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En 1987. l'essence de Géranium rosat (Pelargonium. hybride asperum) ERHART 
ex WILLDENOW est passée de la seconde à la troisième place, en valeur, des 
produi tg agricoles exportés de la Rétmion (ANNEXE 1), derrière la canne à 
sucre et la vanille. Ce déclassement. traduisant la baisse sensible de 
production d'essence de ces dernières années. intervient à la suite d'tme 
période dévaforable tant au ni veau climatique (tm cyclone chaque été depuis 
1982) qu'au niveau économique (baisse relative en francs constants du prix de 
l'essence depuis 1978, modifications liées à la zone de culture, 
sédentarisation par arrêt de rotations avec friches forestières ... ). 

Pourtant la demande sur le ma.rché mondial reste très forte pour tm 
produit dont les qualités exceptionnelles ont été authentifiées par 
l'attribution d'tm label "Essence de Bourbon". Le "problème" Géranium se 
résume dans cette situation paradoxale : la consommation mondiale avoisine les 
200 TIan, les principaux producteurs en 1987 sont la CHINE (120 Tian) j 

l'EGYPI'E (40 TIan), et enfin la Réunion 15 T en 1987, 25 T en 1988( *) dont la 
part potentielle de marché s'élève à 60 TIan soit environ le tiers de la 
production mondiale. 

Dès 1974, à la suite d'tm plan coordonné à des actions incitatrices 
départementales et régionales visant au maintien et à la relance de l'activité 
agricole des Hauts de l'Ouest, la zone Géranium s'est située dans cette région 
ainsi que dans les Hauts du Tampon (ANNEXE 2), (lieu d'origine de la culture) 
qui bénéficient d'un climat propice au développement du Géranium. Ces mesures 
auraient favorisé la sédentarisation de cette culture (COURCOL, 1987) et 
inévitablement l'apparition de problèmes de ravageurs et de parasites 
conduisant l' A.P.D.G. (n) à adopter en 1984, un plan de relance du Géranium et 
de diversification des cultures pouvant entrer- en rotation avec lui. Pour la. 
mise en oeuvre de ce plan, tme équipe d'encadrement rapproché composée de 1 
ingénieur et de 9 techniciens supérieurs a été recrutée dans le cadre du 
S.U.A.D.(***) de la Chambre d'Agriculture. 

Parallèlement à la recherche agronomique en cours à l'I.R.A.T(****) s'est 
mise en place une recherche appliquée a.u S. P. V • (** ***) conce'l:"nBnt les moyens 
de lutte à envisager vis à vis des nombreux problèmes d'ordre phytosanitaire 
révélés sur la plante à la suite de fréquents r-elevés dans les parcelles 
concernées. 

* Prévisions de la Coopérative Agricole des Huiles Essentielles de Bourbon 
(CAHEB) • 

** Association pour le Plan de Développement Géranium - Diversification. 
*** Service d'Utilité Agricole et de Développement. 

**** Institut de la Recherche Agronomique Tropicale. 
***** Service de la Protection des Végétaux. 
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- ffiESENTATION DU G.ERA.NI.U1 RCSAT 

1 - La Plante 

Les géraniums à Pll'furn regroupent di verses espèces du genre Pelargonium 
dont les feuilles et les fleurs produisent une huile essentielle riche en 
rhodinol et utilisée comme substitut bon marché de l'essence de Rose par les 
parfumeurs et savonniers. Les espèces odorantes forment, au sein du genre 
Pelargonium. un groupe important très diversifié sur le plan des senteurs. Les 
clones cultivés dans le monde pour la production d'huile essentielle sont des 
hybrides interspécifiques naturels ou induits expérimentalement (DAIŒR, 1969) 
probablement fabriqués ou apparus spontanément en Europe à. partir d'espèces 
sauvages originaires d'Afrique du Sud. 

A la Réunion t le clone "Rosé" ( 2 n ::: 77) apparu spontanément par 
mutation a été diffusé par les Services Agricoles vers 1960. en raison de sa 
meilleure résistance à l'Anthracnose et de la meilleure qualité de son essence. 
Il a totalement remplacé les clones précédents_. 

Le Géranium rosat est \.IDe plante semi-ligneuse, suffrutescente pouvant 
atteindre 60 à. 80 cm de hauteur (photo 1). La tige principale est taillée 
court, elle devient sarmenteuse en 2 à 3 ans. Les tiges secondaires ramifiées 
selon l'importance et le mode de taille, portent des feuilles palmées dont les 
faces inférieures sont pourvues de poils glanduleux (présents également sur 
1 • extrémi. té des je\.IDes tiges et les pétioles) contenant les substances 
odorantes caractéristiques du géranium rosat. La floraison se déroule en AoQt­
Septembre. dégageant des fleurs à. 5 pétales, roses à. mauves (photo 2). 
L'obtention de graines est ~xceptionnelle en raison de la stérilité mâle de la 
plante. La multiplication au champ est donc végétative et s'effectue par 
bouturage de tiges. 

2 - La cul ture 

a) origine et évolution 

Vers la fin du XIX siècle. la cul ture du géranium fut introduite à la 
Réuni en , à la demande des parfumeurs franoais de la région de Grasse en raison 
des gros besoins en main d'oeuvre qu'elle nécessite et de sa conduite annuelle 
imposée par les hivers rigoureux des pays tempérés. 

A l'origine, implantée dans les Hauts du Tampon, dans le Sud de l'île, la 
cult~ siest largement développée dans les Hauts de l'Ouest (a.ctuellement les 
2/3 de la production) pour finl'Ù~~1: atteindre, entre les 2 guerres. une 
production de 300 tonnes d'essence pour 15000 hectareg cultivés. 
Malheu~~emênt, la ce~jenction de nombreux facteurs défavorables a rendu 
moins attrayante cette culture qui s'est trouvée délaissée au profit de oelle 
de la canne à sucre plu8 rémunératrice, mkcanisnble j moins contraignante en 
main d'oeUVTe et au niveau des problèmes phytosanitaires. La chute de la 
produotion d'essence pendant la dernière décennie a abouti au ~~um 
historique de 15 tonnes en 1987 pour 2 000 hectares cultivés. 
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Chaap de Gél"ani1.lllll. rosat 
Bond de lIlOrlali té dû à Bosellinia sp. 

du rosat 
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à se sédentariser et à n"""9r" 

devenu moins productifs sont remplacés par 
et taillées en biseau à la sous un 

La lutte contre l' 
progressivement par une 

une priorité et se traduit 
courbes ni veau et par la 

de barrière tous 
en lignes (30 cm sur le rang et 80 cm 

3-4 ID en hauteur. De plus la 
l'interang) facilite le 

manuel tradi tionnel ( "la ) et herbicides 
conseillés en Gésaprime. Karmex 1 

.~.mr\Yr.~~) non encore entrés dans les moeurs. 
lCl. ....... Clo!!!jC' la fertilisation du sol (engrais minéraux 

apport de fumier de Géranium} et une plantation à. 50 et 
hectare font 
1986 en vue de 

prèC.on:LSl:l.tJlOI'êI.S du "Manuel du planteur de 
rendement. 

La en fin de période humide Ma.rs à 
zone à 1500 ID en altitude (risques de ) Juin. La 

mais le plus gros de la production se situe entre 800 et 1200 ID (au-dessus de 
canne à sucre). La plante est la région la plus propice zone 

àsa 
teneur en 

une forte luminosité nécessaire à et donc à. la 
huile des poils glanduleux en été 1 

pluviométrie modérée 
(ANNEXE: 3). 

ainsi 
d' de 

exigeante en main d'oeuvre. est 
des exploitations et en 

moyenne, avoisine les 2 hectares. 

c) 

:t la "coupe" : 

La première récolte est effectuée de 4 à 6 mois 
boutures« Il est conseillé aux planteurs de couper 
afin que la ne fasse pas de grandes branches dont 
pas d'essence. sont récoltées les jeunes 

. Un tire-sève sera laissé sur chaque branche 
repousse. Dans une menée, le planteur peut faire 5 coupes 
l'année (une tous les 2 mois en été) et obtenir 30 à 40 tonnes de matière 
verte par coupe et par hectare. 

$ la "cuite" 

une 
L'essence contenue 
chaleur et la va:peur 
301..U5 forme de 
s'effec::tue dans 

s' effectue sur dans <l.l.i:LIw,J..!.-';;lQ à. feu nu 
d@ tiges et de feuilles 4). La cuite n'est pas 
maig un entraînement de l'essence la vapeur d'eau. 

les poils du géranium est libérée sous l'action de la 
entraîne l'essence 1 le tout allant se nn,nrl,~n<:l!"''''' 

serpentin. La. 

l'A. P. R. (Association pour Promotion Rurale) a.vec la 
de l' LR.A.T., de la Protection des et la 
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200 l à 300 1 d'eau et 100 à 200 de nécessaires pour obtenir 
400 à. 700 l d'huile essentielle '(X>ur va durer de 2 à. 3 

II-

. Le rendement est très variable (teneur en essence élevée en été) 
il est de l'ordre de 20 Ce rendement par au 

verte est de 1 à-2% et de 2%a à sèche. 

L'essence obtenue est d'une constitution 
(plus de 10 , et esters, 

chromotographie en phase gazeuse). La richesse + 
ci tronellol) lui conf ère cet te note "Rose" au 

d) Commercialisation de l'huile essentielle 

'-""',.1.-1.<:","" ,-,0::; , le stockage et la commercialisation l'essence sont 
Seule coopérative dans ce CAHEB. 

% de la production locale. Depuis 1976, 
de son Toutefois 

~nQYY"lY"'f' _ et la li vraison sont confiés à 2 
la CAHEB vend 60 % 

sous-traité par des "intermédiaires". Les 
(Grasse, Paris ,Lyon) et la Suisse. La. supériorité du 
reflète sa qualité supérieure II.'IO.ndialement reconnue. 
, prix de l'essence de Géranium aux 
en 1986 : (prix "Free on Board"). 

690 pour l'essence Bourbon 
350 pour l'essence Egyptienne 
188 pour l'essence de la Chine 

1 -

a) 

Le rosat d'être colonisé par une multitude de 

plus 
ponctuellement et aucun 
Pélargoni um X. asperum. 
polyphages cou:ra.nt en 

Il faut noter 
concernent le plus 
cas spécifique. 

Une 
directement 
l'anthracnose causée par 
1946. BOURlQUET 
agent pathogène 
inventaire des 
des cas de 
solanacearum) 
Solanacées. 

dépérissements 
connu pour 

à 
dus à Bacterium 

provoquer 

cryptogamiques sont de loin 
ont été décrits 

actuelle sur 
sont des 

traitant de ces problème9 
non géranium rosat comme 

semble 
nom local donné à 

Bouriquet. Dès 
approfondies sur cet 

morphologie). Dans son 
il citait également 

solanacearum (Pseudomonas 
sur de nombreuses 
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1 une pathogènes 
Outre l'Anthracnose et le 

cas de flétrissements dOs à Verticillium 
à. Madagascar; des 

vexans et Pythium de ~Q~,~~nl 
pourri tures racinaires causées 

.) et Armillaria mellea. au un 
dû à sp au Cette liste ne mentionne 

m .............. 1-"",..,,"'.. causés et la fréquence 

suivante FAUREL et SCHO'ITER cas de 
Diaporthe 

même époque RlEUF 
par le géranium rosat au 

saprophytes. La. même année 

notables en Algérie dOs à. 1...oI!:I,.;.:..J..I..I'U.J.."' .... , ........... ,g, 

à Madagascar (r-DREAU , 1961 ) 
nombreux champignons 

Maroc sans toutefois distinguer les 
Erwinia carotovora est isolée à l' 

sur gérani1.ml (PASOLOFO 
à la suite de 

). 

D'autres 
au rosat et 
une source de renseignements 

b) 

Entre 1950 et 1965, la 
fléaux dont 

en Métropole sur 
administratifs. Le sui vi 
ponctuels, et les travaux des 

à la détermination 

Ainsi en 1951 t DARPC:UXT~) 

~~lèc)~~ose du géranium 
Diaporthe Medusae Nit, 
année, deux mineuses des 
(Fabricius) et une noctuelle 
(Hbnl sont déterminées 
CMI(**) signale le 

de l'île. 

En 1962 PLENE!(*) 
la lutte contre la 
causa de graves préjudices 

* Corre9pondance 
'ft Commonwealth 

s'attaquer ponctuellement 
dans ce domaine, constituent 

que les dégLlts U'I....,""""""'.Lu. 

étaient 
gros producte'llr'S auprès des 

inexistant. les 
spécialisés de l'hexagone se 

ps:thc)gè!ne ou du ravageur i.ncrimés. 

un verticillium causant une 
ans tard 1 f"DREAU ( * ) 

dépérissement du La même 
vanillana (Joan) et Oebia 

aux jeunes tiges (Heliothis 
National d'Histoire Naturelle et 

isolé sur des 

travaux engagés par le S. P. V. concernant. 
(Lobesie. e.elopa. DiaI) lorsque 

au début des années 60. 

Services Agricoles, 



Une 
son ancienneté! 
climatiques 
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dans tous ces documents en 
sa périodicité liée 

cyclonique (chaleur et 
ou "rouille" du géranium. il s'agit de 

BAUDIN (1955) Glomerella vanillae var 
graves dépérissements dans le sud 

baisses de rendement de 60 à 80 % en humide. 

Les rapports de l'IRAT-Réunion 
isolés sur géranium rosat 

et 1982 traitant des champignons 
trois problèmes principaux 

Pseudomonas 
mort des plants en 

- les Pourridiés 
- Phomopsis 

Cet inventaire 
priorités en matière 
rencontrés en 
dépérissements 

des flétrissements de la 

tabescens en période 
de dépérissements. 

de Vers 
Madagascar J 

ces 2 années. a de définir 
couran:ment les 

responsables 
(ANNEXE 5). 

des graves 

au point de méthodes de 
avec la F.D.G.D.E.C.(t), 

sur l'Anthracnose. A 
~~1\J~'JBJC4~l~ du géranium rosat de 1987, 

sont avérés nécessaires : mon st 

A l'origine, 
SPV étant de mettre 
efficaces,et les 
le problème des 
15 jours en 
Grâce à 

, le 
de luttes , 

pour l J agricul teur. Afin d' aborder 
son ensemble, j'ai bénéficié d'un de 

des spécialistes INRA travaillant sur le 
qu'à leurs nombreuses connaissances 

sur les J;X)uxridiés à et 
également aborder le problème de la 

recherche 

Ainsi j'ai 
ces 2 types de 
com:plémen tari té. 

mis au point le programme de mon 
recherches en mettre 

en tenant compte de 
en évidence leur 

* Fédération IJ.iii!parteroentale 
Cultures. 

de Défense contre les Ennemis deg 



1) 

fongiques du système racinaire de 
destruction par cellulolyse et 

incriminés appartiennent à des 
taxonomique (familles d'Ascomycètes et de 
au niveau des ~ies aériennes indique 

généralement 1.m flétrissement localisé ou général d'1.me 
infecté. ou de l'ensemOie 

Les th(lgÈ~E~9 re5pol1S~ibJ.es de ces maladies présentent une 
""" .. _ ....... au 

tous en COII'III11.m 
constituant ainsi 

eslpè(~es et des familles végétales attaquées. 
de vivre en saprophyte dans les débris de 

r~seI~e d'inoculum propice à leur propagation. Bien que 
d'infecter de nouvelles 

faciès 

de ce problème est 
sont considérés comme ponctuels. En effet, la 

ni veaux chute de rendement causée 
des mesures pour limiter ou supprimer la 

très qui est souvent sans avenir et 
hétérogènes (GRISP). 

2 -

Il faut 
dans 

cultures. 

avant tout 
le monde BOUa 

Les 
diversité 

SMS 

agents pathogènes 
en zone tropicale mais d' 
aucun doute le plus cité. 

&t la "ravi té des 
dans leli cas de 

Armillaria sp. est 1.m 
sur des plantes comme 

diverse essences forestières f sous 
(BLAHA,1978) • 

~r,"''''~'''''' .. '....... une plus grande 
genre Armillaria 

qui le composent, 
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s.e comporter comme un 
endomycorhiziennes avec les racines 

non chlorophylliennes (GUILLAUMIN, 1986) 
Gastrodia alata et Galeola 

U""""'"'''''''''=I du genre Monotropa. 
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, dans de 
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~.'4\:lI'!.J..IJ:!.! 1954) et sur narcisses (MANTELL and WHEELER • 1973) ainsi que les 
échantillons de haricots récoltés à la Réunion cette année. 
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En zone tempérée, l' Heterobasidion annosum· (Pol y-poracées ) es t sans 
conteste la maladie la plus dommageable à l'Epicea en Europe (20 % de perte 
par pourriture de coeur), (DELATOUR et al, 1985). Il est mortel également pour 
les Pins. 

On note également des attaques sur Pin maritime de Rhizina undulata 
(Ascomycètes Rhizinacées) da.ns le Sud-Ouest de la France, qui provoquent un 
pourridié mortel. 

3 - Les agents de pourridiés du géranium rosat à la Réunion. 

A) - Les pourridiés à Armillaire. 

a) Systématique des Armillaires 

Nous avons vu précédemment que les derniers rapports mAT 0981-1982) 
mentionnant des attaques de pourridiés sur géranium rosat impliquaient 
l'espèce Clitocybe tabescens (Scop ex Fr) Bresadola. 

Actuellement,· cette espèce est classée dans le groupe des Armillaires. Sa 
dénomination est Armillaria tabescens (Scop ex Fr) Eme!. Elle a été proposée 
par I...AM)URE en 1965 et adoptée depuis 1982 par l'ensemble des participants au 
.. groupe français Armillaire Il (GUILLAUMIN, 1986). 

Depuis sa création par STAUDE en 1857, le genre Armillaria a été sans 
cesse l'objet de remaniements et de remises en question. Basée à. l'origine sur 
une reconnaissance morphologique des carpophores (Basidiomycètes Agaricales 
Tricholomat8cées), la détermination des Armillaires est devenue beaucoup plus 
rigoureuse et fine grâce à l'emploi de méthodes biologiques et génétiques. 

bl Le cyole infectie~ deg Armillaires (Fig.nell 

La. prenuere phase, celle de la colonisation d'un substrat ligneUl{ non 
vivant à partir de la. germination de basidiospores, a été peu étudiée. D'apres 
RISBETII (1964, 197B l cet évènement est probablement assez rare mais 
expliquerai t sans doute l ' apparition des premiers foyers de pourridié sur des 
parcelles portant des plantes ligneuses pour la première fois. Le mycélium 
ayant colonisé des fragments au contact du sol (en particulier les systèmes 
racinaires des: arbres tués par la maladie) se différencie au niveau de 
l'interface racine-sol pour donner naissance à des rhizomorphes souterrains 
(Bubterranea.) cylindriques. Ces structures agrégées vont croî tre dans le 901 

jusqu'à ce qu'elles rencontrent soit du bois mort, Boit des racines viVW1tes. 
Elles constituent en effet l'organe de dissémination (à courtes distances) et 
l'organe infectieux du parasi te (GUILLAUMIN, 19S6) . L' infection par les 
rhizomorphes subterranea n'est pas la seule voie de pénétration possible. Elle 
peut également résulter du simple contact entre racines contaminées et racine 
saine par l'intermédiaire de mycélium indifférencié (ZEIJER, 1926). 

La mise en contact du rhizomorphe avec la racine pourrait s'effectuer de 
2 façons (GRISP) 

le rhizomorphe se colle contre la racine au moyen d'un mucilage et 
s'ancre dans celle-ci au moyens d'hyphes émis au niveau de son apex. 



Fig, n'l : 
Cycle infectieux des Amillaires 
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- le rhizomorphe se couvre d'une frange mycélienne qui assure la fixation 
à. la. racine (RYKOWSKI, 1975) en pénétrant dans celle-ci. La. pénétration 
Si effectue par l'intermédiaire de "coins d' infections" 1 courtes 
ramifications des rhizomorphes naissant au contact de la. racine, qui 
traversent mécaniquement le liège et les assises superficielles de 
l'écorce. Ils se ramifient alors en filaments mycéliens indifférenciés 
qui pendant la phase d'installation progressent dans le phloèroe, le 
cambium et le bois. Dans les zones de moindre résistance comme le 
cambium ou la zone médullaire, le champignon subi t une nouvelle 
différenciation en rhizomorphes sous-corticaux (subcor'ticalis) ou en 
palmettes (GRISP).En progressant le long des racines, ces organes vont 
être les instI'1..lments de la généralisation de la. maladie à. l'ensemble du 
système racinaire. On retrouve des pa.lrnettes sous l'écorce d' arbres 
anciennement attaqués jusqu'au niveau des premières branches, ce qui 
expliquerait l'apparition de carpophores à. quelques mètre au dessus du 
sol observée parfois sur des arbres morts (DADANT, 1963) • La. 
différenciation et la sortie des carpophores semblent obéir à des 
exigences climatiques propre&. à c.ha.que espèce mais elles correspondent 
dans la plupart des cas à des périodes de jours cou,rts et à température 
fraîche: en France (zone tempérée~, les carpophores des différentes 
espèces d'Armillaire ap-paraissent en Octobre-Novembre; à Mad.aga.scar 
(zone tropicale), on les observe d'Avril à Juin en débUt de saison 
sèche. . 

c) Evolution taxonomique 

La. morphologie de ces carpophores permet le classement de ces champignons 
dans l'ordre des Agaricales et la famille des Tricholomatacées. Le genre 
Armdllaria se caractérise par la présence de rhizomorphes souterrains 
cylindriques et la luminescence in vitro du mycélium indifférencié. Une 
synthèse de tous les travaux effectués sur la classification des Armillaires 
d'après la morphologie des carpophores a abouti à la distinction de 4 espèces 
en France (A melles.. A bul'bosa, A obscurs. et A ostoye.e) par RQ1AGNESI (1970, 
1973) • 

D'autres auteurs entreprirent un essai de classification soit d'aprèg la 
morphologie des rhizomorphes in vitro (CIBSON, 1961) soit d'après le pouvoir 
pa:thogÈme de5 différents Îsc!au du champignon (CHILDS et ZFJ.IRR, 1929{*l; 
SHAW,1977). Enfin MORRISON (1982) r~a1i9a une classification des diffèrents 
isolats anglais d'après le type de ramification des rhizomorphes souterraine. 
Aucune de ces études ne permettait de conclure avec certitude à l'existence de 
plusieurs espèces d'Armillaires mais toutes mettaient en évidence la grande 
variabilité au sein du genre Armillaria. 

Le critère d'incompatibilité génétique fut l'argument décisif qui permit 
d'établir la classification actuelle. Les confrontations de mycéliums 
d' originaire monosperme ( issus d'un même carpophore) réal isées par HINTIKKA 
(1973), révélèrent la complexité du cycle caryologique des Armillaires du 
groupe ruelles. (Armillaires à. anneau) et l j hétérothallie tétrapolaire du 
champignon (Fig. n·2). L'existence d'allèles multiples sur chacun des deux 
loci d' incompatibiE té (A et B) soupçonnés 1 fut démontrée par des 
confrontations entre mycéliums monospermes issus de carpophores d'origine 
géographique différente. Ce travail fut effectué par KORHONEN (1978) pour 
l f Europe du Nord et par ANDERSON et ULLRICH (l979) pour une partie du 
terri taire américain. Il revenait encore à. KORHONEN (1978) de mettre en 
évidence l'existence d J un phénomène homologue du phénomène de B1..lLLER : la 
diploïdisation d'un mycélium haploïde confronté à un mycélium diploïde. 

:$: ci tés dans le document du GRISP. 



Fig. n'~ : 
Cycle c:aryologique. des Armil.la.i.re.s du groupe melies. 
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Les croisements haplonte x diplonte renciaient possible l'étude des 
isolats d'origine autre que monosperme. KORHONEN mit ainsi en évidence 
l'existence de 3 groupes interstériles A, B. C en Scandinavie puis de deux 
autres groupes D et E dans le reste de l'Europe occidentale parmi les 
Armillaires européennes. De la même façon ANDERSON et ULLRICH (1979) 
distinguèrent 10 groupes interstériles (de l à X) aux Etats-Unis qui 
présentent une compatibilité partielle avec les groupes B. C, D et E européens. 
Il est remarquable de constater le recoupement partiel des résul tats 
génétiques de KORHONEN et morphologiques de ROMAGNESI (tableau fl·l). C'est 
ainsi qu'actuellement ces deux méthodes et l'observation morphologique des 
rhizomorphes in vitro sont utilisées pour l'identification des espèces 
,d'Armillaire. Il faut noter l'utilisation récente de méthodes fines. 
irrmunologie et électrophorèse en gel de polyacrylamide, qui ont pennis à Mme 
LUNG (1985) de différencier A obscura et A mellea par la mise en évidence de 
certaines protéines spécifiques. 

Les travaux sur les confrontations permettaient donc un début de 
structuration génétique des Armillaires du groupe mellea au plan mondial : 
toutefois. pour les continents autres que l'Europe et l'Amérique du Nord les 
espèces continuaient, au début des années 80. à être définies en fonction de 
cri tères purement morphologiques. C' est ainsi en Afrique noire que deux 
espèces ont été décrites Armillaria "mellea" (LEACH 1937,GIBSON. 1960 et 
1961) et Armillaria elegans créée par HEIM en 1963 sous le nom d'Armillariella 
elegans (HEIM 1963, DADANT 1963) et rebaptisée Armillaria. heimii :par PEGLER 
(1977) • 

cl) Espèce d'Armillaire soupçonnée à. la Réunion 

On peut a.ffirmer que l'un des pourridiés du géranium rosat à la Réunion 
est du à un Armillaire. En effet la mise en culture en boîte de Pétri des 
champignons responsables de certains Pourridiés a révélé la morphologie 
caractéristique d'un Armillaire in vitro formation de rhizomcrphes 
cylindriques et luminescence du roycélium indifférencié. Ces isolements 
réalisés à la suite de l'échantillonage de 1987 ont été envoyés à M.GUILLAUMIN 
afin d'identifier l'espèce impliquée. 

A la suite de tournées réalisées sur le terrain cette année, nous avons 
pu confirmer la présence de l'Armillaire par l'observation de rhizomorphes 
d.ans la rhizosphère de plants de Géranium rosat, de "black-Unes" (Photo 3) 
dans la profondeur du bois d'acacia sur des troncs fraîchement coupés et enfin 
de nombreux iBolemen~ réalisés à partir de géranium, de bananier et de 
~~otier. 

Les ~"tatSi de Mr. GUILI...AllMIN semblent. impliquer l'és"Pèce A. heirnii et 
nous espérons que l'~ploi des diverséS techniques de d~termination, qui 
seront détaillées ultérieurement. nous permettra de confirmer cette hypothèse. 

B) - Les pourridiés à Rosellinia sp -

al Systématique des Rosellinia 

Les Rosellinia sont des Ascomycètes faisant partie de la famille des 
Sphaeriacées dans l'ordre des Sphaeriales. Le genre est carectérisé par ses 
péri thècss superficiels sans ccl et par ses ascopores fll8iformes brtmes. On a. 
vu prkédemment que plmdéur1l espèoes de Iillsellinia, surt.out sous climat. 
tropical. ge comportait en parasité primaire de nombreuseg espèces cultivées. 
La distinction ent.re elles, d'après les fiches CMI, ne peut porter que !;Iut" les 
seules ascospol'es (taille et forme essentiellement). La forme conidienne 
Dematophora obtenue en laboratoire uniquement et pour certaio9 Rosellinia 
seulement, ne permet pas de différencier les espèces entre elles. 



Armill.a.i.re du groupe en Europe 
Correspondance entre les groupes de c.cm:p!tibilité de KORHONEN 

et les espèces par morphologie des carpophores 
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"PHaro 3 ''black-lines'' BOUS l'écorce de baguettes de goyaviers. Ce sont des 
hRrrièrêS de protection qui pel"l'l'!et.t.ent à 11 Armillaire de se 
conserver d.ang le bois. 
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bl CYcle infectieux du Rosellinia necatrix. (Fig.n·~ 

Le Rosellinia, comme l'Armillaire, pénètre dans les plantes au niveau de 
racines présentant un certain diamètre ( supérieur à 3 mm) (TOURVIEILLE D 
LABROUHE, 1981 - 1982). On observe tout d'abord à l'extérieur de la racine un 
accumulation mycélienne qui peut revêtir deux formes = des toiles grise 
aranéeuses localement concentrées en "coussinets" ou des cordons blancs diff 
anastomosés. Cette phase d'accumulation s'achève par la formation de 
"sclérotes d'infection" qui assurent la pénétration dans les racines pa 
rupture des couches liégeuses périphériques. Le champignon colonise ensuite l 
système racinaire grâce à des fines palmettes qui progressent en s'enfonçan 
"en coin" entre le liège qu'elles décollent et le parenchyme cortical. 
liber et le cambium sont envahis par d'autres palmettes, ou par du mycéli 
indifférencié, que l'on trouve très rapidement à l'intérieur même des cellules 
(GUILLAUMIN, 1982). 

Le processus infectieux fait intervenir des enzymes pectinolytiques e 
des cellulases (BARTSCHJ 1979, non publié) et le rôle joué par de nombreuse 
molécules phytotoxiques dans l'infection a été démontré. (ABE et KONO 1955·, 
CHEN 1960, TOURNVlEILLE DE LABROUHE 1982). La présence de ces toxines dans le 
organes non envahis par le ~vcélium, feuilles et tiges, indique qu'elles son 
véhiculées par la sève. Leur spécificité d'action ne correspond pas à celle d 
champignon. Ainsi les cerisiers, le jasmin et la pivoine sont peu sensibles 
toxines alors qu'ils sont affectés par le Rosellinia necatrix (TOURVIEILLE D 
LABROUHE, 1986). 

Le comport.ement du R. necatrix en phase saprophytique est encore 
connu. La dissémination semble s'effectuer essentiellement par le sol. Co 
chez l' Annilla.i re. leA gpores aenennes (stilboBporeB et Mcospores) 
joueraient qu'un rôle épidérniologique très restreint (GUILLAUMIN, 19B2). 
Rosellinia se propage essentiellement dans le sol par son mycéli 
indifférencié et peut-être par ses cordons mycéliens. 

Le Rosellinia manifeste d'importants besoins en oxygène (MAKAMBlLA 1976) 
ce qui explique sa localisation dans les horizons superficiels du sol (LANS 
1954). L'absence de rhizomorphes différenciés à lacune centrale aérifère r 
le Rosellinis beaucoup moins souple que l'Armillaire à cet égard (GUI~ 
1982) . 

Le5 besoins du R. necatri"A" en htmriditi!> aiIUiOi qu'en matières organiqu 
gont importants (AGARWALLA et SHARMA, 1975). Toutefois, ARAKl (1967) expliq 
son absence en sol forestier par sa faible compétitivité vis à vis d 
Basidiomycètes. Sa se.nsi bili té à di vers antagonistes naturels expliquerai 
aussi ce phénomène (GUILLAUMIN. 1982). 

Les possibilités de conservation du Rosellinia dans le sol sont égalem~1 
mal connues. Les caractéristiques du mycélium. dont les renflements 
ampoules peuvent se transformer en chlamydospores (MAKAMBlLA. 1976) peuv 
expliquer la forte résistance à la sécheresse constatée par TIKl'1AS et 
(1953) • 

Le Rosellinis n'est pas un champignon lignivore : il semble capable de 
conserver dans l' écorce des racines, mais non d'envahir le bois, ce qui po 
le problème des désinfections de sol en termes différents de l'Armillai 
(GUILLAUMIN, 1982). 



Fig. n·~ : . 
Cycle infectieux du Rosellinia necatrix 
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c) Rosellinia necatrix : espèce soupçonnée sur géranium rosat. 

En l'absence de fructifications sexuées in natura, la détermination de 
l'espèce de Rosellinia impliquée dans certains pourridiés s'est basée sur la 
morphologie microscopique du mycélium indifférencié. L'observation des 
renflements en ampoule nous a condui t à l' hypothèse Rosellinia necatrix qui 
semble être la seule parmi les espèces parasites tropicales décrites par le 
Q1I à posséder ces éléments caractéristiques. Une partie de notre travail 
consistera à confirmer cette hypothèse. 

C) - Découverte d'une troisième espèce responsable de pourridié du 
géranium. 

Lors de nos tournées dans les plantations de géranium cette année, nous 
avons recueilli des échantillons de plants attaqués qui ne correspondaient pas 
à ce que nous observions dans les cas d'attaques de Rosellinia ou d'Armillaire. 
Le champignon :responsable isolé sera ~voyé à Mr. GUILLAUMIN pour être 
déterminé. Sa. morphologie in vitro et la symptomatologie observée conduisent à 
l'hypothèse d'une troisième espèce responsable de pourridié. 

La localisation du mycélium dans le bois mort et la profondeur à laquelle 
ce bois est enterré protègent le champignon contre la plupart des agents 
chimiques, physiques ou biologiques que l'on peut lui opposer. 

1) Les traitements preventifs. 

Ils peuvent être envisagés à différents niveaux. 

al Façons culturales et mesures d'ordre agronomique. 

Les mesures préconisées pour limi ter l'extension de la maladie sont 
classiquement : 

l'arrachage aussi complet des souches et des racines des arbres morts. 
- le choix d'un site de plantation adéquat ayant le moins possible de 

bois dans le sol ou présentant peu de risques de contamination par les 
agents de pourridiés. 

- la rotation avec des plantes non ligneuses et non sensibles est à 
envisager dans des parcelles où les f:rn.gmencs ligneUK enterrés sont de 
petite taille afin d'épuiser les réserves nutritives du champignon. 

- le creusement de tranchées afin d'isoler une parcelle contaminée d'une 
parcelle saine. La. méthode peut être perfectionnée en enterrant, en 
position verticaJ.e, des bâches de polyéthylène de 80 cm de large, 
affleurant à la surface du sol (GUILlAUMIN 1986. préconisations en 
vignoble) . 

- un bon drainage des zones humides. 
- la dévitalisation chimique des souches, utilisée avec profit contre les 

pourridiés forestiers et fruitiers (Urée, PSO, Chlorate de soude ... ) 
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b) Désinfection chimique des sols 

Elle ne peut être pratiquée que sur sol nu, avant plantation ou 
replantation. L'utilis.ation de Bromure de méthyle à 100 ml/m2, de Métamsodium 
et DI-TRAPEX à 150 ml/m2 est efficace contre l'Armillaire en plein champ sur 
vigne à condition d'être injectés à plus de 60 cm de profondeur à l'aide de 
pals injecteurs (GUILLAUMIN, 1986). On peut retrouver des rhizomorphes à plus 
d'! m de profondeur, cette condition est donc impérative. De plus la réussite 
du traitement dépend des caractéristiques du sol et de l'état de l'inoculum. 
L'utilisation de dibromoéthane s'est révélée inefficace vis à vis du 
Rosellinia et a même provoqué une aggravation de la maladie (1OURVIEILLE DR 
LABROUHE, 1981). 

Il convient donc d'utiliser les désinfectants du sol avec beaucoup de 
prudence sachant de plus qu'ils présentent tous une certaine phytotoxicité. 

2) Les traitements curatifs. 

Mises à part quelques méthodes d'ordre cultural efficaces sur arbres 
fruitiers (dégagement du collet et des grosses racines, amputation des parties 
malades, exposition à l'air) (GUILLAUMIN, 1986) vis à vis "d'A. mellea, les 
recherches sont orientées vers l'utilisation de produits chimiques. 

La pratique de l'annelation, sensée appauvrir les racines en 
carbohydrates est aujourd'hui controversée (SHAW et al 1978, LUNG 1984). 

La. lutte chimique contre les 1X>urridiés s'est orientée vers l'emploi de 
fongicides systémiques en arrosage qui permettraient d'agir sur le champignon 
au niveau racinaire. 

Les études in vitro ont montré l' efficaci té du groupe des Benzimidazoles 
(Benomyl, Carbendazime, Thiabendazole) et des Thiophanates (Methyl 
Thiophanate) aussi bien sur Armillaire que sur Rosellinia. Les doses entre 0,2 
et 0.4 ppn utilisées par GUPrA et VERMA (1978) et TOURVIEILLE DE LABROUHE 
( 1981) provoquent un effet fongicide sur Rosell inia alors qu'il faut 
multiplier les doses par 100 ou 1000 pour l'Armillaire (1000 ppm pour le 
Benomyl utilisé contre A obscura, LUNG 1984), 

Dans les essais en gémi-grandeur, c'est à dire en pots ou en caisses les 
concentrations efficaces ont été : 

- 100 ppm de Carbenda.zime contre Rosellinia necatrix (GUPTA, 1977) 
(TEIXEIRA DE SOUSA. 1985). 

- environ 10 000 ppn pour le Tridémorphe contre le Rigidoporus lignosus 
de l'hévéa (T'RAN-VAN-CANH, 1985). Le Tridémorphe a donné également de 
bons résultats contre une Armillaire (HAPPES et HIEPKO, 1984)(*) 

3) La lutte biologique. 

Les méthodes de lutté biologique font appel aux phéno~es d'antagonisme. 
Les Trichoderma sont bien connus pour être antBgonisteg de nombreux 

chrunpi!i.Ulons phytcpatl:!ol!l:ènes. Ils agiraient.. in vitro en tant que mycopara.sites 
nécrotrophiques ce qui se traduit par les mort des hôtes fongiques concernés" 
par des phénomènes d'antibiose (émission à distance dl antibiotiques 
fongistatiques) et d'hyperparasitisme (recouvrement mycélien qui entraine la 
dégénérescence des hyphes de l'hôte). 

~ Cités par GUILLAUMIN 
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L'utilisation des Trichoderma comme antagonistes du R. necatrix a été 
envisagée à la suite d'études in vitro par ALLAIN en 1979. Mais la formation 
de ch.lamydospores dans les cul tures de R. necatrix "parasitées" par le T. 
viride peut laisser supposer une réapparition à plus ou moins long terme du 
champignon pathogène (TOURVIEILLE DE LABHRûUHE t 1981). 

Certaines souches de Trichoderma s'avèrent in vitro antagonistes des 
Armillaires en particulier certaines souches de T. viride cantre A. rnellea 
(BLAHA, 1966) et de T. harzianum contre A. obscura (LUNG. 1984). Les 
phénomènes d'antibiose et d'nyperparasitisme ont été mis en évidence par les 
travaux de BLISS (1951). AYTOUN (1953) et r-oRQUER et al (1969). 

Malgré la présence de Trichoderma viride dans la plupart des sols. cette 
espèce se révèle peu capable en conditions naturelles de limiter le 
développement de l'Armillaire. 

Cette différence avec les résultats obtenus in vitro peut s'expliquer 
par la présence d'une microflore antagoniste ou une pauvreté en substrats 
organiques capables d'héberger le champignon (GRISP). A l'appui de cette 
dernière hypothèse, DADANT (1963) note qu 1 en terre très riche en humus, la 
rareté des attaques de pourridié du caféier est à relier à. la présence de 
forles populations de T. viride. GUILLAUMIN et DUBOS (1978) expliquent leurs 
bons résul tata avec T. harzianum sur des plantes cul ti vées en serre ou en pots 
par ra forle teneur en matière organique du substrat utilisé. JOUAN et LEMAIRE 
(1974) mentionnaient l'effet favorisant de la cellulose vis à. vis de T. viride. 

Il ne faut pas oublier que toutes les souches de Trichoderma ne sont pas 
antagonistes des Armillaires, en particulier au niveau d'organes tels que les 
black-lines et les rhizomorphes subterranea (AYTOUN, 1953). 

Les travaux de OHR et MUNNECKE ( 1974) ont même montré que certaines 
souches d'Armillaria melles. émettaient des antibiotiques actifs contre les 
Trichoderma.. De plus. certaines espèces de Trichoderma. provoquent des 
pourritures sur les végétaux supeneurs. En particulier T. kaningii est 
considéré comme responsable de pourritures de jeunes racines de pommier et de 
tubercules de patate douce (VIENNar-BOURGIN, 1949) (:1:). En Ontario les fontes 
de semis de Maïs lui ont été attribuées, ainsi qu'à T. harzianum et T. hamatum 
(Mac FADDEN et SUTTON, 1972) (*). T. viride de cause de nombreuses pourritures 
en -pays chauds pourri tures de racines de canne à sucre, de tubercules de 
patate douce ou de grains de riz (ROGER, 1953). 

Les travaux de BLISS (1951) et GARETT (1957) sur le Sulfure de carbone et 
ceux 5IUl" le Bromure de méthyle (OHR et MUN'NECIŒ 1972, 197:3. 1974) établissent 
clairement que leur utilisation stimule la flore antagoniste de l'Armillaria 
mellea et plus particulièrement le Trichoderma viride et affaiblit 
l'Armillaire.La rupture de l'équilibre entre les 2 champignons conduit à 
l'élimination de l'Armillaire au bout d ' l à. 2 mois. La désinfection du sol à 
une chaleur subléthale pourrait agir selon le même principe. (MUNNECKE. WILBUR 
et DARLEY, 1976) (*). 

Cités dans le document du GRISP 
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MA'I'RRIEL ET METHODES 

) RECHERCHE FONDAMENTALE : Approche biologique du phénomène infectieux 

1) - ~âts observés en plein champ 

Comme pour la plupart des espèces ligneuses attaquées, les symptômes des 
pourridiées du géranium se traduisent par un flétrissement des parties 
aériennes. Ce symptôme est assez atypique et peut faire penser soit à. une 
asphyxie rncinaire (excès d'eau) soit à un déficit nutritif ou encore à des 
trachéomycoses. Seul l'axamen du système racinaire et du collet permettra de 
certifier la présence d'un agent de pourridié. 

Dans le cas de l'Armillaire ou du Rosellinia, la présence de l'agent 
pathogène peut-être décelée par l'observation des dégâts au champ. On remarque 
en effet parfois des "ronds" de mortalité (Photo 1) mais il fa.ut souligner la. 
rareté de l'évènement en raison du remplacement rapide des plants morts. 

Dans la majori té des cas de pourridiés la mort est de type apoplectique 
et la graduation dans les symptômes est pratiquement impossible à distinguer 
sur le terrain. Ou le géranium se présente comme une plante en train de faner 
lors des premŒeres manifestations de la maladie, ou alors seuls les apex des 
tiges et les 2 dernières feuilles sont encore vertes, le reste des feuilles 
étant desséchées le long des tiges. Dans ce cas, la mort du plant n'est plus 
qu'une question de semaines. 

Les symptômes se manifestent alors que le sol est déjà sec et il est fort 
probable que l'infection s'est réalisée bien avant. pendant la saison des 
pluies. La plante infectée n'arrive plus à pomper l'eau libre dans le sol 
(très rare en saison sèche) en raison de l'obstruction de ses vaisseaux par le 
champignon. Les dégâts sont observables sur l'ensemble des rameaux, les 
manifestations de la maladie réduites à un rameau sont rares. 

2) Examen du système racinaire 

Après arrachage des plants malades, le diagnostic pourra être confirmé 
par la présence des champignons agents de pourridiés ainsi que de leurs 
organes différenciés caractéristiques. 

al Pourridié à Armillaria sp. 

Le système racinaire arraché ne présente plus que les plus grosses 
racines qui ont cassé. Leur couleur tire sur l' orange-marron alors que pour un 
pied sain la teinte est plutôt beige-grisâtre. On ne note pas de déformations 
particul~èreB sur ces racines. En soulevant l'écorce, on observe leg pAlmettes 
blanches rubannê~s caractéristiques de l'Armillaire. Elle sont plus nettes 
sous l'écorce du collet (Photo 4 J qui es t souvent fissurée. Il nous es t arrivé 
une seule fois de découvrir des rhizomorphes subterrannea dans la rhizosphère. 



PHOTO 4 

PHOTO 5 
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Syaptô_es de l·infection par Armillaria sp. an niveau 
du systè_e racinaire et du collet du géraniua 

·1-
11! k'l 

Symptômes de l'infection par Rosellinia sp. au niveau 
du système racinaire et du collet du géraniua 
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PHOTO 6 Morphologie du thalle dtArBillaire 
en boîte de Pétri. 

PHOTO 7 Morphologie du thalle de Rosellinia 
en boîte de Pétri. 



b) 
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2) Repigu.age en bol te de Pétri 

La production d'inoculum en grande quantité s'obtient par repiquage 
d'implants d'l cm de diamètre issus des boîtes d'isolements sur des milieux 
appropriés: M 1 % pour le Rosellinia et M 2% pour l'Armillaire. Les 
prélèvements pour le Rosellinia s'effectuent à la périphérie de boîtes-mères 
dans les parties jeunes du champignon. Quant à l'Armillaire. on essaie de 
prélever à la fois du mycélium et des morceaux de rhizomorphes. Le mycélium du 
Rosellinia colonise la boîte en 1 semaine 1 celui de l J Armillaire ainsi que les 
rhizomorphes n'apparaissent quJ au bout d'l semaine et ne remplissent la boîte 
qu'au bout de 3 semaines à 1 mois. 

3) Tests d'inoculation de différents bois de feuillus comme supports de 
cul ture (ANNEX'.E 7) 

Ce test a été réalisé en saison humide par M. FABREGUE afin qu'au début 
du stage un support de culture pour le Rosellinia et l'Armillaire soit jugé 
suffisamment efficace, pour pouvoir être employé dans les tests de pouvoir 
pathogène sans risque d'échecs dûs à la disparition des champignons. Il était 
en effet nécessaire d'obtenir un substitut du noisetier, couramment employé en 
France par M. GUILLAUMIN pour la production d'inocu1um d'Armillaire, mais 
absent à la Réunion. 3 bois ont été testés et le goyavier a été choisi pour sa 
colonisation rapide et complète par l' Armi llaire (palmettes sous l'écorce 
ainsi que dans la profondeur du bois). La colonisation par le Rosellinia est 
un peu moins bonne mais satisfaisante (meilleur avec la pamplemoussier) et par 
souci de simplicité nous avons donc opté pour un seul bois. 

4) Production d'inoculum sur baguettes de goyavier (Photos 8-9) 

Des baguettes de goyaviers de 8 - 10 mm et 10 - 12 mm de diamètre et de 5 
cm de long ont été placées verticalement dans des bocaux de 1 l sur une 
épaisseUr 1 jusqu'à remplir entièrement le fond. Ces boca.ux sont ensui te 
remplis avec de l'eau distillée et passés à l'autoclave à 110· C pendant 1/2 
heure. Cette opération est renouvelée 1 fois puis du milieu mal té à 1 % 
(liquide) est versé sur les 4 cm inférieurs des baguettes. Après 
refroidissement et sous la hotte à flux laminaire, les ~plants des 2 types de 
champignons (1 cm de diamètre) sont disposés par 2 ou 3 entre les baguettes et 
le bord des bocaux de façon à se trouver jus te au dessus du milieu liquide. 
Nous avons remarqué qu'un implant ilImlergé se gorgeai t de liquide et empêchait 
la croissance du champignon. 

a) Inoculation de l'Armillaire 

A partir de l'Ufiplant naissent des rhizomorphes qui vont d'abord 
coloniser le milieu liquide avant de remonter sous l'écorce des baguettes 
après différenciation de rhizomorphes de type subcorticalis. L'émergence des 
palmettes blanches sous l'écorce est réalisée pour l'ensemble des baguettes au 
bout d'un mois et demi. A ce moment là, le milieu colonisé par les 
rhizomorphes est devenu solide. Les bocaux ont été maintenus pendant cette 
période à. 23' C à l' obscuri té. 
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PHOTO 8 Baguettes de goyavier colonisées 

Baguettes colonisêes ~ar RO$ellinia sp. 



-34-

b) 
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PHOTO 10 Blé cuit colonis~ par Rosellinia sp. 



-36-

b) Obtention des carpophores 

La technique utilisée est couramment pratiquée en France par 
M. GUILLAUMIN pour l'obtention des carpophores d'Armillaires européennes. Des 
bocaux de l l sont remplis avec des morceaux d'oranges (1 orange par pot) et 
du milieu malté liquide à 1 % de Malt de telle manière que les morceaux 
affleurent à la surface de la solution. Deux implants d'Armillaire sont 
déposés sur les quartiers d'orange de façon à ne pas "tremper" dans le liquide. 
Cette inoculation s'effectue après passage du milieu à l'autoclave pendant 1/2 
heure à 110' C. Deux mois sont nécessaires pour obtenir \me colonisation 
complète par des rhizomorphes, à. 24· C et à l' obscuri té. Cette expenertce a 
été réalisée pour 4 souches d'Armillaire, avec 3 bocaux (Photo 11) par souche: 
G 43, G 59, G 88 et G 54. Ils ont ensuite été placés dans lm incubateur à. 
12' C pendant trois semaines et avec une photopériode de 10 h. Les carpophores, 
in natura, apparaissent en début de saison sèche et "fraîche" et en altitude. 
Il ne nous a pas été possible d'en récolter dans les champs de géranium. Le 
choix des 10 h de photopériode est très simple à expliquer : 

La Rélmion se situe en zone tropicale, la durée du jour varie donc très 
peu entre l'été et l' hi ver. de 13 h à 11 h. Nous avons donc pensé que 10 h de 
jour étaient suffisantes pour provoquer lm stress. Quant à la température, 
nous l'avons descendue à 12- C qui en hiver, est \.me température couramment 
atteinte au dessus de 1000 m d'altitude. Le seul incubateur que nous ayons pu 
trouver, à l'IRAT, nlétant plus disponible au bout de 3 semaines nous avons 
donc mis les pots dans les conditions naturelles, à l'extérieur sous tm petit 
hangar situé près de la serre à 800 ID d'altitude. A l'heure actuelle, aucune 
sortie de carpophores nIa pu être observée mais M. GUILLAUMIN a réussi à en 
obtenir à partir d'isolements envoyés l'année dernière par le S.P.V. en les 
maintenant dans les conditions ambiantes du laboratoire à Clermont-Ferrand. 
Les paramètres climatiques qui déclencheraient cette fructification sont 
actuellement à l'étude. Les carpophores obtenus par M. GUILLAUMIN ont présenté 
la morphologie des carpophores de l'espèce Clitocybe elegans décrite par HEIM 
(1963) et DADANT (1963) et rebaptisée Armillaria heimii par PEGLER en 1977 
petite taille, quasi-a.bsence d'anneau (disparaissant très vite) et spores 
plus petites que chez les espèces européennes du groupe wellea. Les isolements 
monosporés réussis (issus de la gerrndnation des basidiospsoresl ont donné 
naissance à des mycéliums monospermes à morphologie de diplonte, très 
précocement croÛteux (GUILLAUMIN, 1986). Ces observations ont conduit M. 
GUILLAUMIN à émettre deux hypothèses : 

- Est-ce un phénomène d'homothallisme ? Il Y aurait dans ce cas 
autodiploïdie et le moment de la fusion spontanée de 2 noyaux haploïdes 
serait alors à mettre en évidence. 

- OU est-on en présence d'un sYBtème parthénogénétique? c'est à dire 
qu'il n'y aurait pas réalisation d'une vraie méoise mais d'une série de 
mitoses aboutissant à la formetion de basidioapores à 2 n chromosomes • 
L'hétérothallisme tétrapolaire confirmé pour les Armillaires europénne$ 
du groupe mellea amène à penser que l'espèce A. heimii pourrait avoir 
un comportement spécifique d'adaptation aux conditions tropicales. 
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PHOTO 12 

Confrontation 

in vitro entre souches testeurs 
souches de la Réunion. 

e 

la 
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cl Confrontations génétiques in vitro 

La méthode tirée des travaux d'HINTllŒA et KOHHONEN a été largement 
utilisée pour la détermination des espèces européennes d'Armillaire et testée 
par GUILLAUMIN en 1986 sur quelques isolats africains. Le principe en est 
simple. La confrontation incompatible de 2 thalles d'espèces différentes se 
traduit par l'apparition d'une ligne de démarcation pigmentée dans la zone de 
contact entre les 2 thalles à la face inférieure de la boîte de Pétri. En cas 
de compatibilité (espèces identiques), il y a fusion des thalles et l'on 
observe la diploïdisation du testeur haploïde par le diplonte ("Phénomène de 
Buller") lors deg confrontations haplonte-diplonte. Les testeurs haploïdes 
sont sélectionnés pour leur thalle mycélien abondant, leur mauvaise cape.ci té à 
former des rhizamorphes et des croûtes précocement afin de bien les distinguer 
des diplontes (Photo 12). 

Ces confrontations entre 3 de nos isolats diploïdes (G43 1 G59, et souche 
isolée sur bananier) et des testeurs haploïdes et diploïdes d'espèces 
européennes et africaines envoyés par M. GUILLAIJ'MIN ont été réalisées au 
laboratoire. Dans chaque boîte de Pétri, 2 Ùffiplants de 2 mm de côté (prélevés 
dans le mycélium indifférencié) sont déposés sur du milieu gélosé M 2% à 5 mm 
d'intervalle. La lecture de la confrontation entre testeur et souche à. tester 
s'effectue au bout de 3 semaines lorsque la zone de contact entre les thalles 
est suffisamment importante. Nous avons réalisé 2 répétitions pour chaque 
confrontation. 

2) Cas du Rosellinia 

a) Observation microscopique du mycélium indifférencié 

Les souches G 132 et G 142 dont le mycélium a été observé au microscope 
présentent la caractéristique typique des espèces européennes pathogènes : 
c'est à dire le renflement en ampoules du mycélium. En Afrique. seul le 
Rosellinia necatrix parmi les espèces pathogènes tropicales est décrit comme 
possédant ces renflements. 

b) Obtention des fructifications sexuées (et asexuées) 

Nous avons repris la méthode utilisée par MAKAMBlLA (1976) qui a obtenu 
des corenues (porteuses de stilbospores) par dépot dl une baguette inoculée 
dans une boite de Pétri remplie de M 1% gélosé. et des périthècetes ~ur des 
baguettes inoculées enfermées dans des boîtes de Pétri vides placées dans une 
boîte fermée hermétiquement. Ces expériences ont été réalisées sur 5 souches 
avec 3 répétitions (G 132, G 142. G 154. G 163. G 168), Les boîtes sont 
maintenues à l'obscurité à environ 23' C.Seule l'obtention des ascopores nous 
permettra de confirmer la dénomination de l'espèce. Il est rare de trouver des 
péri thèces. in natura, et les quelques cas répertoriés mentionnent des arbres 
morts depuis plusieurs années sur le collet desquels ils se sont formés. A cet 
effet, nous laigsercna quelque~ boutures de géranium inoculées et mortes SBnS 

les dépot.er. 
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1) Inoculation des ooutures en pots 

La. technique d'inoculation est 

et dans 

et frottées légèrement afin de ne 
• Dans le cas de l'Armillaire 1 

le oois alors que pour 
dans les assises cette ~~~~~ 
le mélange des pots (1/3 sable. 1/3 

terre agricole) à 3 cm du collet dans le cas 
pour l'Armillaire dans le but de 

mycélium et des rhizomorphes dans 
ooutures d'âge différent. nous des 

sur la vitesse de l' 
pour but d'établir des corrélations 
utilisées et les symptômes au 

essentiellement 
pouvoir pathogène des souches 

1 le racinaire 
boutures étant très compose de racines de 

cm sous la surface du 
cuit colonisé par le 

taille. Chaque 
mélange terreux. L' inoculation 
Rosellinia a été réalisée de 
environ 5 g de blé colonisé. 

les baguettes 1,')ar 

ont été réalisées sous 
serre à 800 m d' un compris 
entre 15" C (la nuit) et 
nombre de répétitions a été 
surtout été fonction du nnmn.~ 

du mois considéré. Le 
de 10 à 30) et a. 

2) 

Le système de 
communément utilisés 
ra.cinaires. Dans ce 
fermé avec apport 
a.limênter les 
et de 

mn ce qui 

3) 

ifié par rapport à ceux 
sur les systèmes 

l'eau ne s'effectue pas en système 
nutrièivre. L'eau ne sert qu'à 

d.an8 un 
saturée en 

au niveau des buses pendant 
l'iruitallation de contsmiruu:'lts. Les 

à l' de de fer soi t contre 
collet. Cette expérience concerne les 2 

racines permettront de mettre en 
dans cas en sui vant constanment la 

n'4}. 

des conditions naturelle~ 
boutures dans des caissettes de 

d'une épaisseur de 15 cm de terre { 
ANNEXE 9). A 30 cm du collet. des plants 

sous 3 cm de terre ainsi que 
Rosellinia. Les 30 cm carr·e~.na.ndên 

en plein champ actuellement 
serre et deUK souches 

142 pour le 
pour chaque souche ont 
a:ppcrté sOU!J forme d' 1 plan't 



-

-

-

-

-

Fig. n"1; : 
Caisson à "brouillard" 
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:t Rythme d'aspersion : 1 !ml toutes les 3 minutes 
(Ryt.hme paraissant trop rapide) 

:t 10 boutures dans le caisson 

t Baguettes inoculées 
- Wl collet ou à 3 cm du collet des plants 
- a.vec une souche d' Armil.lAi.r-e ou avec une souche de 

Rosellinia. 

* Apport dt engrais foliaire tous les jO\ll:"S 



-41-

l - LA. IJJ'ITE CHIMIQUE 

1 ) 

Il servira à établir 
utiliser sur boutures et à 
bibliographiques parues sur 
porté sur les fongicides 
les morpholines qui ont déjà prouvé 
Le bénomyl, le méthylthiophana.te, le 
testés sur les 2 champignons à 
de l'Armillaire qui est considéré comme moins 
testé uniquement sur le Rosellinia. Le test 
43 et G 59 (Armillaire), G 132 et G 142 
par dose, par produit et par souche. 

Les sont incorporés à du M 
(pour le Rosellinial, maintenus en à. une 
45· C et 50' C. Le milieu ainsi obtenu est coulé 
90 mm de diamètre, à raison de 20 ml par 

Les matières actives sont diluées d' 

- Ot1; 0,5; 1; 10 ppm dans le cas du Rosellinia, 
- 1; 10; 50; 100. 1000 ppm dans le cas de l' 

Un mycélien de Rosellinia de 1 cm 
est déposé au centre de chaque boîte 

C. Dans le cas de l'Armillaire nous 
7 rm:n sur 2 car il n'y a pas assez 

efficaces à 
fonction des données 
le test in vitro s'est 

benzimid.a.zoles et 
ce type d'expérience. 

fenpropimorphe ont été 
dans le cas 

... u .... ""',./C.,u..::: ......... , ... c a 
les souches G 
5 répétitions 

les concentrations 

un implant complet de 1 cm 
d'opter pour des implants 

nombre 
Enfin, un 

soit 

2) 

Ces 
l'effet des 
part sur le 

rhlzomorphes ou les 2 à la fois. 
in vitro des fongicides est lue à ~ (Rosellinial par 

du thalle, li (Armillai ra) par la. 
du , du poids sec des rhizomophes 

ramifications. 
est 

de 
prélevé, à la suite des mesures, 
la croissance mycélienne, soi t 

l'action ou fongistatique 
est sur M 1% ou M 2% en 

l'action du notée à 7 j ou 3 semaines. 

test ont en parallèle afin d'ap~ier 
dans le sol d'une part et d'autre 
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ont présenté une grande 
données 

Les 
et 

4 d'entre 

matières actives 
les doses ont 
elles ont été carbendazime (en remplacement du 

et 
employé pour 
laboratoire 
dont on 
inappropriées 
donc pas été 
G 132. 

une mauvaise Peau) 1 le 
à des doses de 50 et 100 Le captane 1 couramment 

boutures 
2000 et 10000 ppmt (d'après uu.~~~~n~ 

effet sur le 
(insolubilité dans 

utilisé 
) seules 

* Au laboratoire 

fongicides ont inoculation 
terre issue d' \.ID (ANNEXE 9) par 

colonisées, soit 10 j après soit 10 j et 30 J 
après l' 
fongicides 

L étudiée est • Les solutions 
des commerciaux (ANNEXE 10) et 40 

ml sont versés 
été effectuées. 

réalisé 
moins décomposés 
du ........ ''''<:; ........ "U, • .L.OL 

* 

ont 

Dans cette "'V"1nPl~' 

était de 
V inoculation a 

sur chaque pot. 5 répétitions par 
maintenus dans une 

trai tement. Les 

} nous rappelons que 
sable. 1/3 

pour les plus fortes \...LU~'''::;.::!o 

avec du blé 
les tràitements 

à la mort des 
fongicide afin 

b) Tests Armillaire 

- 100 et 1 000 ppm 

5 témoins non 
en évidence 

morpholines 

ont été 
ou non une 

. Seuls 
ont ch.a.n8é. 
appliquées 

agricole. 
baguettes 
a eu lieu 

testés pour 
éventuelle 

- 20 et 50 pp:n pour dazomet (voir la liste des en ANNEXE la) 

Le dazomet se ),n:::!::$t:::IlI. .. t:: sous 

mesures 

terre 
souche (G 43) a 

15 ~ 45 j après l'Â"'JU~'~ 
le dépotage a eu 

champignon à partir 
ont porté sur le nombre! 

granulés et nous 
en surface des 
testée et les 

par les 
l mois 

MAT. Les 
nombre 
baguettes 

et le nombre d'apa'\{ 



-43-

LA I.lJ'l"TB BIOlOOlQUB 

Cette forme de envisagée que pour l'Armi 
présentant des chlamydospores 
et de conservation du cnamD~I~ 

1) 

Deux souches Trichoderma nous ont été fournies M. GUILLAUMIN 

- 1 souche Trichoderma viride TV - M Dl 
- 1 souche de harzianum MB 

Les conditions de Rosellinia sur blé nous 
résul tats • nous avons mises en pratique pour 

st est révélée très = une colonisation des 200 g de 
15 j à Itobscurité à et une quasi-inexistence de 

2) 

a) 

Des implants de 
M 2 % en boîte de 

Armillaire , soit 
entièrement remplies 

d'Armillaire. Au 

(sur M 2%) ont été 
~lants des souches 

avant, de façon à. ce que 
WJ....,"" ................ de Trichoderma avant le 

1 avec les 2 souches de Trichoderma, 
d' étaient recouverts par leurs 

ou de rhizomorphes. et on n'observait aucune 

b} "Fongicide" à. action curative in vitro (Photo 

Lors de cette 
champignons. Les 
l'Armillaire avait 

~,UI.~all~ entre les 2 a été mise en évidence l' 
Trichoderma. ont été .-i;Q, ........... ,"" .. des boîtes où 

été sur du M 2% depuis 3 semaines. On une 
très forte autour rhizomorphes qui se 

quelques jours seulement après le dépôt des 
du Trichoderma. 

c) 

Cette 
utilisés par 
l'initiation 

est fongistatique. 

maintenir 
sol afin de prolonger action 

but de voir différents composte 
le géranium une influence sur 

rhizomorphes de l' et s'ils 
Trichoderma à. un CQ!nvenaui~e dans 

le temps sur l'Armillaire. 
Les pots ont été remplis avec un mélange de 9/10 terre et 1/10 compost. 

Une semaine les bao~ettes par l'Armillaire ont placées 
dans ces cm de profondeur (1 par pot) puis l'inoculation par 
boulettes {colonisées par les 2 
une semaine tard. Le rythme l'arrosage 
lar~ement pièce obscure à. 
2 mois après l' du Trichoderma 
caractéristiques des (nombre, 

~r " là aussi au 

a été 
était d l 1 par 

" c. Le dépotage a @JU lieu 
mesures concernaient les 

ramifications O"), Les 
5. 
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PHOTO 13 Morphologie de 2 souches de Trichoderaa 
en boîte de Pétri (sur M2 Xl 

PHOTO 14 Antagonis.e Armillaire - Trichoderœa 

Témoins 
Armillaire 

Confrontat TI 

entre 
Armillaire 

et 
Trichoder 



a) 

La question reste 
fructification asexuée ou 

les 

? 

évolution de ces 
en pots permettront 
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A l 'heure actuelle, aucune 
apparue sur les baguettes colonisées 

M 1% ou ne contenant pas 
et plants morts 

péri thèces . 

La. thalles et des rhizomorphes in vitro oriente la 
détermination hemii. La morphologie des carpophores pu 
confirmer ou étant donné les assez 

qu'en ont HEIM et DADANT dans les années soixantes f 
portant à sur les et 

les basides. Jusqu'à présent, a pas fructifié dans les bocaux 
contenant les morceaux d'orange le milieu malté. On ne distingue plus que 

le milieu étant entièrement . Une prospection en plein 
altitude pendant la. saison humide sera. à compte-tenu des 

Le suivi du contenu continuera. d'être 
assuré à la. station de l' IoR.A. T. à Colimaçons. 

(Tableaux n' 2 et 2 bisl 

Nous en avons 
d'Armillaire des 
donnent naissance à. 
moins de rhizomorphes 

par 
face 

leur 
de 

des confrontations. L' 
d'une ligne pigmenté 

des boîtes dans le cas des 

sans 
testeurs sont d' 
du mycélium et très 

(le plus souvent 

la formation sur les haploïdes tendra 

se traduira 
confrontés à la 

haploïdes-diploïdes, 
à accréditer l'idée de 

l'unicité de quand les thalles 
de ligne voyons que l' 
mais que eUl(-1l1ënl,es ne sont pas très précis. ils 
sont (logiquement) plus lors des confrontations et 
E!..xcluent les isolats des Armillaires européennes. Dans ce cas 
nous avons l' sur les testeurs témoins n'en 

à lA inférieure des bottes , 
lignes caractéristiques de 

présentaient une l' lJlIJOIIl'Pl'l.ti 

croûte mais. 
té. La plupert des témoins 

tardi vemen t. 
Cette 

thalles car 
observant les 
lecture,nous avons 

contact entre 
être déclenché cette réponse 
Et, quant à lui, était 

de croûtes ne 
et limitée à 

2 et Tab 4, 
formation de croûtes 

pas due à la des 2 
zone de confrontation. En 

2 mois 

et le bord des boî tes la. 
comme un ob9 tacle a.urai t pu 

au bout de 2 mois, 
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Souches testées 

G 43 G 59 BAN 

Al +? -
A. borealis 

Al - - 0 -1 -

- - - - - -
croûte croûte 

B3 - - - - . - l 
> A. cepestipes 

- - . +1 -
croûte J 

ca - - . - .? l 
C4 - - - - - - > A. obscura 

SF 2 - 5 " " 0 . 

Dl - - - - -1 -1 

l 
D4 - - - - - > A. mellea 

PM 8 - .? - - .? -1 

El - - - - ." l 
[te :roûte croûte croûte > A. bulbosa 

- - -
Tab 2 - .? - . .? . 

Icroûte croûte croûte 

3 - - 0 0 - . ) A. tabescens 

Tab " - - - -? 
croûte .e croûte J 

Inoculat ion :: 23/06 = 11/07 et 18/07 
G 43, G 59 sur Géranium 
BAN isolées Bur Bananier 

= observation d'une te sur l' non visible sur 
au moment de la. lecture. 

Ligne nette entre les thalles 
-" Ligne peu nette I#ntI"e les tha.lles 
0 Un n'a pas poussé 
+? de 1 tha.l b distincte 
+ Un des 

La notation est de lectures. Les résu 
inscrits correspondent aux lectures les 



G 43 

PA 84-5 - -
PD 69-1 0 _? 

PE 69-2 - -
PK 11-2 - -

PE 80-31 - -

84 - 86 ? +7 

84 - 95 + +? 

84 - 96 + +7 

84 - 87 + +? 

86 - 49 + +7 

85 - 31 + +1 

84 - 100 - -

85 - 29 -? -? 
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Ta.blea.u n 2 bis 

CONFRONTATIONS GENETIQUES 

Diploïdes - Diploïdes 

Souches testées 

G 59 BAN 

- - -7 -? 

- -? -? -? 

- +? +? +? 

- - +? +7 

- -7 +7 +? 

+? + 1 +? +? 

+? + + + 

+ _? +7 +? 

+ +? +? +? 

+? 1- +? + 

+ + +? +7 

- - -? -

1 +? ~ -? 

l 
) 

J 

l 

A. "mellea" 
(européennes) 

A. "camerounesis"? 

) A. heimii 

J 
-, 

> A. mellea africain 
----1 groupe d... 

A. fusipes 

Inoculation = 23/06 Lectures ~ 11/07 et 1B/07 
G 43, G59 Souches isolées sur Géranium 
BAN Souche isolées sur Ba.nanier 
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Les confrontations entre diploïdes sont beaucoup moins nettes, mais il 
ressort que les 3 souches appartiennent vraisemblablement à l'espèce A. heimii. 
Les confrontations récipropres entre ces 3 souches ont donné également comme 
résultat des "+" ou "+?". Le testeur dénommé A. "camerounensis" ne serait-il 
pas un isolat également issu de l'espèce A, heimii ? 

2) Pouvoir pathogène. mcxlali tés de l t infection et symptomatologie 

a) Inoculation des boutures racinées 

3 souches de chaque espèce de champignon ont été inoculées dans les pots 
contenant les boutures. afin de cerner les différences de pouvoir pathogène 
entre chacune d'entre elles par une appréciation de la rapidité des attaques 
et de l'agressivité des souches. La traduction de ces phénomènes est révélée 
par l'évolution des symptômes sur la partie aérienne des plants (Tableau n"3). 

* Par le Rosellinia 

Une observation effectuée tous les 15 jours a permis de mettre à. jour une 
graduation des symptômes dans le cas des plants infectés par le Rosellinia.. 
Cette expérience est en cours et un SlllVl régulier prolongé permettra de 
mettre en évidence les différences de pouvoir pathogène entre les souches. 

La symptomatologie au ni veau du système aérien a été décomposé en 5 
parties : 

- le plant 
commence à 
fanée, 
le coeur 
vertes. 

infecté. On remarque que la dernière feuille inférieure verte 
se recroqueviller et à devenir pendante comme sur une plante 

vert. L'apex des tiges est encore entouré de 3 à 4 feuilles 

le coeur jaune. L'apex n'est plus entouré que d'une ou 2 feuilles, le 
tout commençant à virer au jaune. 
la tige verte. Les apa~ sont jaunes ou desséchég, Seulê~, les 
extrémités des tiges sont encore verts, 

- le plant mort. Toutes les parties aériennes sont desséchées, 

Nous avons constaté que dès l'apparition des premiers symptômes, le 
système racinaire était déjà envahi par les cordons ou le mycélium du 
champignon que ce soit au niveau des départs de racines ou des radicelles. Le 
champignon étai t également toujours présent au ni veau du collet (observations 
de palmettes sous l'écorce). 

Lés symptômes 50nt apparus dès la troigième semaine après inoculation sur 
les boutures d' 1 an et la. mort de la majorité deg plants est intervenue en 
moins de 2 mois. n ge:m.ble y avoir une influence de l'âge des 'filanu sur la 
rapidité de l'a.ttaque du pathogene (Tableau n'3l correspondant il la 
crois9ance racinaire. 
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:::. I.noculation de boutures de 6 et dt! an 

2&.o8,SS, 09.09.88. 2U9.88. 26.08.88. 09.09.88 2D,OUg, 

Ol 1 
H IN 4CJ - - • - - S+ - lCJ - - - - - lev 2 l -

! 
- l'l'VI lCV 1 fi 

G 1l11--1--i---i----I-t-t-+-+-I·-+-+-+-+-\--+-+--+--I-I--i---l--+-+-I--+-+--+-_+_-I 
m 
- 5'1"1 2c.r tC11 - 4+ li'V u:.r lev - 9. ITV - - - Ir.!. - J [ -

1 1 / 1 1 

1 1 

G tS4 
1 

Inoculation: 08/07/88 
* Dépotage: 20/09/88 
1 : Plant infecté 
CV coeur vert 
CJ : coeur j8.lme 
TV : tige verte 
+ : plant mort 
(1) be.g :::. """ ... '1-....., de goyavier 
(2) blé = blé cuit 



-50-

Nous n'avons pu obtenir de résultats jusqu'à maintenant car le cas ........ u"' .. ,"'" 
tout à fait Un précédent M. FABREGUE et ".:>1"""''\'"· ... 

régulièrement en nous a permis la 
rhizomorphes assez 1 peu ramifiés et 

cas d' d'ailleurs 
L'infection s'est produite 
pénétré au 
niveau du noeud). 
d'infection ce 
l'intermédiaire 
de près de 6 
s'effectuer au 
d'établir des 
infectées, de 
cours. Le moment 
M. FABREGUE. En 

d'infection" 
diamètre et de 

dépotage sera choisi 
cas d'obtention de 

n~~~nQAQ, sur essais en 
en fonction du devenir l'essai 

régulières 
symptômes 

à envisager (comme pour 
sur le feuillage, des notations 

Rosellinia) et à. corréler aux 

b) 

sur le système 

des 
champignons 
les plants qui sont 
plus faciles à cerner 

avec les s par 
plus externes et nous verrons dans ce cas les infections 
niveau ou au niveau de racines plus grosses OU directement 

a été réalisée en cOl1llle inoculum 
caissette chaque serle sera vidé à des dates 
la croissance des champignons. 

c) Modalités des infections 

de car l'''''''''''''''''' 
impossible à en 
système ouvert comme le 

moments 
et des coupes seront au 

observations 

les 
à ce 

collet. La. même 
. Une 

les racines. Les 
mettre en évidence les organes différenciés et la ..... _."'~-"""'.""' 

dans les tissus 



/ 
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3) Lutte chimique 

a) Résultats des tests fongicides in vitro 

* Test Rosellinia (Tableau n04) 

Le critère d'appréciation de l'efficacité des fongicides testés a été le 
pourcentage d'inhibition de la croissance mycélienne défini par la formule: 

X témoin - x trait 
% d'inhibition :: 

ex témoin - 10) 
x :: moyenne arithmétique (sur 5 répétitions) du diamètre du thalle 
10 mm :: taille de l'implant d'inoculum. 

Les morpholines sont totalement inefficaces aux doses choisies alors que 
les benzimidazoles montrent une très bonne efficacité même à des doses très 
faibles. La croissance mycélienne est stoppée ou freinée à partir de 0,5 ppm 
ou 1 ppm selon les produits et le champignon est tué par le bénomyl à 1 ppm. 
Il était intéressant de tester 2 souches qui montrent dans ce test une 
sensibilité différente aux fongicides :: la G 132 est tuée par 10 ppm de 
thiabendazole et de thiophanate alors que la G 142 est plus sensible et ne 
nécessite que 1 ppm de ces produits; Il est curieux de constater la lègère 
variation de la sensibilité aux fongicides, de cultures d'âge différent issues 
d'une même souche. 

, Test Armillaire (Tableau n05) 

Le nombre de rhizomorphes et de leurs ramifications a été noté après 
observation des boîtes. Le poids sec moyen par boî te a. été obtenu après avoir 
fait fondre la gélose à l'autoclave à 110' C pendant 1/2 h et récupéré le 
mycélium et les rhizomorphes qui ont été rincés puis passés à l'étuve pendant 
13 h à 70' C. Cette mesure ne donne qu'une indication car de la gélose reste 
intimement lié aux filaments mycéliens. Les rnorpholines et en particulier le 
fenpropimorphe se révèlent très efficaces à partir de doses très faibles (10 
ppm) mais l'action fongicide n'est obtenue qu'à des fortes doses (1000 ppm) . 
On constate une différence de sensibilité aux fongicides entre les 2 souches. 
Le mycélium semble plus résistant que les rhizomorphes dont la formation est 
inhibée dès les faibles doses. 

Le bénomyl et le thiophanate semblent par contre totalement inefficaces. 

b) Dépouillement des essais en pots au laboratoire 

La méthodologie adoptée, quant aux réisolements des champi~ons à partir 
des baguettes ou du blé après application d~g fongicid~s, g'e~t révélée 
ina.dftptke. le blé était d.a.ruii; certains cas très décomposé mais on rettl"luva.i t le 
Rosellinia à l'intérieur deg boulettes et celui-ci n'a pas pu être réisolé sur 
du M 1% en raison de sa faible compétitivité vis à vis des nombreux 
saprophytes du sol présents à la surface des grains et qui n'ont pas été 
éliminés après F6Ssage à l'eau de javel pendant une minute. Une plante 
sensible au Rosellinia,telle le haricot, aurait pu être semée dans ces pots à 
la suite de cet essai. afin de mettre en évidence la présence du champignon et 
sa capacité à réinfecter cette plante après les différents traitements. On 
peut estimer que dans la majorité des cas, le Rosellinia n'a pas été tué. 
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Tableau n°--.1 

Rosellinia : Test fongicide in vitro 

Pourcen!..a.,t;;{e d' inhibition de la croissance mycélienne ter rapport au témoin 

Concentration G 132 
en ppn 

Matière active 0,1 0,5 

Bénomyl 56,4 100 

Thiabendazole 4,4 75 

Thiophanate-méthy le 26 69,6 

Tridémorphe -28,9 -1,5 
-- --

Fenpropi.morphe 6,4 33.1 

Inoculation : 20/05/88 
en Botte de Pétri 

(1) Inoculum de 15 j 

1 

100 
-

90,7 

93.1 

7,4 

40.2 

(2) Inooulum de 1 IllOis 

10 

100 

100 

100 

9,3 

54,4 

G 142 

0,1 0,5 1 10 

(1) 
B4,9 100 100 100 -

(2) 
- 9,2 98,7 100 100 
--

-77,6 98,7 100 100 
-- -

46,7 100 100 100 
===-~ 

6,6 6,6 30,3 31,6 

17,1 a -24,3 50 
--

Lecture : 27/05 

action fongioide 
action fongistatique 

--- ac:.:tian stimul tatrice 
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Tableau n·~ 

(1 ?PI : l II:« de atière active/li. 

.-- 'l'éIIoi..n 1IéMI,1 1 TIIio~te-lIéth! le 1 ~prrrpiaof1)be i Tridélmrpbe 
1 10 50 100 1000\ 1 10 50 100 1000 1 1 10 50 100 10001 1 10 50 100 1000 

i 
1 

tHI Il-Ill !-I! 130 9 0 1 0 18-201! 7~t3113-t7112-15113-1617-!o' 1 i
oourg - IJJ! , ure 0\ 0 0 0 0 12-16 8-1! lyC, 0 0 

thlle (2\ 2S-32 ,12-3S 15-19\10-t4IboUf1\ 0 29-30128-31 11-2115-11 la-zo 14-16 ~ q ~ 0 23-27\14-11 ~ q 0 
1 el! ID 1 lye. 

, 
'" - i 

}l~ te lui 5.0 7,6 1 - . 0 0 3.6 3,4 2,0 \ 0 2.21 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
II: zo- (2) 5,4 S.S 1 ?2 4,2 oourg 0 1,5 6.8 2,0 0 2,t 1 

0 0 0 q 0 bourt 0 0 ~ ~ 
- 18 pb.es 1 -rbizo Mort Mort .. rbioo 

! 

-

IN libre 121 i 
, 

o \ 0 
1 0 

1 8.0 9,8 1,6 6,G o \ 0 \10.3 H,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
jB li fi cat .( 

i 
j 

165.8 131,2 28.0 \ 3.61 0 
\ i~ s sec (21 

yen/bte 1 88.0 63,5 82,2 11,6 8,0 11,8 8.2 0 q q o \18.519,0 ~ 0 
\ ~ i~ rtg 1 1 1 \ 1 \ -1 ~ 1 

f 
, 

-
1; J! 1 \ 1 lbourg \ \ \ \ l°°urg lbonrg \bourg 1 bourg 

I
~' sure (1\ 19-22 19·25 11-22 IHhye, - 22-25, lS-2~ 14-19\14-19 In-22 Iye, llye, 0 0 0 15-18 8-11IlYc •. lIye, 0 

1\ aile (2} lZ-31i 133-3712S-3J\22-Z811H4 - 37-38128-35\22-Z6 18-25 Zl-271 8-1Zlbolll'g 0 0 0 23-28 Ifi-191H1 bourg 0 
1 en r.a l Il! i i IIIYc. ! = i" 1 IIYC, .. 

-

1 1 
l ' ! 1 loolll'gi 1 1 l' \ 1 1- 1 

Dre ( Il 4,0 3, 4 ~, 4 1 \ 61 0 - Z. 8 1 3,0 1 0 1 rhi 00 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 

izo- (Z~ 5,0 8,4 1 5,0 5.(1'oo~ - 5.0 1 6.31 &.0 Irbiooi 0 0 1 0 1 0 (0 1 0 ibouu\ 0 0 \ 0 1 0 
tlf'!lhes ! 1 irhizo i i iavortll \1 1" .. !rbito l "'! 

-
Il =~~c;;111, 1 

13,
0 

1 J,
I 

!,! 0 -' l.! 1 6, J ! 0,5 \ 0 0 lOi 0 1 ~ 1 0 loi 0 0 1 0 1 0 ! 0 1 

!:ûs sec 11) 61,2 119.5) G7,4i 46,8! 22.oi - ll,l i18.5 13:\,5 123.6 124.3i 2 i 0 1 010 \ 0 123,4 I12,S 1 l i 0 loi 
1 oyen/bte 1 -! -\ 1 1 1 i- l '1 i 1 1 1 l '" 1 = \ 1 1 1 l, = l, 

hn 
IIg 1 1 1 \ Iii 1 1 ( j 1 Il! ! 1 1 1 1 : 

-

IMmlat.i1lr1 : Z!/05/88 (111m lec~ : ll10S 

.. : actioo fongicide 

-

-

-
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sur milieu MAT 
Il n'était pas 

paramètres 
indications 
(Tableau n"6) • 
résul ta ts ne 
uniquement 

pas 
aeliaicer des tendances. 

Aucun 
fongistatique 
d'efficacité entre 

ne semble fongicide tous présentent une action 
ou 
les 

moins retrouvons la 
morpholines le test 

meilleur le tridémorphe. L' efficaci té est 
doses (1000 ppm) nombre de rhizomorphes à 

en 
Le 
de 

diminue que le nombre d' apex 
croissance. Le dazomet présente bonne 

moyen d'un système ne présentant 
variations importantes 1 la réponse du champignon aux fongicides 
traduire par formation de peu , moins 
témoin mais certainement plus gros. Cette "".,., ......... 1-k"'.'" 
confirmer par mise en place d'un essai avec un 
important répétitions. 

c) 

* Test Rosellinia 

Des notations 
n' 7 } • Le dépotage 

été choisie en 
. Dans les 

traitements, 
des cordons ou du 

au collet 
le carbendazime 

internes Le 

• les témoins 
phytotoxici té . 

L'essai sera. 
sur témoins t 
témoins. Une notation 
formés ainsi que 
serait ainsi évaluée. 

l'évolution des 
le carbendAzime 

et le 

champignon n'a 
son 

traitement préventif 
boutures dans 

aux fortes doses n' 

symptomatologique. 
traitement, la 
sur la partie 

à 100 ppn avec Z 
envahi par 

~~oe~n~~ ou non de 
issues des plants 

les couches 
été tué mais 
de ce produit 

de plants 
précédemment 

uresen:LB de 

au moment où des apparaîtront 
évidemment d' mort de tous ces 

nomnrp de plan~s morts, lé nombre de rhizomorphes 
à envi9ager. L' de9 fongicides 
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j\raillaire Traitement fongicide en pots au 

(A) (B) (C) Dév. lDoyen Indice 
Nbre de pots Poi sec Nbre de d'un syst. 

avec systèmes rizholBor- (DIB x 
rhizolBorphes rhizomorphes rhizolBor- phique 1000) 

) phiQues (par/pot) (mg) (B/C) 
(par pot) 

1 4 ,2 3,0' 1,4 3,7 125 

2. 5 15,2 4,2 171 

1 4 sur 4 10,3 2,5 49 

2 4 10,8 1,0 1,2 10,8 111 

l 5 14,0 3,0 0 4,7 0 

4 7,0 2,0 0 3,5 0 

l 4 5,2 1,4 a 3,7 a 

3 7,8 1,0 

l 5 ,2 4,2 

5 ,6 5,0 

l 4 13,0 2,4 

2 4 25,8 3,2 

in 5 28,0 6,6 

Inocula.tion = 22/06 l ' l traitement = 7/07 
2 2 tt'a.itement.!l. ::: 7/07 et 6/08 

; - Les moyennes ont effectuées sur 
50 ppm à 50 



Symptomatologie = test fongic sur 
infectées 

Souche = G 132 5 

Inoculation = 21/06/88 
1 1 traitement 6/07/88 '2 2 5/08/88 

Dépotage : 20/09/88 

3 CV 

1 11 

2 TV - 1 CV -
1 CJ 1 CV 2 l 1 CV 11 

3 CJ 1 V l 1 2 CV -

l 1 1 CJ 1 CV 3 1 

3 CV 1 TV 2 CJ 

1. l TV - 2 CV 
100 ppm 

2 

l - 1 1 2 CV 
50 PPIlI 

2 l CV 1 1 1 CJ 3 CV -
C rbendazime 

l .. 2 CJ 1 cv 11 
100 ppm 

2 _ - ... 
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4) Lutte biologique contre l'Armillaire (Tableaux n' 8 et 8 bis) 

Devant l'hétérogénéité des résultats relatifs au nombre de baguettes 
présentant des rhizomorphes développés et par rapport au nombre de répétitions 
par série (10) nous n'avons pas effectué de test de comparaison de moyennes 
qui n'aurait pas donné de résultats concluants. Les réisolements effectués à 
partir de toutes les baguettes de chaque serIe (1 par baguette) nous ont 
permis de constater que l'Armillaire était toujours présente. Celles n'ayant 
pas formé de rhizomorphes avaient perdu leur écorce probablement à la suite 
d'une mauvaise inoculation. 

L'influence des différentes matières organiques sur l'initiation et la 
croissance des rhizomorphes n'est pas évidente. Le fumier de poule, le plus 
riche en azote. apparaît être celui qui présente l J action la plus nuisible aux 
rhizomorphes: nombre équivalent mais longueur plus courte, ramifications plus 
nombreuses et surtout une réduction du nombre d'apex vivants. Le fumier de 
géranium, pourtant le plus riche en lignine ne semble pas augmenter le nombre 
de rhizomorphes ni même leur longueur. Il faut rappeler que des essais du même 
type effectués par M. GUILLAUMIN (1979) avaient été effectués sur 20 à 40 
répétitions et que 10 répétitions ne peuvent pas nous apporter de certitudes. 

L'action antagoniste des Trichoderma vis à vis de l'Armillaire ne semble 
pas porter sur la formation des rhizomorphes dont le nombre reste à peu près 
constant par pot. Leur poids sec est par contre sensiblement réduit par les 2 
souches. Le T. viride favoriserait la ramification alors que le T. harzianum 
apparaî t comme le plus apte à la réduire tout en Hmi tant le nombre d' apex en 
croissance. 

En présence de magaline, le nombre de rhizomorphes formés est plus faible 
et le T. viride semble agir sur les apex en croissance en empêchant toute 
ramification alors que le T. harzianum empêche également le développement des 
rhizomorphes. Cette association magaline - T. harzianum apparaît comme la plus 
active sur l'initiation et la croissance des rhizomorphes en les freinant. 

Ces résultats seraient à confirmer en faisant appel également à 
l'observation de la longueur et du diamètre des rhizomorphes. 
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Tablea.u n' 8 

INFLUENCE DE L'APPORT DE DIFFERENTES MATIRRiS ORGANIQUES 
ET DE 2 SOUCHES DE TRICHODERMA SUR L'INITIATION 
ET LA CROISSANCE DES RHIZOMORPRES D'ARMILLAIRE. 

{lI {Il (cl Dé,eloppe- Iùî~ de 
'bre de pots ro,e de gbre d' Poids 8ec Ifmt loyen fuifiwiol 

arec deg systèm apex ea de d'un riro-
rhùm rpbes rHEolor- croiS8Mce rhixotat- mpbe (BIC l 1000) 
dé,eloppés phiqnes pu par pot p~es {IKI (CIA) 

{m ID} pot (ag/potl 

Têloin ms S 2,9 1,6 13,5 8,( 119 
latière organlqne 

Thoin dD 1 T l,l 1,9 S,l Li m 

Té.oin ~:a 6 2,2 Y S.2 2,( Sfi 

bgali~e 10 2,1 1,1 14 ,1 6,7 1S 

hga.line ~ XD 1 8 L! ~ 13,5 S,~ J 

hgaliDt +11\ 7 !.J M 16,0 11 n 
Fulier boeuf 10 1,S 1,0 6,6 hl 151 

Fu ier boeuf Hn 1 9 1,9 0,9 10,3 3,6 87 

Pllaier boe1l1 +1Œ 9 1J 0,9 Li I,S 118 

haier poule 8 sur 9 2,6 M 11,9 I,S ~ 

haier ponle ~ XD 1 t m 9 U O,S 1,8 2,8 103 

FUI ter ponie dB 8 214 0,9 Il,4 S, Q 61 

Pnier gémilll y J,l l, t 12,9 (,1 109 

Futer gëruiu + !(j) 1 S 
1 

2,0 
1 

1,5 11,1 1,6 m 

PUlier geraniul t lB S 
1 

l,S 1,2 10,2 5,1 118 

Mn l : Soncbe de Trichodefla viride ; M& ; Sonche de irichoderla nartianui ; G (3 : Souche d'Arlillaire 
Inuenlalion rie l'Ar.\llaire : 1/07 ; Inoculation du Triehodel.! : li/07 ; ~ê~o~illol.At : 16/09 

Re.argue 

~Olm omNlUa 
hGALIRt 
FORm aOEOF 

lvomR POULE 

tes loyenneg ont été effectuêes en te~a.nt cOI~le du ~olbre de bag~etles ~Jant fOlié des rhiiolorpbes. 

Tablea.u n' B bis 

RESULTATS D'ANALYSE DE : FUMIERS 

Di1m 3\,5 
Di9m 15 11 
Oims 30,( 
Di vers SU 

carb, 1 M lin l lalière brute PK 

ua 11.20 1 ~,n h2,6~ 1,IS \9,5 ! n,t 
11~3 2193 (I~& J,as l,~~ 16,7 20,1 
2,11 l,al 1 31a~ 1,39 1,11 i2.1 J~,S 
2,23 ua LOS 6,02 1 US l,S 11,1 

yan 1 nOl 

0\05 
~, 15 
0,03 
Q,02 
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IX)NCll]SION - PER.SPEC1'1VES 

Nous avons vu tout au long de cette étude que le facteur temps a joué un 
rôle considérable en nous privant d'une bonne partie des résultats 
ex-ploi tables. Mais il 9 J agissai t, avant toutes choses 1 de maîtriser la 
production d' inoculum de ces champignons 1 ce qui maintenant est acquis. 

L'ambition de ce projet, privilégiant la multiplicité de expériences par 
rapport à l'approfondissement de quelques-unes, a également été limitée par le 
nombre de boutures disponibles et le manque de place dans les locaux du SPI.! où 
la température pouvai t être contrôlée. Nous avons préféré lancer de nombreux 
essais afin de pouvoir choisir et persévérer dans les voies de recherche les 
plus prometteuses à l'avenir. L'approche au niveau systématique des 
champignons responsables des pourridiés du géranium rosat nous a permis de 
mettre 2 noms sur ces espèces qui jusqu'à présent à la Réunion n'avaient pas 
été mentionnés = Armillaria heimii et Rosellinia necatrix. Il s'agira bien sûr 
par la sui te 1 de confirmer ces présomptions en étudiant les carpophores et 
leurs dérivés (basides. basidisopores) dans le cas de l'Armillaire et 
périthèces et ascospores dans le cas du Rosellinia. 

L'approche biologique des phénomènes infectueux sera à poursuivre. Elle a 
pennis de mettre à jour une symtomatologie au niveau des organes aériens dans 
le cas de plants infectés par le 11ose11inia. Nous espérons qu'il sera possible 
de faire de même avec les plants contaminés par l'Armillaire tout en la 
couplant avec une symptomatologie au ni veau racinaire 1 les rhizornorphes 
semblant infecter uniquement les racines d J un certain diamètre. La vitesse de 
croissance de ces champignons ainsi que leg organes responsables de 
l'infection pourront être étudiés en suivant l'évolution des experlences 
prévues à cet effet (caissettes-cais90n à brouillard). La lutte chimique 
expérimentée a permis de constater l'efficacité de certains fongicides contre 
ces champignons (tests en pots et sur boutures racinées): 

* le carbendazime à 100 ppm utilisé en 2 traitements espacés d'un 
mois, 10 j après l'inoculation, s'est révélé intéressant contre le Rosellinia. 
Il ne tue pas le champignon mais semble stopper sa progression. L'expérience 
serai t à. renouveler sur un plus grand nombre de pots (30 à. 40 répétitions) et 
à élargir à la situation de plein champ sur des plants en bordure de ronds de 
mortalité ou à la replantation des boutures dans ces mêmes ronds. 

Les plants de géranium ayant très 
pourrait envisager de moduler ces doses 
plusieurs fois le traitement. 

bien supporté ces traitements, on 
en les a.ugmentant et en répétant 

L'extrapolation des 100 ppm en plein champ avec une plantation de 50 000 
pieds(ha ~viendrait à utiliser 5 kg de Bavistine à l'hectare en arrosant 
chaque plant avec 0,5 l d'eau contenant 100 mg de produit ce qui n'apparaît 
pas excess if, d J au tan t pl us qu 1 il 9 1 agirai t d'in t.e'I""Ven i r par des trai temen tg 

localisés sur les foyers. 
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:9: Les morpholines et le dazomet semblent prometteurs dans la lutte 
contre l'Armillaire. Il est trop tôt pour affirmer qu'ils sont efficaces 
(seule la poursuite du test fongicide sur boutures pourra apporter des 
renseignements à ce sujet), et déjà se pose le problème de leur utilisation 
possible en plein champ. Il ne faut pas oublier que l'on peut trolNer des 
rhizomorphes à plus d'l m de profondeur ainsi que des racines de géranium. Les 
morpholines liquides devront être apportées en période cyclonique (saison 
pllNieusel afin de bien pénétrer en profondeur et certainement à des 
concentrations plus élevées que 1000 ppm pour compenser la dilution inévitable 
dans le sol. 

Le da.zomet, sous forme de granulés. doi t être mélangé aux horizons 
superficiels du sol et le plus profondément possible (20-30 cm?) afin que son 
efficacité soit la plus grande possible dans les horizons internes. 

Dans ces deux cas 1 les boutures n'ont pas montré de signes de 
phytotoxicité dans le conditions de nos essais. L'augmentation des doses 
pourrait être envisagée bien qu'il faille être très prudent avec le dazomet 
qui est un puissant fumigent. 

La lutte biologique contre l'Armdllaire à l'aide de souches de 
Trichoderma est-elle envisageable ? Avant d'aller plus loin, il s'agirait de 
savoir si les 2 espèces utilisées ne sont pas pathogènes vis à vis du géranium 
ce qui ne semble pas impensable d'après certaines données bibliographiques. Il 
serait également intéressant de savoir si elles sont déjà présentes dans les 
sols réunionnais ce qui prouverait que leur survie est possible. Le couplage 
apports de matière organique et de Trichod.erma doit être testé sur un grand 
nombre de répétitions avant de pouvoir être expérimenté en plein champ en cas 
de résultats concluants. Ce couplage pourrait s'avèrer nécessaire pour la. 
survie du Trichoderma afin de maintenir les taux de population au seuil 
permettant la meilleure efficacité dans. le cas où celle-ci était prouvée. 
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ANNEXE 1 bis 

Source n.D.A. 

PKUULC1'lÙN D'huiLES ESSE~IlELLES 

Année 1987 

Géranium 
-71- Unité: CI 

1 ilB.9 13.9 7,9 3,5 3,1 3.3 2.2 4,0 6.4 12.0 20,0 37.6 152. 

• 

• 

.. 

6.0 

1965 
1966 
1967 

1968 
1989 

1970 
1971 

197'2 

1973 

1974 

1975 
1976 
1977 

1978 

1979 
1980 

1981 

1982 
1983 

1984 

1985 
1986 

Canne a StlcnII 

Culture 

! Planœs III huileS &$SemiaUes 
-geralllWTl 
-vétiver 

Tabac 
Oléagineux 

il' arac.hida 

1490 
54(l 

560 
560 

880 

440 
813 

1210 
824 

n69 
1033 

608 

459 

718 
785 

396 

627 
342-

318 
314 

228 

245 

Plantes stimulanles el pseydo-alimentairns 

il Plantes. aromatiques, condimentaires el médicinales 
-gmgemore 

r 
-piment 
-thym 
-vanille 

Vétiver 

~ C)a!xn ~ ~ e-.. 

9.5 11.2 26,3 13.1 33..9 15,0 121, 

Années anrérieUIes Unitt de quantité : CI ta] 

Géranium 

Nomore d'organismes 
de collecte 

IW 31 décembre 

2. 
2 

2. 
2 

2 

2 
2 

2 
2 

2. 

2 
2 
2. 

2 
2. 
2 

2 
2. 

2 

2 

1r 

1 

CULTURES INDUSTRIELLES 

Superfic:ieen 
alltura prinC!pëlle 

(ha) 

3.50 
370 

400 

440 

430 

3S4 
299 

339 

2:31 
222 

253 
229 

248 

241 

263 
22:3 
2'14 

156 

1137 
164 
141 

116 

VétMlf 

de l'année culture 

~--'---~----'----r---r--~ pn~ 
1981 1982 1983 1984 1985 1966 

37 820 37860 37860 37 880 37 soa 37 300 

2730 2290 2540 2700 2690 2100 
~ 2~ 100 1~ 1~ 1~ 

107 120 120 123 168 160 

70 70 70 70 70 70 

10 

54 
2 

530 

10 
54 
2 

570 

10 

54 
2 

630 

10 
54 
2 

690 

10 
54 
2 

680 

la 
54 

2 
700 

(en ha) 

37000 

2400 
150 
135 

70 

10 
54 
2 

750 

3 
:3 
:3 

595,4 

:3 
:3 
:3 

:3 
:3 
:3 

:3 
3 
:3 

:3 
:3 

:3 

2 

2 

2 

2. 

1 

1 

1 

0,1' 

D.a-
15.5 

6,a 

95,0 
50,7 

105.0 
1.8 

'lu 

;0 

2 :0 
o 

1 8 

1 
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ANNEXE 2 = Carte géographiaue de l'île 

.. 
i 

, 
Ë -- ... "'" ,"" 

" E~ 
2· 

R 

M ... 
~ 

t 
\ 

" , 
t ... ,. , 
l 

( 
,) 

,," 



-73-

ANNEXE 2 bis Zone de culture du géranium 
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ANNEXE 3 

LE CHOC ET LA DEVIATION DE L'ALIZE SUR LA REUr~:O 

(EXTRA" DE L'AnAS DE LA REUNION) 

EFFET DE L'ALIZE SUR LA REUNION 

(MOOIFIe O'APRES l"ATlAS DE LA REUNION) 
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ANNEXE 3 bis 

PRECIPITATIONS ANNUELLES ET DUREE DE LA SAISON SEC E 

FONCTION DE L'EXPOSITION AUX VENTS ET DE L'ALTITUDE 

Altitude (1'1'1) 

OUEST 

1 

COUPES SCHEMATiQUES DE l'ILE 
(Saint-ailles - Saint-Benoit) 

• SllIIItiona 

-. EST 
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ANNEXE 4 

taage 1 la Ri!uniou 

- Cucurbitft, 2 - Chapiteau, l - Col d. eygne 
4 - Ijfrigéran~, S - Serpentin, 6 - Vase florentin 

--- --- ..... - ........... _~ vapeur ------- ........... - ..... _, 
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-77 - ANNEXE 5 

C. FA.I3REGUE, 

L'Association pOUf' lê pbn de relanca du 
en t986 en se foc~iisant p~rticulièremen 

aQnerl:;'!g'~OI~~n t. 

REALISATIONS 
+ r,',s (liauts de l'Ouest at l'ile) 
en collaboration avec 
+ Prélèvement d' i (1 i tH constitution d'un réseau de 
parcelles réparties sur l'ensemble 40nes ic~s • 
... IsoLement et détermination au labol".:ltoi re des iiions 
avec l'appui scientH ique du CU1AD Réunion et de l' I::RA. 

PRESENTATION DU RESEAU DE PARCELLES : 

REGION Nb.d'agriculteurs Nb.de parcclles;Noœbre d'êchsnti11ons 
visitées 

, 
1 
1 

~is de Nèfles St-Paul -t 4 5 
~illaullle 12 13 18 
~ine les H~uts-Tan :1 3 10 

ois Bassins . 11 13 ' ~ J...J 

; loupe St-Leu' , .\ .1 tO .. 
;) i 15 l Plate - Tévelave 
5 5 6 
S 10 
B 8 

60 67 115 

Genres Déterœi- 1 Colleta- 1'ig'::9- 'l'O'l'AL Nbro de p.!1l'cel1eS 
isolés' nation Racines Itali1ellux cvncernées 

So lan.lcenrum 4 , 4 ~ 

HA.'tPI GNONS POl1RRIDIES 
Armillar l::l. SI,i 15 15 9 
Rosellini::l. sp 11 \ . 9 J..'t 

l:USarlUUl sp il:! id 16 
Pholllopsis sp 6 9 15 1.& 
Pythiacées 10 10 8 
Cylindrocar[Jon :3 3 :1 

leurs autres champignons", soupç';)nn~s pour la 
dl intervenir secondairement ont ~té iSG1~s. ruais peu 
(1 il. 2 fois) Phoma, ~!.lcropbom.:J., [~d~octoni::l., 

I?our.!:'idiés (1 
apparait ièrement 

sur 
de 

3 

atteints l"taient la plupart 
nlnnc ou o.utr~~ vers (lO 

Grûc€: à. Ilnt.' !:.(!:chnique 
pOli vo i r pallla g~h~ l'ée l dE:::i 

issemen~ sont associés à la présence 
environ) ou de Fusarium s 

1 mais il est à s que les plant 
du temps COnSèC\lti \'~!~ent à une attaque de Ve 
ilions dt:'s m(H·s~I:'O::S). 

de pern1€:ttn. de vèriCier l 
PouC'rldi~s. phomopsi 

d.:1ns un premi l :!, t~m\Js), lllié npprOChe 

être envi pour c~s cryptoq~meg. 
(il Un écnm,t • .ilo!\:: l plant. 0<1 ",n;;;.::!"i:.:~· dt;, 

Source S.P.V. 
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I~:tpportaur C. FADIlEGU 

da l'r\ssocia.ti,jn pour le pL:m de 
SUAD, idEntifier les CÎl.li4pi;;-nons 

sur fl:uiil.~s "::11 hiver. 

REALISATIONS 
io eHectuées èn collar..)ratlvo a ... ·ec li;' S'CAD 

sympt&mes à~ dépé~iss~Qer.t, 

+ Prélèvement d' 
taches (t:lches 
brunes avec halo 

... Au laborato 

de fe~ili~s III pr~se~~ant différents 
sec~eur. b.unes ci~culaires 

, fruc~ificacions pr~Sente8 0U maintien 
acmosph~re satur&e d)humidité et 
·C) aiLn d'acc~lJrer 12 déve 

fructiC ions c()nlciiennes. 

REGICIN parcelles; N,)lIûJce d'tk;hanti11Dns 

is de Nèfleu St-Paul 
illllW1lle 

iDe les Uauts-Tan ,Rouge: 
i5 B.as.sins 
loupe St-Leu 
Plate - Tévelave 

:1 
3 
l 
5 
:1 
1 
l 
9 
l 

27 

visité.;. e::Gl.!unes 

:1 3 
::1 5 
l " '" 6 9 
3 4 
l 1 
1 l 
9 12. 
t l 

za 38 

Nbre ~r'etocal ,10 feuilles observees 

1:;? .. ~ 

sp. 

L 

5 
9 
1 

3B 

D!.aut.r::-s Ch:ililpig:nons consi 
aprè:3 pass~.: eH atmosphère 
macropncma, aitèrnaria. 

co i!j illl? 

!·conf 

La plupart ces t~C~~s 

attaques de s~ptor (CU % d~s 

~5 
5J 

7 

261 

reg ont étè obten 
pèstalûzzia. phoma 

moins ci.cul~ires de petit0 taill~ (2 i 3 mm 
rouge) ayan t. tendauce à. se au c(:r: tl'e en " 

Les tac~es de cercaspor r 
symptomata ie proche des 

lBe pûr des taches brunes S~ 
plassys très sauvell!:. i pa.rt.ir du bord du Limnè. 

1 L'isolemênc et la culture sur milieux 
cham' (septo~iase, cercosporiuR~) pourrait 

d' <':'1\ . 

i (- 1";\1[' l.:l 
r !!l1L- :\pr; ~·n.;;ile 

vi. L r ), J. n li i. ,',j, .. ; 

Cl2l'COSpO rll.J'iê 

d~ m<S ~hO{h:'~ 

( 1) un écnaot i l ~ •. n '" <::.:.;;,::,,11"; ~.,: t.! .... l .::,,: ... ~," .' ~ : :l~< <. l 

Source S.P,V. 
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(malt + antibiotiques + thiabendazolel 

streptomycine 
pol ymyxi ne 

50 ppn 
50 ppm 

ppm 
230 ppm 

Le thiabendazole est utilisé sous forme de lactate à 23% de produit 
actif. 

-) de 1000 

- antibiotiques et 
d'une 

autoclavage sous 

par sur membrane 
et avec 

(Millipore , 

- on fait une antibiotiques + thiabendazole 20 

1 - 1000 ppm 1 
2 streptomycine 1000 ppn 1 
3 - 500 ppn 0,5 
4 - 20000 20 

dans cet pour une bonne 

l' la 1 pour 20 
si on utilise l'autoclave 

de au moment la 

et repiquage pour repiquage de l'Armillaire 
du n.LI;"'C~ • ..L 

Malt ::: 

::: 15 Sil 

Malt::: 10 sil 

::: 15 

La composition est même que M 2% 
On ajoute, autoclavage du milieu, 
de l' à ( ) 
d'An"r", .. " 

avant 
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ikLADIES DE DEPERISSEMIî.NT DU GERANIUM ROS,\'l' __ -80- ANNEXE 7 

',1 
:; 

, 

; 

• 

i" 

; 

• 

a~pporteur : C. FADREGUE 
T. TATI 

OBJEC'l' 1 FS : 
isolées, 
types. de 
locaux. 

Afin de verifier le pOU\'OH pathogô:1e de::; souches de pourridiés 
tester le bois feuillu h: pius apte .:.1. '}::'l'C inL:st~ par les deux 
pcurridies (Al·milli.!.!:'ia sp ,:>t Rosc~l:'r:i:l sp) {'lar:ni trois bois 

REALISATIONS : drapr~s les tr3vaux de GrILL~~~I~ ~t tEP~INCE (1~7~) 
- Des ba~uett0s de 7 [Dm de di.ll!l~trc ct 50 mm cle lor,~ SOllt dé-(:oupées dans J 

bois ayant différentes riche".,;ses en lignirlC' : p:\mplemo\ls!;:Ler -ca.feier ~ 
~oyavier; 

- Pour chaque bois, deux 10;:5 de n.:\!,;uett0s (:l\"t:c éco('ce et Sllns écorce) 
sont constitués afin de 1ll~:ttrE: en ~vidence un(: rapidité de colonisation 
de la baguette par le ch.:ul1pi::;n,)~. 

- Les baguet.tes sont àisposcf..!S cians ÙE>S bocaux 
pat" bocal <lfin de mettre P.H êddc-ncc un 
pouvant être colonisées par le chaillpignon. 

de ~ l a r~ison de 10 ou 20 
nOir,!.ire optim,:d de ba~uettes 

- Les baguettes sont stérilisées un? (H"emi0re t'oi.=: en prés.:nce d'eau, une 
deuxième fois .en présence de 250 ml d'un miLic"ù. il. base de jus de tomate 
(500 g/l) et d'~xcrait de m~lt (10 ~/l). 

- Le milieu est ensemencé ave-c des fragments tir: culture de 2 souches de 
pourridiés::: l souche d'.-\rmiilario. st) (a7 G 155", ou 1 souche de 
rOlellinia sp (B7 G 14~). 

- Le~ bocaux sont plncés dans un incubo.teul' réfrigérë i 23'C et è 
l' (,bscuri té. 

- Ap, .. ès 4 ma i s d' i ne una t i on. on [l,ne le dl~~ t·~ de co ion i sa t ion de la 
ba";uett.e, par le cham\Jignon (colonisâüùn b.l~U0tt~ et lOlli sections) et 
on place ces baguettes dans 800 '5 de sol rêp<lrr.is d:ms des bocaux de 1 L 
Ce test perm~t de vérifier l'émission de rhizomorpnés pour l'llrmill~ire. 

- Le!, bocaux de terre sont placés dans une salle oi.J",cure, il. 23 'c pend.'i.nt ~ 
mOll'!o On note le nombre de rhizomor?hes, l~ur 10i1~ueur tot.al~ et le poids 
sec de rhizomorphes. 

RESULTAT~~ 

• Armil1aria sp . Ce champignon colonis~ bien les trois bois er 
présence d'écorce : observation d'un manchon continu de palmetLes , al 
niveau de la baguer..te, entre le bois er. l'~corce et d'une bonne 
colon isat.ion des sections t Goyav ier) . En 1.' absence ri' écorce, on note unE 
colonisation plus faibie des bll~uettes et nulLe au niveau des sections. Le 
nombre de baguer..tes ne semble pas influencer l~ur colonisa~ion par lé 
chllll1pig;non. 

Les rhizomorphes emlS 1 partir des bngueltes de goyavier sont plu5 
longs et plus lourds que ceux obtenus avec les bnguettes cie cafeier. Les 
baguettes de parnpl<!mouss io:?r n' ont pas donné de riliz.,)p:..orpÏlé:s. 

* Rosellinia sp . Avec ce cham~ignon, la colonisation des baguetLe~ 
est beaucoup plus faible, volr nulle en l'absence d'jcorce. En présenCE 
d'écorce, quelques pnlrnet~es discr~tes et une coLonisation très irrégulièrE 
des sectiàns (l. pu Hre noté. 

Toutefois les p~emiers essais de contaminations ont ~tJ r~Blis~s avec 
les baguettes présenLant une colonisation 5u[fisant~. A ce jour, les plant~ 
inoculés avec des baguettes de pampl'::ll:ousslo::r' a,".;:..:: ~corce ùnt mnnifesté ur 
dépérissement brut3l A J mOlS, puis sont morts (~xpJrience en cours) 

CONCLUSIONS le goy,ù tel' peut; êLLe rE'tènu comr.;,= substrat lisneux pour 1<1 
culture de l'armiilair~ ~n vue de la r~alisntion a~ t~sts d'inoculation SU! 

boutures enracin~es ~n pot. La presence d'âcorce 9sr~it indisr~nsable pour unE 
bonne co 10n i sa tion d(:s ba'{ll': t r..::- s, 

LJ. SOUC::HÔ' J':l.l'milbire t,~:s':-~'~ ,,'st ,;~q):1.b':'0 d!êm02ttre de 
rhi:.':.omorphcs dans lt? su L • 

En cc" 'IUt c,~nCC\'Il'-" i,," l""),::(:~l~n",, ,', _ • ~:"J'! ,~01'Jnise pius 
di ni:: i l emen t '-lU" i ' :l.rffi ~ ~ i ~LL l"'(" l t? I~"",:-; ( '.::: l' "L.:' ;" T,)I~ tr i":" "c l': 10 PO\l\'o l 
vathcgène pour 1.1. S4.)lich~ tj'ï U l-R~ J. ~ll \~'~l·~ :·'l~l~·: ... :. 

Source S.P.V. 
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OBJECTIF!:' 

Obtenir dèS plants enracinés ~dln de p0ulioi.r vérifier, par 
d'inoculation sur boutures, le pou1;oir l des 
fréquemment isoié~. 

:g Terreau {'ccette proposée pal' 1)E:~Ii\R~l~. f.'. - {RAT REl~rmL 

+ de terre. 
+ 1/3 de sab (polir les excès 

chloruresi: ce saale dr~ du terreau. 
+ 1/3 de fumier de 

D6sinfection + Bromure de mé Iln~ c01iuie de désinscctisatio 
sous vide (station SPV ~ Gillot). 

ou + Dazomet (BAS~IID i r~is0n da 300 ; par ) 
+ aération du terreau ~t réalisation de test cresson afin 

d6tccter la pr~gence ~ycntuel1e cie idus 
T RëDartition du terreau dans des sacs 

16 x 20 cm (en~iron l kg). Ces snes sont 
par groupe de 15 d.:ms des ca i.sseLt.:s en polyst.yrène expa.nsé'. 

'* Boutures : 
dans une parCèlLoi: saine" située en altitude 

(au doi:sSUB de l 100 œ) ae Iti~rcment aoütJoi:s. 
- T à l5 - lB cm de ifape~ te apr~g un 

en bisea.u. 
- Et' feuil 

fcullle sont 
de la bouture, 

-des boutures 
dose de 20 ml/l. 
Rinçage, puis pulvérisation 

le et la. 

48 h dans de L II.:.X~lOerOI'1Le 

icide préventlve à base d~ 

- Les boutures à être ~i;ùculJes SGut oetenues au 
bout d'un Illois et demi à. 2 mois. T'out.erois quelques rec::a.rq\.:es s' lml;los;en 

+ Désinfection :: bien différf:nce notanL.:, en ce qui 

Source S.P.V. 

concerne l~efficac 
évidence, il est à. S~,'''Q.L~' 

avec le Dazomet. 
Bromure de Méthyle). 

( l 

infection, 
que lê délai 

mois contre 

n'ait pu mis en 
d'attente est beaucoup 

4 à 5 avec le, 
+ Drainage :: la disposition d'une couche de Iravier au fond de l~ 

caissette procure un dra sUlfisan~ et peut 
l' ion du sable au sol. 

+ Fumure = l'incorporation du fumiar Qe g6ranium ècre 
par des 3rrDs~ges r~pétés avec une soluti~n al 

:lméliorations peuvent; être appol"::.ées not:l1llm,,~I\t en ce qui 
support de la bouture. l]ne terre suUisamment riche au dépar.t 
. l'élaboration du terreau préc~d0~~~nt d6crit~. 
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ANNEXE 9 :.; Analvse de sol d'un champ de géranium 

-

-

-

NAL YSE DE FERTILITE 

Caractér in iques 

I-lum: litll (% eau/terre sechel 

·1'\i'·~.l .. I,1 .. '.&ft!.' ~I'! organ i qu e 
AZote 
Carbone 
CIN 

0/00 
% 

- ... 
1" h, __ 0 .. 9'11)7""'( ~)I " "E! 

-

-

-

-

-

-

-

-

PhosPhore assimilable ppm 
Phosphore total ppm 

~(;'O~p,lelC:e Absorbant (au cobalt) 
~, Calcium 
'i Magnesium 

Potassium 
Sodium 

Somme des BasM 
CEe (capacité d'échangel 
Saturation % 
K %CEC 
Mg/Ca 

Dans les Hauts de Trois-BASSINS 

Teneur 
de I/otre 

sol 

22 

3.:30 

6~. ~7 

4.52 
13. 1::1 

NIl/eau 
Souhaitable 

CC/lit,,, U 1", o. ea.:a '11 s 
TI'&8 

Faible Faible Moyen Ele 

1 

'!-;52N:2 r al: 0;>'. 

tt;tt:t~:t~~: :r'~;~;ttr;it.l;;;t~;;il*itl*;tlllXllt:tilillit;1 

unUUU~1:t ti:UUUuu;' nUUurUI ,nUUUUiUUiUtUi 

t""',·""·l'·"'·,·,',··"·,.,·"" ...... ".,, ••••• ,".,.t't 

rilzl:trllllt litiitl 1 
~:u , 
t:2;:It;li!IX :tt~::ll,itl~ liT 

~;IIJltt;~'t; ;X~I~lt%%fflt :t: 
UltlUiU;.% 

u 
n 
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-

ANNEXE 10 . Matières actives et produits conmerciaux utilisés . 

(lppm m.a. = 1 mg m.a./ II 

-

- Matière Spécialité commercialisée Concentration Formulation 
Active Commerciale par mat. active 

««« 
Bénomyl BENlATE Du Pont de Nemours 50 % Poudre 

mouillable 

Captane UGECAP 83 Sipcam-Phyteurop 83 % Poudre 
<<<<<<< 

mouillable 

\ Carbendazime BAVI STI NE BASF-France 50 % Poudre 
- mouillable 

Dazomet BASAMID BASF-France 98 % Granulés 
Granulé 

~ 

Fenpropimorphe OJRBEL BASF-France 750 g/l Concentré 
BASF émulsionnable 

-

; Thiabendazole MERTECT M.S.D.Agvet 450 g/l Suspension 
j FLOWABLE contrentrée 

- 1 

l Thiophanate-méthyl PELT 44 Procide. 450 g/l Suspension 
Liquide concentrée 

«~ 

Tridémorphe CALIXINE BASF-France 750 g/l Concentré 
émulsionnable 

«-

«<~ 

«« 

<<<<< 

«", 

! 
««-

• 
• 

-

! 

-


