET HISTOLOGIQUES

Galles de la maladie’ de Fidji Galles de la pseudo-Fidji -

Galles allongées, jusqu’a 5 cm Petites, rarement plus de 1 cm de long
Situées le long des nervures sans Inodmc'ltlon du tra-|1d. mais distorsion des nervures

jet de ces derniéres
Structure : limites frés nettes des tissus pathologiques|Limite irréguliére

Nature scléreuse Nalure & prédominance- parenchvmdteusc

Faisceau libéro-ligneux prmmpal modifié Faisceau libéro-ligneux principal peu op non modifié
Premier tissu atteint : le phloéme La gaine .

Deuxiéme tissu atteint : fibres ligneuses Id. et parenchyme

Formation : endogéne . Exogéne

Corps z : présents Absents

»
-

CONCLUSIONS. RESUME. — Lexamen comparatij de la structure des galles observées
sur les cannes & sucre (var. B 37-172) de la céte Est de Madagascar et (_7ui sont provogquées par la
maladie de Fidji (maladie & virus) et des galles observées sur les cannes & sucre (méme variété) des
plantations de Nossi-Bé et de la cote-Ouest de Madagascar, permei de reconnaitre deux structures diffé-
rentes. Les premiéres ont une siructure & prédominance scléreuse ; les secondes ont une structure & prédo-
minance parenchymateuse. .

Des coupes en série ont permis de montrer que | ’oniogenese de ces galles était également différente.
Chez la maladie de Fidji, la formation est endogéne ou inira fasczculazre et, chez la pseudo-Fidjt, elle est
exogene ou exira fasciculaire. : -

¢ P
3
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Pravcur IV. — Structure de galles adultes

Tig. 1). Section lransversale d’une galle de la maladie de Fidji sur une feuille de canne & sucre var.
B 134-32. La masse des tissus esl constituée par des sclérites hypertrophiés (sc. h.) dont les parois'sonl
ornementées par des dép6ts réliculés de lignine, & la partie supérieure, on reconnait les éléments non
modifiés dufaisceaulibéro-ligneux qui a donné naissance ala galle. Comparer avecla fig. 8 ; Fig. 2) Section
iransversale d’une galle de la maladie de Fidji sur la var. B 87-172 constituée d’un pseudoparenchyme
central (p. ph.) d’origine libérienne entouré d’une bande de sclérites hypertrophiés polygonaux prove-
nant de la transformation des fibres ligneuses et non des éléments de la gaine dont on peul remarquer
les cellules encoreintactes (g.) ; Fig. 3). Section transversaled’une galle delamaladie Fidjisur la variété
B 134-32 avec des groupes compactes de sclérites hypertrophiés séparés par des bandes de pseudo-
parenchyme ; Fig. 4) Section transversale d’une galle de pseudo-Fidjisur une feuille dela var. B87-172
a comparer avec la fig.-2, Remarquer : les cellules hyperirophiées de la gaine (g. h.), quelques fibres
ligneuses hypertrophiées (sc. h.) et la présence d’un importanf parenchyme (p. h.).

Grossissement : Toutes les-fig. X 100.
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Enfin, on n’a pas obser vé de « corps z » dans les cellules des tissus patkologzques des galles recueil-
lies sur les plantes de la cote Ouest. Ces résultais militent en faveur de Uexistence de deuz cas.

Quant & la cause des galles observées dans la région de I'Ouest malgacke d’ autres recherches seront
nécessaires pour tenter de I'é tabZLr et de la prouver.

v

SUMMARY. — Tte comparative study of -the structure of sugar-cane galls (var. B. 37.172) on
the east coast of Madagascar, which are caused by the Fidji disease (a virus disease), and of galls obser-
ved on the sugar-canes of Nossi-Bé plantations (same variety) and of the west coast of Madagascar, allow
to recognize two different structures. The first ones have a structure predominantly sclerous ; the second
have a structure predominantly parenchymatous.

Series of sections allowed 1o show that the ontogenesis of these galls was also different. In the Fidji
disease, the formaiion is endogenous or intra-fascicular and in the pseudo-Fidji disease it is exogenous
or- extra-fascicular. Finally, no x bodies were observed in the cells of pathological tissues of galls from
the western coast. These results seem to corroborate the existence of two cases. As far as the cause of galls
from the western area of Madagascar, is concerned more research will be necessary to establish and
prove it.

RESUMEN. — El examen comparatwo de la estructura de las gallas observadas en las canias de
azicar (par. B. 37.172) de la costa oriental de Madagascar, provocadas por la enfermedad de Fidji (viro-
sis) y de las gallas observadas en las cafias (misma variedad) de las plantaciones de Nossi-Bé y de la costa
occidental de Madagascar, permitié descubrir dos estructuras diferentes. Las primeras revelan una estruc-
tira con predominancia esclerosa ; las segundas una estructura con predominancia parenquimdtica.

Unas series de cortes permztwron mostrar que la ontogenesis de. las dos gallas eran diferentes. En
la enfermedad de Fidji la formacion es endégena o intrafascicular y, en la pseudo-Fidji, exdégena o exira-
fascicular.

Finalmente, no se observaron « cuerpos x» en las células de los tefidos patolégicos de las gallas
recogidas en las plantas de la costa occidental. Estos resultados muestran que existen dos casos.

Para establecer y comprobar la causa de las gallas observadas en la regién occidental, otras inves-
tigaciones son necesarias.
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