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INTHRODUC T TON

En 1987, 1’essence de Géranium rosat (Pelargonium hybride asperum) ERHART
ex WILLDENOW est passée de la seconde & la troisiéme place, en valeur, des
produits agricoles exportés de la Réunion (ANNEXE 1), derriére la canne &
sucre et la venille. Ce déclassement, traduisant la baisse asensible de
production d’essence de ces derniéres années, intervient & la suite d'une
période dévaforable tant au nivean climatique (un cyclone chaque été depuis
1982) qu’au niveau économique (baisse relative en francs constants du prix de
1’essence depuis 1978, modifications liées A la zZone de culture,
sédentarisation par arrét de rotationa avec friches foreatiéres...).

Pourtant la demende sur le marché mondial
produit dont les qualités  exceptionnelles ont
1’attribution d’un label "Essence de Bourbon”. Le "probléme" Géranium se
résume dens cette situation paradoxale : la consommation mondiale avoigsine les
200 T/an, les vprincipaux producteura en 1987 sont la CHINE (120 T/an),
1’EGYPTE (40 T/an), et enfin la Réunion 15 T en 1987, 25 T en 1988(%} dont la

part potentielle de marché s’éléve A& 60 T/an soit environ le tiers de la
production mondiale.

reate trés forte pour un
été authentifiées par

Des 1874, A la suite d’un plan coordonné & des actions incitatrices
départementales et régionales visant au maintien et & la relance de l’activité
agricole des Hauts de 1’Cuest, la zone Géranium s’est gituée dans cette région
ainsi que dana 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 1'apparition de problémes de ravageurs et de parasites
conduisant 1’'A.P.D.G.(*%x) A 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, une équipe 4’encadrement rapproché composée de 1

ingénieur et de 9 techniciens supérieurs a été recrutée dans le cadre du
S.U.A.D. (xxx) de la Chambre d’Agriculture.

Parallélement 2 la recherche agronomique en cours & 1'I.R.A.T(*3x%x) g’est
mise en place une recherche appliquée au S.P.V. (¥¥¥¥x) concernant les moyens
de lutte & envisager viae a vis des nombreux problémes d’ordre phytosanitaire

révélés sur la plante & la sulte de fréquents relevés dans les parcelles
concernées.

¥ Prévisions de la Coopérative Agricole des Huiles Essentielles de Bourbon §
(CAHEBR) . ‘
¥X Association pour le Plan de Développement Géranium - Diversification.
$xx Service d’Utilité Agricole et de Développement.
xxx%¥ Institut de la Recherche agronomique Tropicale.
x¥x¥¥x  Service de la Protection des Végétaux.
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I - PRESENTATION DU GERANIUM ROSAT

1 - La Plante

Les géraniums 3& parfum regroupent diversez espéces du genre Pelargonium
dont les feuilles et les fleurs produisent une huile essentielle riche en
rhodinol et utilisée comme substitut bon marché de 1’essence de Rose par leg
parfumeurs et gsavonniers. Les espéces odorantes forment, au sein du genre
Pelargonium, un groupe important trés divergifié 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 (DAKER, 1969)

probablement. fabriqués ou apparus spontanément en Burope & partir d'espéces
sauvages originaires d'Afrique du Sud.

A la Réunion, le clone "Rosé" (2 n = 77) apparu spohtanément par
nutation a été diffusé par les Services Agricoles vers 1960, en raison de sa
meilleure résistance a 1’Anthracnose et de la meilleure qualité de son essence.

Il a totalement remplacé les clones précédents.

Le Géranium rosat est une plante semi-ligneuse, suffrutescente pouvant
atteindre 60 & 80 cm de hauteur (photo 1). La tige principale est taillée
court, elle devient sgarmenteuse en 2 &4 3 ang. Les tiges secondaires ramifiées
gelon 1’importance et le mode de taille, portent des feuilles palmées dont les
faces inférieures gont pourvues de poils glanduleux (présents également sur
l'extrémité des Jjeunes tiges et les pétioclea) contenant les substances
odorantes caractéristiques du géranium rosat. La florsison se déroule en AoQt-
Septembre, dégageant des fleurs A 5§ pétales, roses A wmauves (photo 2).
L'obtention de graines est exceptionnelle en raison de la stérilité mile de la

plante. La multiplication au champ est donc végétative et s’effectue par
bouturage de tiges.

2 - La culture

a) origine et édvolution

-~

Verg la fin du XIX siécle, la culture du géranium fut introduite A la
Réumion, 4 la demsnde des parfumeurs francais de la région de Grasse en raison
des gros besoing en main d'oeuvre qu'elle nécessite et de sa conduite annuelle
imposée par les hivers rigoureux des pays tempérés.

A 1’origine, implantée dans les Hauts du Tampon, dans le Sud de 1'ile, la @
culture s'est largement développée dans les Hauta de 1’Ouest (sctuellement les @
2/3 de 1la production) pour finalement atteindre, entre les 2 guerres, une
production de 300 tonnes d'essence pour 18000  hectares  cultivés,
Malheureugsement, la conjonction de nombreux facteurs défavorables a rendu
moina attrayante cette culture qui s'est trouvée délaissée au profit de celle @
de la canne & sucre plus rémmératrice, mécanizable; moing contraignante en
main d'oceuvre et au niveau des problemes phytosanitaires. Ua chute de la
production d’essence pendant 1la detniere décennie a aboutl

au  minimum §
historique de 15 tonnes en 1987 pour 2 000 hectares cultivéa.
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PHOTO 1 : Champ de Géranium rosat
Bond de wortalité di i Rosellinia sp.

PHOTO 2 : Floraison du géranium roasat




b) Les praticues culturales

La culture tend a se sédentariser et & devenir plus intensive, les pieds
de plus de 4 ans devenu moins productifs sont remplarcés par de jeunes boutures

de 30 em de long, semi-aclitées et taillées en biseau A la bege juste sous un
noeud.

La lutte contre 1l'éro=mion est devenue une priorité et se traduit
progresaivement par une plantation suivant les courbes de niveau et par la
mise en place de barriere anti-érogsives tous les 3-4 m en hauteur. De plus la
plantation en lignes (30 cm sur le rang et 80 cm dans 1’interang) facilite le §
sarclage manuel traditionnel ("la gratte”) et les traitements herbicides
conseillés en prélevée : Gésaprime, Karmex, Sencoral et en post-levée :
Gramoxone) mais non encore entrés dang les moeurs. Toutes ces mesures ainsi
que le chaulage, la fertilisation du sol {(engrais minéraux de type 15-7-24 ou
15-12-24 et apport de fumier de Géranium)} et une plantation & 50 000 pieds par
hectare font partie des préconisations du "Manuel du planteur de géranium" (%),
1986 en vue de 1l’amélioration du rendement.

La plantation des woutures s’effectue en fin de périocde humide de Mars A
Juin. La zone géranium s'étend Jjusqu’a 1500 m en altitude (risques de gel)
mais le plus gros de la production se situe entre 800 et 1200 m (au-dessus de
la zone canne a sucre). lLa plante est cultivée dans la région la plus propice
4 sa culture: une forte luminosité nécessaire A la photosynthése et donc 4 la
teneur en huile des poils glanduleux en été, ainsl que des températures
"fraiches” et une pluviométrie modérée qui permet d’éviter les risques de
pourriture racinaire (ANNEXE 3}.

la culture du gérenium egt trés exigesnte en main dfoeuvre. Clest
pourquoi, elle sg'inscrit dans le cadre des exploitations familiales et en
moyenne, la superficie de ces exploitations avoisine les 2 hectares.

c) Obtention de l'huile egsentielle

¥ la "coupe” !

La ypremiére récolte est effectuée de 4 4 6 mois aprés la mise en place de
boutures. Il est conseillé aux planteurs de couper le plus souvent possible
afin que la plante ne fasse pas de zrandes branches dont la base ne fournirs
pes d'essence. Seules gont récoltées les jeuneas tiges portant feuilles et
pétioles. Un tire-séve gera laissé sur chaque branche pour favoriser la
repousse., Dans une plantation bien menée, le planteur peut faire 5 coupes dens

1’année {(une tous les 2 mois en été) et obtenir 30 4 40 tonnes de matiére
verte par coupe et par hectare.

% la “cuite" :

La distillation g’effectue sur plare dans des alambics & feu nu pouvant :
traiter jusqu’a 350 kg de tiges et de feuilles (ANNEXE 4). La cuite n’est pas
une "vraie distillation” mais um entrainement de 1’essence par la vapeur d'eau. §
L’esasence contenue dang les polls du géranium est libérée sous l’action de la J
chaleur et la wvapeur d'sau entraine 1'eassence, le tout allant se condenser

sous forme de  gouttelttem dans le serpentin. La sépsration esu~huile
g'effectue dang le vase florentin.

* Document réalisé par 1’A.P.R. (Association pour la Promotion Rurale) avec la j

collaboration technique de 1’T.R.A.T., de la Protection des Végétaux et de la
Chambre d’aAgriculture.




200 1 & 300 1 d’eau et 100 a 200 kg de bois gont nécessaires pour obtenir
400 & 700 1 d’huile essgentielle pour une opération qui va durer de 2 a 3
heures. Le rendement est trés variable (teneur en essence plus élevée en été)
mais en moyenne il est de l’ordre de 20 kg/ha/an. Ce rendement par rapport au
poids de matiére verte est de 1 & 2% et de 2%e rapporté & la matiére aéche.

L’egssence obtenue est d’une constitution trés complexe et appréciée
olfactivement (plus de 10 composés, alcools et esters, isolés par
chromotographie en phagse gazeuse). la richesse en rhodinol (géreniol +
citronellol) lui confére cette note "Rose” unique au monde.

d) Commercialisation de 1’huile essentielle

la collecte, le stockage et la commercialisation de 1l’essence gont
assurés par la CAHEB. Seule coopérative agricole dans ce domaine, elle
contr8le 88 % de la production locale. Depuis 1976, elle a progressivement
prig en charge la commercialisation de son produit. Toutefois le
conditionnement, le <transport et la livraison sont confiés 3 2 courtiers de
commerce locaux. Aujourd’hui la CAHEB vend directement 80 % environ de son
stock, le reste étant sous-traité par des "intermédiaires”. Les principaux
clients sont la France ({Grasse, Paris,Lyon) et la Suisse. le supériorité du
prix du “"Géranium Bourbon” refléte sa qualité supérieure mondialement reconnue.
Voici, & titre comparatif, les prix de l'essence de Géranium payés aux
différents pays producteurs en 1986 : (prix "Free on Board”).

890 FF/kg pour l’essence Bourbon
350 ¥FF/kg pour l'easence Egyptienne
188 FF/kg pour l’essence de la Chine

IT - PARASTTES ET RAVAGEURS T CERANTUM ROSAT

1 ~ Données bibliographigues sur la pathologie

2) Dans le monde

Le géranium rosat est susceptible d’@tre colonisé par une multitude de
perasites. En nombre et en diversité, les maladies cryptogamiques sont de loin
les plus citées dans la littérature. Quelques cas de bactéries ont été décrits
ponctuellement et aucun cas de virose n'est répertorié & 1l'heure actuelle sur
Pélargonium X. asperum. Les quelques Arthropodes préjudiciables sont des
polyphages courant en milieu tropical.

I1 faut noter également que les articles +traitant de cee problémes
concernent le plus souvent le genre Pelargonium et non le gérvanium rosat comme
cas specifique.

Une maladie bien connue des planteurs depuis longtements semble
directement lide & cette culture. Il s’agit de la "rouille” nom local donné a
1’anthracnose caugée par Glomerella vanillae var. Pelargonii Bouriquet. Des
1946, BOURIQUET menait une étude fondementale des plug approfondieg sur cet
agent pathogéene (gymptomatologie, épidémioclogie et morphologie). Dans son
inventaire degs maladies des plantes cultivées & Madagescar il citait également
des cas de  dépérissements dus & Bacterium solanacearum (Pseudomonas

golanacearum) plus connu pour provogquer deg flétrissements sur de nombreuses
Solanacées,




Bn 1955, une lizte de champignons pathogénes isolés sur le géranium rosat
eat établie par BAUDIN. Outre 1’Anthracnose et le flétrissement dd a
Pseudomonas, des cas de flétrissementa dlis & Verticillium albo-atrum Reinke et
Berth sont signalés & Madagascar; des pourritures de tige ("pied-noir") dles A
Pythium vexans de Bary et Pythium de Baryenum Hesse en Inde, su Tenganvika, a
Ceylan; des pourritures racinaires causées par Rhizoctonia crocorus (R.
violaces Tul.) et Armillaria mellea au Tanganyiks et un dépérisgement de

plantules dd A Spheeropsis sp au Bangalore. Cette liste ne mentionne pas
1’ importance des dégits causés et la fréquence des attaques.

L’année suivante FAUREL et SCHOTTER (1956) ont étudié des cas de
dépérissements notables en Algérie dls a Laziodiplodia frezzeliana. Diaporthe
medugae est mentionné A& Madagascar (MOREAU,1961) et & la méme époque RIEUF
{1961) répertorie les nombreux champignons hébergés per le géranium rosat au
Maroc sans toutefois distinguer les parasites des saprophytes. La méme année
Erwinia carotovora est isolée & 1'ile d’Anjousn & la suite de déghts
importants signelés sur géranium {PASOLOFO et DADANT, 1961).

D’autres parasites polyphages tropicaux peuvent a’attaquer ponctuellement
au géranium rosat et les travaux de ROGHR (1953}, dans ce domaine, conatituent
une source de renseignements indispendable.

b) A la Réunion

Entre 1850 et 1965, la bibliographie ne décrit que les dégits occasionnés
par les grands fléaux dont les agents responsables étaient identifiés a
1’époque en Métropole sur demande des gros producteurs aupreéa des services
adminigtratifs. le suivi phytosanitaire était inexistant, les problémes
ponctuels, et les travaux des laboratoires spécialisés de 1'hexagone se
limitaient & la détermination de l’agent pathogéne ou du ravageur incrimés.

Ainsi  en 1951, DARPOUX(%*) identifisit wn verticillium causant une
trachéomycoge du géranium rosat. Dix ans plus tard, MOREAU{¥) identifiait
Diaporthe Medusae Nit, regponsable d’un dépérissement du géranium. La méme
année, deux mineuses des bourgeons {(Lobesis vanillana (Joan) et Oebia muralis
(Fabricius) et une noctuelle s’attaquant aux jeunes tiges (Heliothis armigersa
{Hon) sont déterminées par le Muséum National d’Histoire Naturelle et le

CHMI(xx) signale le Pzeudomonas solanacearum isolé sur des échantillons
provenant de l'ile.

Er 1962 PLENET(%} rapporte les travaux endagés par le S.P.V. concernant |
la lutte contre la mineuse, du géranium (Lobesia aselopa Dial) lorsque celle-ci
causas de graves prejudices aux plantations au début des années 60.

¥ Correspondance de la Direction des Services Agricoles.
¥ Commonwealth Mycological Institute.
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Une maladie est constamment cifée dans tous ces documents en raison de
son anclenneté, de ga gravité et de gsa périodicité liée aux conditions
climatiques particuliéres de la saison cyclonique {(chaleur et précipitations) :
il g’agit de 1’Anthracnose ou “"rouille” du géranium. ROURIQUET (1946) et
BAUDIN (1955) signalent le Glomerella vanillae var Pelargonii Bouriquet comme
responsable de graves dépérissements dang le aud de 1'ile et GATLLETON (1862)
1'implique dans les baissea de rendement de 60 & 80 % en saison humide.

Les rapporta de L’IRAT-Réunion de 1981 et 1982 traitant des champignons
parasites isolés sur géranium rosat signalent trois problémes principeaux
- le Pseudomonas solanacearum responsable des flétrissements puis de la
mort des plants en période chaude.
- les Powrridiés attribués a Clitocybe tabescens en période fraiche.
- Phomopsis sp causant de nombreux cas de dépérissements.

Enfin depuis 1986, les attaques de Vers Blancs, larves d’Hoplochelus

marginalis (Fair.) originaire de Medagascar, prennent une importance

croissante.

2 =« Inventaire pathologigue du Pelargonium X, asperum & la Réunion engagé par
le SPV en 1986 et poursuivi en 1887.

Cet inventaire entrepris pendant ces 2 années, a permis de définir les
priorités en matiére de lutte contre les cryptogames les plus couramment
rencontrés en période fralche et soupconnés responsables des plus graves
dépérissements de plants de géranium. (ANNEXE 5).

Paralleélement & la mise au point de méthodes de lutte chimique contre le
Ver Blanc engagée en liaizon avec la F.D.G.D.E.C.(%), le 8PV a entrepris depuis
1986 des expérimentations sur 1’Anthracnose. A la suite de 1’inventaire
pathologique du géranium rosat de 1987, des travaux de recherche sur les

pourridiéa se sont avérés nécessaires ; mon stage a’inscrit donc dens cette
optique.

A llorigine, le sujet g’orientait vers la recherche appliquée, le réle du
SPV étant de metitre au point et de promouvoir des méthodes de luttes rapides, [
efficaces,et les moins onéreuses pogsibles pour l'agriculteur. Afin d’aborder
le probléme des pourridiés dans son ensemble, j’ai bénéficié d’un pré-stage de
15 jours en Métropole auprés des spécialistes INRA traveillant sur le sujet.
Gréce a leurs conseils ainsi qu'a leurs nombreuses connaissances
bibliographiques et techniques sur les pourridiés a Armillaria sp. et
Rogsellinia sp., J'al pu également aborder le probléme socus 1l’angle de la
recherche fondamentale.

Ainsi j’al mis au point le programme de mon stege en tenant compte de
ces 2 types de recherches en egsayant de mettre en évidence leur|
complémentarité.

¥ Fédération Dépertementale des Groupements de Défense contre lea Ennemis des
Cultures.




EIT ~ SITUATION DU PROBRLEME DES POURRIDIES

1) Généralitég

les pourridiés sont des maladies fongiques du systéme racinaire de
végétaux ligneux aboutissant A sa destruction par cellulolyse et lignolyse
(GRISP d'Avignon). Bien que les champignons incriminés appartiennent A des
familles différentes du point de vue taxonomique (famillea d'Ascomycétes et de
Basidiomycétes), la symptomatologie au niveau des parties aériennes indique

généralement un  déficit nutritif flétrissement localisé ou général d'une
partie ou de 1’ensemble du végétal infecté.

Les agents pathogénes responsables de ces maladies présentent une grande
polyphagie au niveau des espéces et des familles végétales attaquées. Ils ont
tous en commun la faculté de vivre en saprophyte dans les débris de racines
constituant ainsi une réserve d’incculum propice & leur propagation. Bien que
certaines espéces solent capables d’infecter de nouvelles plantes par
1'intermédiaire de sporea asexuées ou sexuées (infestation primaire par des
basidiopores d'Heterobasidion annosum (DELATOUR et al 1985)), la progression
des pathogénes semble s’effectuer dans le g0l ou au travers de connexions
racinaires grice awuw filaments mycéliens, & des organes plugs ou moins
différenciés et spécialigés ou grice A ces deux moyens a la fois. Dans le cas
de pourridiés dits primaires, la mort spectaculaire en pleine végétation de
plantes non affaiblies, ni pser 1’8ge ni par l'environnement, intervient trés
rapidement. Le champignon se propagesnt de proche en proche & partir d'un
srbre infecté, les déghts se produisent scuvent par tiches dang les

peuplements,donnant le faciés classique de la "Maladie du rond” (DELATCUR et
al 1985) (photo 1}.

L'importance économique de ce probléme est évidente, méme si les déghts
sont considérés comme ponctuels. EBEn effet, la perte financiére se situe &
plusieurs niveaux chute de rendement causée par la mort des arbres, colts
des mesures prises pour limiter ou supprimer les foyers, colt de la

replantation qui est souvent sans avenir et qgui laisse les parcelles trés
hétérogénes (GRISP).

2 - Répartition de cea maladies dans le monde.

I1 faut avant toul signaler que ces maladies sont présentes un peu

partout dens le monde sous différentes latitudes et affectent de nombreuses
cultures.

Les agents pathogénes responsables semblent présenter une plus grande
diversité en =zope tropicale mais d’aprés la littérature, le genre Armillaris
est sang aucun doute le plus eité. Par le nombre d’espéces qui le composent,
la frégquence at la grovité des attaques occasionnées, 11 occupe une place
prépondérante dans lea cas de pourridiés répertoriés.

Armillaria  sp. est un agent pathogéne fréquemment rencontré dens les pays
tropicaux sur des plantes comme le caféier, le théier, le cacaoyer et sur
diverae essences forestidres, sous le nom d’Armillaria mellea ou de Clitocybe
elegang (BLAHA, 1978},

Sur le théier, le caféier et le caceoyer il a &té signalé en Afrique et
a4 Madagescar par BARAT (1965), DADANT {1963}, SACCAS (1975), en Tanzanie par
WALLACE (1835}, en Ouganda par HANSFORD (1938), au Kenya par GIBSON (1960), et
QLEMBO (1872). D'autres attagues dles au méme agent pathogéne ont écé
signalées au Cameroun sur des plantes arbustives par BOISSON (1964), sur

cond.féres au Chana par OFOSU=ASIEDU  (1978) et sur Manioe au Condo par
MAKAMBILA et al (1986),
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L'Armillaire est capsble de ge comporter comme un organisme aymbiotique
constituant des associations endomycorhiziennes avec les racines de certaines
plantes supérieures non c¢hlorophylliennes (GUILLAUMIN, 1986) : les orchidées
extrémes-orientales Gastrodia alata et Galeola septentrionalis et des
Pirolacées du genre Monotropa.

Episodiquement, certaines plantes non ligneuses comme la Pomme de terre,
le Dahlia et certaines graminées peuvent 8tre infectées par 1l'Armillaire.

De plus, dans de nombreux cas, le champignon se comporte comme un
organisme saprophyte lignivore dont le développement peut s’effectuer sur les
souches mortes sang impliquer a avcun moment de phase parasitaire. (GUILLAUMIN,
19886) .

En Eurcope et plus particuliérement en France deux espéces d’Armillaire
semblent se comporter en parasites primaires ! A obscura nettement inféodée

aux résineux et A mellea sur vigne et arbres fruitiers {espéces porteuseg de
fruits & noyaux) (GUILLAUMIN, 1982).

Connu depuis longtemps en Burope, le pourridié laineux d0 & Rosellinia
necatrix semble exister dans la plupart des régions du globe ou il affecte un
grand nombre de cultures. Cette meladie se rencontre dans les zones olu la
pluvionétrie dépasse 60 om/an. (TOURVIEILLE DE LABROUHE, 1981). Sa limite dans
1’hémisphére nord corrvespond & 1'isotherme 0°C en Janvier. BEn fait,elle est
prégente dans  toutes les zones  tempérées {Carte n°l), s’attaguant
egsentiellement aux végétaux ligneux (dégats leas plus graves sur pommiers en
France). On rencontre le Rosellinia également sur nombre de plantes herbacées,
bulbeuses ou rhizomateuses comme en témoignent les traveux sur le Jasmin

{LANSADE, 1854) et sur marcisses (MANTELL and WHEELER , 1973) ainsi que les
échantillong de haricota récoltés a la Réunion cette année.

Bien qu'il existe plusieurs espéces pathogénes en zone tropicale dont R.
bunodes, arcuata, pepo {CMI) responsables de nombreux pourridiés, les dégits
les plus importants semblent &tre dis 2 R. necatrix.

L'incidence économique des autres pourridiés est certes non négligeable
maigs ge trouve réduite par rapport aux problémes posés par l'Armillaire et le
Rosellinia, du fait de leur plus faible répartition relative gur la plandte.
Beaucoup de ces agente pathogénes appartiennent & la famille des Polyporacées

(Basidiomycétes). Dans les pays tropicaux, les espéces répertorides comme
rarasites actifs sont

- Le Rigidoporus lignosus, agent du pourridié blanc, causant une
pourriture blanche du bois. Dans les plantations d'hévéa en Cdte

d’Ivoire,lea chutes de rendement peuvent avoisiner les 50 % (TRAN VAN
CANH 1882, MALLET et al 1985).

Le Phellinus noxius, agent du pourridié brun, provogquant une pourriture
blanche alvéolaire gsur Hévéa (NICOLE et al 1985).

~ Parmi les Ascomycétes, Sphaerostilbe repens, agent du chancre du collet
provoquant une pourriture violette nausésbonde, décrit sur hévéa en
Afrique centrale et occidentale ainsl qu’en Asie et Océanie sur théier,
manguier, hévéa et manioc (MAKAMBILA, 1886).

~ Ustulina zonata bien connu sur hévéa, cacaoyer, palmier et théier,

agent du pourridié noir provoguant une pourriture séche. (MALLET et al,
1888).
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En zone tempérée, 1’Hetercobasidion annosum (Polyporacées) est sans
conteste la meladie la plus dommageable & 1’Epicea en Europe (20 % de perte

par pourriture de coeur), (DELATOUR et al, 1985). Il eat mortel également pour
les Ping.

On note également des attaques sur Pin maritime de Rhizina undulats

(Ascomycétes Rhizinacées) dans le Sud-Ouest de la France, qui provoquent un
pourridié mortel.

3 - Lezs agents de pourridiés du géranium rosat & la Réunion.

A) - Les pourridiés & Armillaire.

a) Systématique des Armillaires

Nous avong wvu précédemment que les derniers rapports IRAT (1981-1982)
mentionnant des attagues de pourridiés sur géranium rosat impliquaient
1’espéce Clitocybe tabescena (Scop ex Fr) Bresedola.

Actuellement, - cette eapéce est claasée dans le groupe des Armillaires. Sa
dénomination est Armillaria tabescens (Scop ex Fr) Emel. Elle a été proposge
par LAMOURE en 1965 et adoptée depuis 1982 par 1l’ensemble des participants au
"groupe francais Armilleire” (GUILLAUMIN, 1986).

Depuis sa création par STAUDE en 1857, le genre Armillaria a été sans
cesse l’objet de remgniements et de remises en question. Basée A l’origine sur
une reconnalssance morphologique des carpophores (Basidiomycéetes Agaricales
Tricholomatacées), la détermination des Armillaires est devenue beaucoup plus
rigoureuse et fine gréce & 1l’emploi de méthodes biologiques et génétiques.

b) Le cynle infectieux des Armillaires (Fig.n‘l)

La premiére phase, celle de la colonisation d’un substrat ligneux non
vivant & partir de la germination de basidiospores, a été peu étudiée. D'aprés
RISBETH (13964,1978) cet évenement  est probablement asgez rare maisg
expliquerait sans doute 1’apperition des premiers foyers de pourridié sur des
parcelles portant des plantes ligneuses pour la premiére fois. Le mycélium
ayant colonisé des fragments au contact du sol {(en particulier les systémes
racinaires des arbres tués par la maladie} se différencie au niveau de
1’interface racine-sol pour donner neissance & des rhizomorphes socuterrains
(subterranea) cylindriques. Ces structures agrégées vont croitre dans le sol
Jusqu’d ce qu’elles rencontrent soit du bois moert, soit des racines viventes,
Blles congtituent en effet l'organe de dissémination (4 courtes distances) et
1’organe infectieux du parasite (GUILLAUMIN, 1986). L’infection par les
rhizomorphes subterrsnea 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 (ZELLER, 1926).

fa mise en contact du rhizomorphe avec la racine pourrait s’effectuer de
2 facons (GRISP) :

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




Fig. n*1 : .
Cycle infectieux des Armillaires
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- le rhizomorphe se couvre d’une frange mycélienne qui assure la fixation
a la racine (RYKOWSKI, 1975) en pénétrant dans celle-ci. La pénétration
s'effectue par 1’intermédiaire de "coins d'infections”, courtes
ramifications deg rhizomorphes naissant au contact de la racine, qui
traversent mécaniquement le liége et les asgises superficielles de
1’écorce. Ila se ramifient alors en filaments mycéliens indifférenciéa
qui pendant la phase d’installation progressent dans le phloéme, le
cambium et le bois. Dans les =2ones de moindre résistance comme le
cambium ou la zone médullaire, le champignon subit une nouvelle
différenciation en rhizomorphes sous-corticaux (subcorticalis) ou en
palmettes (GRISP).En progressant le long des racines, ces organes vont
étre les instruments de la généralisation de la maladie 4 1’ensemble du
gygatéme racinaire. On retrouve des palmettes sous l'écorce d’arbres
anciennement attaqués Jjusqu’au niveau des premiéres branches, ce qui
expliquerait 1l'apparition de carpophorea a quelques métre au dessus du
80l obgervée parfois sur des arbres morts (DADANT, 1963). lLa
différenciation et la sgortie des carpophores semblent obéir a des
exigences climatigues propres & chacque espéce mais elles correspondent
dans la plupart des cas A des périodes de jours courts et & température
fraiche : en France (zone tempérée), les carpophores des différentes
eapéces d’Armillaire apparaissent en Octobre-Novembre; & Madagascar

(zone tropicale), on les observe d’Avril a Juin en début de saison
séche.

¢} Evolution taxononique

La morphologie de ces carpophores permet le classement de ces champignons
dans 1'ordre des Agaricales et la famille des Tricholomatacées. Le genre
Armillaria se caractérise par la présence de rhizomorphes souterrains
cylindriques et la luminescence in vitro du mycélium indifférencié. Une
gsynthése de tougs legs travaux effectués sur la classification des Armillaires
d’aprés la morphologie des carpophores a abouti a la distinction de 4 espéces

en France (A mellea, A bulbosa, A cbscura et A ostoyae) par ROMAGNESI (1970,
1873).,

D’autres auteurs entreprirent un essai de classification soit d’aprés la
morphologie dea rhizomorphes in vitro (GIBSON, 1961) soit d'apres le pouvoir
pathogéne des difPérenta iazsalata du chawmpignon (CRILDS et ZELLER, 1928(%);
SHAW,1977). Enfin MORRISON (1882) réalisa une classificabtion des différents
isolats anglais d’aprés le type de ramification des rhizomorphes scouterrains.
Aucune de ces études ne permettait de conclure avec certitude a l'existence de

plusieurs espéces d'Armillaires mais toutes mettaient en évidence la grande
variabilité au sein du genre Armillaria.

le critére d'incompatibilité généticque fut 1l’argument décisif qui permit
d’établir la classification actuelle. Les confrontations de mycéliums
d’originaire monosperme (issus d’un méme carpophore) réalisées par HINTIEKA
(1973}, révélérent la complexité du cycle caryologique des Armillaires du
groupe mellea {Armillaires & annesu) et l'hétérothallie tétrapolaire du
champignon (Fig. n®2), L'existence d'alléles multiples sur chacun des deux
loci d'incompatibilité (A et B) 30UPCONNEs , fut démontrée par des
confrontations entre mycéliums monospermes issus de carpophores d’origine
géographique différente. Ce travail fut effectué par KORHONEN (1978) pour
1'Hurope du Nord et par ANDERSON et ULLRICH (1979) pour une partie du
territoire américain. Il revenait encore 3 KORHONEN (1978) de mettre en
évidence 1l’existence d’un phénoméne homologue du phénoméne de BULLER @ la
diploidisation d’'un mycélium haploide confronté & un mycélium diploide.

¥ cités dans le document du GRISP.




Fig. n"2 :
Cycle caryologique des Amillaires du groupe melles
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Les croisements haplonte x diplonte rendaient possible 1l'étude des
isolats d’'origine autre que monosperme. KXORHONEN mit ainsi en évidence
1’existence de 3 groupes interstériles A, B, C en Scandinavie puis de deux
autres groupes D et E dans le reste de 1’Europe occidentale parmi les
Armillaires européennes. De la méme fagon ANDERSON et ULIRICH (1979)
distinguerent 10 groupes interatériles (de I a X) aux Etats-Unis qui
présentent une compatibilité pertielle avec les groupes B, C, D et E européens.
I1 est remarquable de constater le recoupement partiel des rvrésultats
génétiques de KCRHONEN et morphologiques de ROMAGNESI (tableau n*l). C’est
ainsi qu’actuellement ces deux méthodes et 1’cbservation morphologique des
rhizomorphes in vitro sont utilisées pour 1l’identification des especes
d’armillaire. I1 faut noter 1'utilisation récente de méthodes fines,
immmologie et électrophorése en gel de polyecrylamide, qui ont permig 34 Mme

LUNG (1985) de différencier A obscura et A mellea par la mise en évidence de
certaines protéines spécifiques.

les traveux sur les confrontations permettaient donc un début de
structuration génétique des Armillaires du groupe mellea au plan mondial
toutefois, pour les continents autres que 1’Europe et 1’Amérique du Nord les
espéces continuaient, au début des années 80, & étre définies en fonction de
critéres purement morphologiques. Clest ainal en Afrique noire que deux
especes 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 1863) et rebaptisée Armillaria heimii par PEGLER
(1877).

d) Espéce d’Armillaire soupconnée 4 la Réunion

On peut affirmer que l’'un des pourridids du géranium rosat a la Réunion
est du a4 un Armillaire. En effet la mise en culture en boite de Pétri des
champignons responsables de certains Pourridiés a révélé la morphologie
caractéristique d'un  Armillaire in vitro formation de rhizomorphea
cylindriques et luminescence du mycélium indifférencié. Ces isolementa

réaliséda A la suite de 1’échantillonage de 1987 ont été envoyés a M.GUILLAUMIN
afin d’identifier l'espece impliquée.

A la suite de tournées réalisées sur le terrain cette annéde, nous avonsg
pu confirmer la présence de 1'Armillaire par l’observation de rhizomorphes
dans la rhigosphére de plants de Géranium rosat, de "black-lines” (Fhoto 3)
dens la profondeur du bois d'acacia sur deas troncs fralchement coupés et enfin
de nombreux isolements réalisés A partir de gdéranium, de bhansnier et de
cocotier.

Les résultats de Mr. GUILLAUMIN semblent impliquer l'espéce A. heimii et
nous espérons que l'emploi des diverses techniquea de détermination, qui
seront détaillées ultérieurement, nous permettra de confirmer cetle hypothése.

By - Les pourridiés A Rosellinia ap -

a) Systématique des Rosellinia

Les Rogellinia sont des Ascomycétes faisant partie de la famille des
Sphaeriacées dens l'ordre des Sphmeriales. Le genre est caractérizé par ses
peritheces superficiels sans col et par ses ascopores fusiformes brunes. On a
vu précédemment. que plusieurs espéces de Rogellinia, surtout sous climat
tropical, 8¢ comportait en parssite primaire de nombreuses especes cultivées.
La distinction entre elles, d'aprés lea ficheg CMI, ne peut porter que sur les
geules ascospores (taille et forme essentiellement). La forme conidienne
Dematophora obtenue en laboratoire uniquement et pour certaina Rosellinia
gseulement, ne permet pas de différencier les especes entre elles.




Tableau n'1
Armillaire du groupe "mellea” en Europe
Correspondance entre les groupes de oonrpatxbﬂ_lte de EORHONEN
et les espéces par la morphologie des carpophores
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pques | Vant,
gl | s : 0 ‘
D
Mellea . Armiilaria
(semsm sericio) meilea
{Vahl) Kummer
oLzevae c .
. Armilleria
abscura
{Secreean)
obscurs r \ Herind
E
Apadlar
buibnsa bulbosa
) (Baria)
Armillaria Rowagn,
cepestpes -
cepestpes k Velenovsky 1 i
A
Armrillaria
borealis
Marmmiiller =
Korhonen

Tablesay n”1 bis
Morphologie des carpophores des 5 espéces du groupe "mellea”
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PHOTO 3 : "black-lines" sous 1'écorce de bagueties de goyvaviera. Ce sont des
barriéres de protection qui permettent a 1'Armillaire de se
congerver dansg le bois.
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b) Cycle infectieux du Rosellinia necatrix. (Fig.n'3)

le Rosellinia, comme l’'Armillaire, pénétre dans les plantes au niveau deﬁ
racines présentant un certain diametre (supérieur a 3 mm) (TOURVIEILLE DHf
LABROUHE, 1981 - 1982). On observe tout d'abord & 1’extérieur de la racine undl
accumulation mycélienne qui peut revétir deux formes = des toiles grised
aranéeuses localement concentrées en "coussinets” ou des cordons blancs diffus
anastomosés. Cette  phase d’accumulation s’achéve par Jla formation deg
"sclérotes d’infection™ qui assurent la pénétration dans les racines pa
rupture des couches liégeuses périphériques. Le champignon colonise ensuite 14
systéme racinaire grfice & des fines palmettes qui progressent en s’enfoncan
“en coin” entre le liége qu’elles décollent et le parenchyme cortical. 14
liber et le cambium sont envahis par d'autres palmettes, ou par du mycéliw

indifférencié, que l'on trouve trés rapidement & 1'intérieur méme des cellules
(GUILLAUMIN, 1882).

Le processus infectieux fait intervenir des enzymes pectinolytiques e
des cellulases (BARTSCHI 1979, non publié) et le rdle joué par de nombreuse
molécules phytotoxiques dans 1'infection a été démontré. (ABE et KONO 1955,
CHEN 1960, TOURNVIEILLE DE LABROUHE 1982). La présence de ces toxines dans le
organes non envehis par le mveélium, feuilles et tiges, indique qu’elles sonj
véhiculées par la séve. Leur spécificité d’action ne correspond pas & celle d
champignon. Ainsi les cerisiers, le jasmin et la pivoine sont peu sensibles s

toxines alors qu’ils sont affectés par le Rosellinia necatrix (TOURVIEILLE D
LABROUHE, 1986).

Le comportement du R. necatrix en phase saprophytique est encore
connu. La dissémination semble s’effectuer essentiellement par le sol. Co
chez 1’Armillsire, les apores aériennes (etilbospores et ascoapores)
Joueraient qu'un rdle épidémiologique trés restreint (GUILLAUMIN, 1982).
Rosellinia se propege essentiellement dans le sol par son mycéliu
indifférencié et peut-étre par mes cordons mycéliens.

nl

le TRosellinia manifeste d’importants besoins en oxygéne (MAKAMBILA 1878)
ce qui explique sa localisation dans les horizons superficiels du sol (LANSAD
1954). L'’absence de rhizomorphes différenciés 4 lacune centrale aérifére rery

le Rosellinia beaucoup moins souple gque 1’Armillaire & cet égard (GUILLAU
1982).

Lles besoing du R. necatrix en humidité ainsi qu’en matiéres organique
sont importants (AGARWALLA et SHARMA, 1875). Toutefois, ARAKI (1967) expliqug
gson ebsence en 8ol forestier par sa faible compétitivité vie a vis defi
Basidiomycétes. Sa sensibilité & divers santagonistes naturels expliquerai
auasi ce phénoméne (GUILLAUMIN, 1982).

les vposeibilités de conservation du Rosellinia dans le sol sont égal
mal connues. Les caractéristiques du mycélium, dont les renflements
ampoules peuvent se transformer en chlamydospores (MAKAMBILA, 1878) peuve

expliquer la forte résiatance A la sécheresse constatée par THOMAS et @
(1953).

me

Le Rosellinia n’est pas un champignon lignivore : il semble capable de s
congerver dans l'écorce des racines, mais non d’envehir le bois, ce qui pos
le probléme des désinfections de sol en termes différents de 1'Armillairf
(GUILLAUMIN, 1882).
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Cycle infectieux du Rosellinia necatrix
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c) Rosellinia necatrix : espéce goupconnée sur gérsnium rosat.

.

En l'absence de fructifications sexuées in natura, la détermination de
l’espéce de Rosellinia impligquée dans certaing pourridiés s’est basée sur la
morphologie microscopique du mycélium  indifférencié. L’'observation des
renflements en ampoule nous a conduit a l’hypothése Rosellinia necatrix qui
semble &tre la seule parmi les espéces parasites tropicales décrites par le

CMI & posséder ces éléments caractéristiques. Une partie de notre travail
congsistera a confirmer cette hypothese.

C) - Découverte d'une troisiéme egpéce responsable de pourridié du

géranium.

Lors de nos tournées dans les plantations de géranium cette année, nous
avons recueilli des échantillona de plants attaqués qui ne correspondaient pes
a4 ce que nous observions dans les cas d’attaques de Rosellinia ou d’Armillaire.
Le champignon responsable isolé sera envoyé a Mr, GUILLAUMIN #pour &tre
déterminé. Sa morphologie in vitro et la aymptomatologie cbservée conduisent a
1’hypothése d’une troisiéme espéce responsable de pourridié.

- METHODES DE LUTTE CONTHE LES POURRIDIES.

La localisation du mycélium dans le bois mort et la profondeur 3 lagquelle

ce boigs eat enterré protégent le champignon contre la plupart des agents
chimiques, physiques ou biologiques que 1l’on peut lui opposer.

1) Les traitements préventifs.

Ils peuvent &tre envisagés A différents niveaux.

a) Facons culturales et mesures d'ordre agronomigue.

Lea mesures préconisées pour limiter l’extension de la maladie sont @
classiquement :

1’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 a
envisager dans des parcelles ol les frogments ligneux enterrés sont de
petite taille afin d’épuiser les réserves nutritives du chempignon.
le creusement de tranchées afin d'isoler une parcelle contaminée d'une
parcelle saine. La méthode peut étre perfectionnée en enterrant, en
position verticale, des biches de polyéthyléne de 80 om de large,
affleurant 4 la gurface 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, P80, Chlorate de soude...)

'''''




)

b) Désinfection chimique des sols

Elle ne peut &tre pratiquée que sur sol nu, avant plantation ou
replantation. L’utilisation de Bromure de méthyle a4 100 ml/m2, de Métamsodium
et DI-TRAPEX a 150 ml/m2 est efficace contre 1l’Armillaire en plein champ sur
vigne & condition d'étre injectés A plus de 60 cm de profondeur a 1l’aide de
pals injecteurs (GUILLAUMIN, 1986). On peut retrouver des rhizomorphes & plus
d’'lm de profondeur, cette condition est donc impérative. De plua la réussite
du traitement dépend des caractéristiques du sol et de 1l'état de 1l’inoculum.
Lfutilisation de  dibromoéthane a'eat révélée inefficace wviga A vis du
Rosellinia et a méme provoqué une aggravation de la mesladie (TOURVIEILLE DE
LABRCUHE, 1981).

I1 convient done d’utiliser les désinfectants du sol avec beaucoup de
prudence sachant de plus qu’ils présentent tous une certaine phytotoxicité.

2) lLes traitements curatifs.

Mises & part quelques méthodes d’ordre cultural efficaces sur arbres
fruitiers (dégagement du collet et des grosses racines, amputation des parties
malades, exposition & 1l'air) (GUILLAUMIN, 1886) vis 4 vis-d’A. mellea, les
recherches sont orientées vers l’utilisation de produits chimiques.

La pratique de 1l’annelation, sensée appauvrir les racines en
carbohydrates est aujourd’hui controversée (SHAW et al 1978, LUNG 1984).

La lutte chimique contre les pourridiés s’est orientée vers l'emploi de

fongicides systémiques en arrosage qui permettraient d'agir sur le champignon
au niveau racinajre.

legs études in vitro ont montré 1l’efficacité du groupe des Benzimidazoles
(Benamyl, Carbendazime, Thiabendszole) et des Thiophenates {Methyl -
Thiophanate) aussi bien sur Armillaire que sur Rosellinia. Les doses entre 0,2
et 0,4 ppm utilisées par GUPTA et VERMA (1978) et TCURVIEILLE DE LABROUHE
(1981) provoguent un effet fongicide sur Rosellinia alors gu'il faut

multiplier les doses par 100 ou 1000 pour 1'Armillaire (1000 ppm pour le
Benomyl utilisé contre A cbscura, LUNG 1984).

Dans les esssis en semi-drandeur, c’est & dire en pots ou en caisses leg
concentrations efficaces ont &té @

- 100 ppm de Carbendszime contre Rogsellinia necatrix (GUPTA, 1977)
(TEIXEIRA DE S0U3A, 1985).

- environ 10 000 ppm pour le Tridémorphe contre le Rigidoporus lignosus
de 1’hévéa (TRAN-VAN-CANH, 1985). Le Tridémorphe a donné également de
bons résultats contre une Armillaire (MAPPES et HIEPKO, 1984)(x)

3) La lutte biologique.

Les méthodes de lutte bioclogique font appel aux phénoménes d’antagonisme.
Les Trichoderma sont bien connus pour &tre antagonistes de nombreux
champignons phytopathodénes. Ils agiraient in vitro en tant gque mycoparasgites
nécrotrophiques ce qui se traduit par les mort des hdtea fongigues concernés
par des  phénoménes d’antibiose (émlissien a distance d'antibiotiques

fongistatiques) et d'hyperparasitisme (recouvrement mycélien gui entraine la
dégénérescence des hyphea de 1'hbte).

¥ Cités par GUILLAUMIN
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L'’utilisation des Trichoderma comme antagonistes du R. necatrix a été
envisagée a la suite d'études in vitro par ALLAIN en 1979. Mais la formation
de chlamydospores dans les cultures de R. necatrix "parasitées” par le T,

viride peut laisser supposer une réapparition A plus ou moins long terme du
champignon pathogéne (TOURVIEILLE DE LARHROUHE, 1981).

Certaines souches de Trichoderma s’avérent in vitro antagonistes des
Armillaires en particulier certaines souches de T. viride contre A. mellea
(BLAHA, 1966) et de T. harzianum contre A. obscura (LUNG, 1984). Les
phénomenes d’antibiose et d'hyperperasitisme ont été migs en évidence par les
travaux de BLISS (15951), AYTOUN {(1953) et MORQUER et al (1969).

Malgré la présence de Trichoderma viride dans la plupert des sols, cette

espece se révele peu capable en conditions naturelles de limiter le
développement de 1’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
derniére hypothése, DADANT (1963} note qu’en terre trés riche en humus, la
rareté des attaques de pourridié du caféier est a relier & la présence de
fortes populations de T. viride. GUILLAUMIN et DUBOS (1978) expliquent leurs
bons régultats avec T. harzianum sur des plantes cultivées en serre ou en pots
par la forte teneur en matiére organique du substrat utilisé. JOUAN et LEMAIRE
(1974) mentionnaient 1’effet favorisant de la cellulose vis & vis de T, viride.

Il ne faut pas oublier gque toutes les souches de Trichoderma ne sont pas
antagonistes des Ammillaires, en particulier au niveau d’'organes tels que lea
black-lines et les rhizomorphes subterranea (AYTOUN, 1853).

les travaux de OHR et MUNNECKE (1974) ont méme montré que certaines
gouches d'Armillaria mellea émettaient des antibiotiques actifs contre les
Trichoderma. De  plus, certaines especes de Trichoderma provoquent des
pourritures sur les végétaux supérieurs. En particulier T. keningii est
congidéré comme responsable de pourritures de jeunes racines de pommier et de
tubercules de patate douce {(VIENNOT-BOURGIN, 1949) (*). En Ontario les fontes
de gemis d&e Mais lui ont été attribuées, ainsi qu'a T. harzianum et T. hamatum
{Mac FADDEN et SUTTON, 1972) (*). T. viride de cause de nombreuses pourritures

en pays chauds pourritures de racines de canne A sucre, de tubercules de
patate douce ou de grains de riz (ROGER, 1953).

Les Lravaux de BLISS (1951) et GARETT (1957) sur le Sulfure de carbone et
ceux sur le Bromure de méthyle {OHR et MUNNECKE 1972, 1973, 1974) établissent
clairement que leur wutilisation satimule la flore antagoniste de 1’Armillaria
mellea et plus particuliéerement le Trichoderma viride et affaiblit
1'Armillaire.la rupture de 1’équilibre entre les 2 champignons conduit a
1’élimination de 1’Armillaire au bout d’1 & 2 mois. La désinfection du sol a

une chaleur subléthale pourrait agir selon le méme principe. (MUNNECKE, WILBUR
et DARLEY, 19786) ().

g Cités dans le document du GRISP
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D’autres moyens de luttte biologique sont appliqués avec succes contre
Heterobasidion annosum en France grace a la protection des souches de résineux
apres coupe rase par apport de sugpension commerciale de spores de Peniophora
gigentea, Celui-ci, par son fort pouvoir lignivore et aa grande vitesse de

croissance, permet une dégradation rapide des souches empéchant ainsi 1’agent
pathogéne de 3’y installer en saprophyte.

4) la lutte génétique.

Cette méthode de lutte a donné quelques régultats au niveau de
1’arboriculture fruitiére. Le choix de porte-greffe résistants aux Armillaires
est une solution qui semble pouvoir s’envisager (GUILLAUMIN, 1986). Les études

sur la variabilité dans la résistance 4 A. obscura de différentes espéces
résineuses est en cours {LUNG, 1984).
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MATERTEI, KT METHODES

A) RECHERCHE FONDAMENTALE : Approche biologique du phénoméne infectieux

I - SYMPTCMATOLOGIE DES POURRIDIES DU GERANIUM ROSAT

1) - Déghts observés en plein champ

Comme pour la plupart des espéces ligneuses attaquées, les symptdmes des
pourridiées du géranium se  traduisent par un flétrissement des parties
aériennes., Ce gymptéme est assez atypique et peut faire penser soit & une
asphyxie racinaire (excés d’eau) socit & un déficit nutritif ou encore & des
trachéomycoses. Seul 1l'examen du systéme racinaire et du collet permettra de
certifier la présence d'un agent de pourridié.

Dang le ces de 1’Armillaire ou du Rosellinia, la présence de l’agent
pathogéne peut-8tre décelée par 1'observation des déghts au champ. On remarque
en effet parfois des "ronds” de mortalité (Photo 1) mais il faut souligner la
rareté de 1’événement en raison du remplecement rapide des plants morts.

Dang la majorité des cas de pourridiés la mort eat de type apoplectique
et la graduetion dans les symptdmes est pratiquement impossible & distinguer
sur le terrain. Ou le géranium se présente comme une plante en train de faner
lors des premiéres manifegtations de la maladie, ou alors seuls les apex des
tiges et leg 2 derniéres feuillea sont encore vertes, le reate des feuilles

étant desséchéegs le long des tiges. Dans ce cas, la mort du plant n'est plus
agu’une question de semaines.

Leg symptdmes se manifestent alors que le sol est déja sec et il esat fort
probable que 1’infection s’est réalisée bien avant, pendant le sasison des
pluies. La plante infectée n’arrive plus & pomper l'emu libre dans le sol
(trés rare en saison séche) en raison de l’obstruction de ses vaisseaux par le
champignon. Les déghts sont observables sur 1’ensemble des rameaux,

les
manifestations de la maladie réduites & un rameau aont rares.

2) Examen du gystéme racinaire

Apreés arrachage des plants malades, le diagnostic pourra 8tre confirmé

par la présence des champignons agents de pourridiés aingi que de leurs
orgenes différenciés caractéristiques.

a) Pourridié & Armillaria asp.

Le systéme 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 plutdt beige-grigftre. On ne note pas de déformations
particulieres sur ces racines., En soulevant 1’écorce, on observe les palmettes [
blanches rubannées caractéristiques de 1'Armillaire. Elle sont plus nettes §
sous l’écorce du eollet (Photo 4) qui est souvent fissurée, Il nous est arrivé §
une seule fois de découvrir des rhizomorphes subterrannea dans la rhizosphére.
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PHOTO 4 : Symptomes de 1’infection par Armillaria sp. au nivean
du systéme racinaire et du collet du géranium

PHOTO 5 : Symptdmes de l’infection par Rosellinia sp. au niveau
du systéme racinaire et du collet du géranium
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b} Pourridié a Rosellinia sp

I1 est aisément distingusble par la présence extérieure du champignon sur
le aytéme racinaire qui comprend plus de racines & l’arrachage et présente
une teinte gris-noir@itre. Quelques boursouflures noires recouvrent les
racines en sgurface mmis on observe surtout le mycélium grisdtre en toile
d'araignée ainsi que les cordons mycéliens blanca tout autour du systéme
racinaire et ce Jusqu’au collet (Photo 5). Sous 1l’é&corce des racines et du

collet, on trouve des petites palmettea fines et courtes. Elles sont
‘beaucoup plus superficielles que dana le cas de 1'armillaire.

c) Un_troisiéme sgent de pourridié {(inconnu jusqu’ad présent)

Ce champignon a é&té trouvé dans une parcelle uniquement, dans les Hauts
de Troig-Bassins. Nous pensions au départ & de 1l'Armillaire mais sous l'écorce
au niveau du collet la morphologie du champignon était différente : pas de
palnettes distinguables mais uwn meanchon mycélien wuniforme qui avait fendu
l'écorce par endroits. Ce mycélium a un aspect floconneux et dégage une odeur
trés prononcée de champignon.

I1 est & noter que dans tous les ces de pourridiés, & l'apparition des
premiers symptdmes, les champignons sont déjid présents au niveau du collet.

IT ~ ISOLEMENTS DES CHAMPIGNONS IN VITRD

1) Techniques d’'isclements

Les plants infectés sont ramenés au laborastoire et les implants sont
prélevés sous 1'écorce des racines ou du collet afin de limiter le nombre de
saprophytes contaminants. Ces implants dlenviron 1 cm de long sur quelques mm
de large sont dégsinfectés A 1’eau de javel pendant une minute puis rincés dans
de l'eau stérile pendant une demi-heure. Ils sgeront ensuite disposés par
groupes de trois sous la hotte & flux laminaire dans les boites de Pétri sur
dea milieux différents en fonction du champignon soupgonné {(ANNEXE 8). Les
implants infectés pear Rosellinis sont isolés sur du milieu malté & 1 % (M 1%),
ceux infectds par 1’Armillaire sur un milieu malté & 2 % auquel est ajouté un
mélange d’antibiotiques et de thiabendazole (MAT) qui permet d’éliminer la
plupart des  Ascomycétes et Adélomycétes, ainsi que leg bactéries. (Les
Siphomycétes ne  3ont  pas éliminés).Les implants contaminés par 1’sgent
pathogéne inconnu ont été placés gur milieux M 1%, MAT et Macid sur lesquels
il a parfaitement poussé. Les boites de Pétri sont remplies avec environ 20 ml
de milieu. Toutes les bhoites sont placées 3 23° C & l'obscurité, conditions

optimales de croissance décrites dans la littérature pour Armillaria sp. et
Rosellinia sp.

2) Morphologie deg thallea in vitro

a) Armillaria sp.

Différents isolats d'Armillaire ont été obtenus en 1987 & partir de
plants de sgéranium. Ces isolements se sont poursuivis cette amnée ainsi que
sur cocotier et bananier qui présentaient des symptdmes d’attacque &'srmillazire.
Dans tous les cas, la morphologie du thalle mycélien correspond & celle
décrite pour les myceliums diploides d’Armillaire (GUILLAUMIN, 1986) @ un
mycélium le plus souvent rasant et blanc recouvert trés vite par une crolite
marron et prégsence de rhizomorphes de type subterrannea dans le milieu ou
émergeants {Fhota 6). La luminescence du mycélium a4 1’cbscurité confirme cette
hypothése. Les différences entre isolats portent essentiellement sur la
densité, la date d'apparition et la vitesse de croissance du mycelium.
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PHOTO 6 : Horphologie du thalle d*Armillaire
en boite de Pétri.
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PHOTO 7 ¢ Morphologie du thalle de Rosellinia
en boite de Pétri.
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b} Rosellinis sp

La. colonisation du milieu M 1 % s'’effectue trés rapidement et en ume
semaine la boite de Pétri peut-8tre remplie. Le mycélium est blanc et rasant.
Sa croissance g'effectue de fagon homogéne dans toutes les directions. On
distingue 2 types d’isclats en fonction de l'apparition ou non de crofites

noires gsur Jle mycélium wvieillissant (Photo 8). On n’cbserve pas les cordons
mycéliens différenciés in natura.

c) Champignon inconnu

Le mycélium est blanc et trés floconneux. Sa croissance est intermédiaire
entre celles du Rosellinia et de 1’Armillaire mais tout de méme assez rapide.
Sur le mycélium Agé apparaissent des plages oranges. Ne disposant pas des
documents nécessaires A sa détermination, les isclements seront donc transmis
a M. GUILLAUMIN. Il n’eat d’ailleurs pas certain que ce champignon soit
pathogéne. Peut-8tre est-ce un saprophyte qui s'est installé sur un plant déja
dépérissant et qui apparait seul en culture in vitro du fait d'une grande
compétitivité. Seuls des tests d’inoculation permettraient de résoudre ce
probléme. L'odeur trés prononcée de champignon forestier dégagée par le
mycélium ainsi que 1’cbaervation de carpophores en saison humide, {(mentionnée
par les planteurs} gur des arbres a proximité des plants touchés, pourrait
faire penser & une Polyporscée.

- PRODUCTION DE L'TNOCULLM

Cette phase de 1’'expérimentation est la plus importante dans la mesure ou
toug les tests de réinoculation de boutures de géranium avec le Rozellinia et
1’Armillaire nécessitent la maftrise de la production en grande quantité de §
ces champignons. Nous verrons d’ailleurs qu’elle a été un facteur limitant au §
point de vue tempe nécessaire i la colonization des substrats expérinmentés.

1) Choix des souches & multiplier

Ce choix s'est fait en fonction de 2 critéres = la virulence des souches [

en plein champ et la morphologie des champignons en boite de Pétri. Pour
chaque champignon, 2 souches principales ont été sélectionnées.

a) Souches d'Armillaire (Photo 6)

La souche G 43 provenait d’isolements sur une parcelle détruite en 6 mois.
In vitro, elle forme de nombreux rhizomorphes 2a croissance rapide et un
mycelivm blanc assez important en périphérie des crolites marrons. La souche

G 59 forme peu de rhizomorphes in vitro et le mycédlium entourant les croltes
est trés rasant et peu étendu.

) Souches de Rosellinia {Phate 7)

Dens ce cas, la présence ou l’absence de crodtes noires & la surface duf
mycélium blanc (sur boite de Petri) a été le critére du choix : la G 1327
prégente de nombreusea corofites noires et provoque de graves dégits au champ, @
la G 142 ne forme pas de croltes.
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2) Repiquage en boite de Pétri

La production d’inoculum en grande quentité s'’obtient par repiquage
d’implants d’1 cm de diamétre issus des boites d’isoclements sur des miliewux
appropriés : M 1 % pour le Rosellinia et M 2% pour l’Armillaire. Les
prélévements pour le Rosellinia g’effectuent & la périphérie de boltes-méres
dans les parties jeunes du champignon. Quant a 1’Armillaire, on essaie de
prélever & la fois du mycélium et des morceaux de rhizomorphes. Le mycélium du
Rosellinia colonise la boite en 1 semaine, celui de 1’Armillaire ainsi que les

rhizomorphes n’apparaissent qu'au bout 4’1 semaine et ne remplissent la boite
qu’au bout de 3 semaines & 1 mois.

3) Tests d’incculation de différents bois de feuillus comme supports de
culture (ANNEXE 7)

Ce test a été réaligé en saison humide par M. FARREGUE afin qu’au début
du stage un support de culture pour le Rosellinia et 1’Armillaire soit jugé
suffisamment efficace, pour pouvoir &tre employé dans les tests de pouvoir
pathogéne sans risque d’échecs dis & la disparition des champignons. Il était
en effet nécessaire d’obtenir un subatitut du noigetier, couramment employé en
France per M. GUILLAUMIN pour la production d’'inoculum d’Armillaire, mais
abgent & la Réunion. 3 bois ont été tegtés et le govavier a été choisi pour sa
colonisation rapide et compléte par 1’Armillaire (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
gouci de simplicité nous avons donc opté pour un seul bois.

4) Production d'inoculum sur baguettes de goyevier {Photoa 8-9)

Dea baguettes de govaviers de 8 - 10 mm et 10 - 12 mm de diamétre et de 5
cm de long ont été placées verticalement dans des bocaux de 1 1 sur une
épaisseur, jusqu'a remplir entiérement le fond. Ces bocaux sont ensuite
remplis avec de l'eau distillée et passés i l’autoclave & 110° C pendant 1/2
heure. Cette opération est renouvelée 1 fois puis du milieu malté & 1 %
(liquide) est versé sur les 4 cm inférieurs des baguettes. Aprés
refroidissement et soug la hotte & flux laminaire, les implants des 2 types de
champignons (1 om de diamétre) sont disposés par 2 ou 3 entre les baguettes et
le bord des bocaux de fagon a se trouver juste au dessus du milien liguide.

Nous avons remarqué qu'un implant immergé se gorgeait de liquide et empdchait
la croissance du champignon.

a) Tnoculation de 1'Armillaire

A  partir de 1l'implant naigssent des rhizomorphes qui vont d’abord
coloniser le milieu liquide avant de remonter sous l’écorce des baguettes
aprés différenciation de rhizomorphes de type subcorticalis. L’émergence des
palmettes blanches sous 1'écorce est réalisée pour l’ensemble des baguettes au
bout d’un mois et demi. A ce moment la, le milieu colonisé par les

rhizomorphes est devenu solide. Les bocaux ont été maintenus pendant cette
période & 23" C & l'obscurité.
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b) Inoculation du Rosellinia

Le champignon ne '"plonge" pas dans le milieu comme 1'Armillaire maisg
commence par coloniser les parties émerzées des baguettes & 1'aide de
filaments mycéliens indifférenciés. 8a progression sg’effectue ensuite vers le
bas, au contact du liquide et le long des beguettes. Au niveau des zones de
contact se différencient des petites palmettes blanches qui pénétrent l'écorce.
La progression du champignon est trés lente et il faut environ 2 moiz 1/2 pour
obtenir la colonisation compléte deg baguettes. Pour cette raison, nous avonsg

done ezsaye de cultiver le Rosellinia sur un milieu non ligneux & colonisation
plus rapide.

§5) Production d’inoculum de Rosellinia sur blé cuit (Photo 10)

L'utilisation du blé a été conseillée par M. GUILLAIMIN et testée tant
pour la cuisson & préconiser que pour le poids & répartir dans chaque bocal,
Il est & noter que la masse du blé double aprés 20 mn de cuisson et c¢’est
cette durde qui a été retenue comme la plus propice & une bonne colonisation.
A des durées inférieures, le blé, plus dur, est difficilement colonisé par le
Rogellinia qui est souvent supplanté par des contaminants saprophytes
{Agpergilluzg, Penicillium...}). En ce qui concerne le poids, 200 g de blé cuit
gsefable &tre le plus indiqué pour la culture : colonisation rapide sans avoir
besoin de secouer le bocal pour homogénéiser 1’inoculum (source de
contaminationg). Le blé est évidemment stérilisé avant dépdt 4’1 seul implant
sous la hotte, Les bocaux sont maintenus & L'obscurité & 237 C et la
colonisation compléte est obtenue au bout d'l mois.

IV - OBTENTION DES BOUTURES UTTLISEES DANS LES EXPFRIFNCES SOUS SERRE (ANNEXE 8)

Deux aéries de boutures ont été préparédes selon le protocole de MM. TAYE
et FABREGUE en Juillet et en Novembre 13887. Elles ont béneficié de 2 apportis
d’engrais géranium (15-12-24) & un mois d'intervalle aprés une taille & 2
pousses leur donnant un port touffu. Le dernier apport a été fait 1 mois avant
leg inoculations. 2 arrosages hebdomadaires étaient nécessaires en fin d'été
(Avril-Juin) puis nous avons réduit a4 1 arrosage par semaine pendant l'hiver
{(Juillet-Septembre}. Ces boutures présentent une hase ligneuse (Lige @

principale et départ des branchesg) et les jeunes pousses sont vertes . Nous
n'avons plus taillé apres le dernier apport d'engrais.

V ~ APPROCHE SYSTEMATIGUE DES ESPECES D'ARMILLATRE ET DE ROSELLINIA TSOLEES

1} Caz de 1'Armillaire

a} Observation de la morphologie du champignon in vitro.

Comme nous l’avons vu précédemment, les critdres morphologiques in vitro
conduisent facilement su genre Armillaria. Tous les isolats présentent les
caractéres d’un mycélium de type dipleoide = formation d’une crolite marron |
précoce & pertir du mycélium indifférencié qui reste visible (blanc ou
blanchftre), uniquement 2 la périphérie de ces croQtes. Les rhizomorphes @i
prennent une couleur blanche et une forme rubannée au contact du fond des
hoites de Pétri et sont cylindrigues et mélanisds loraqu’ilas émergent. Ils
aont peu ramifiés. Cette description, d’aprés M.GUILLAUMIN, semble typique de
1’espéce africaine A. heimii dent de nombreux isolats africaina ont &té
envoyés 3 Clermont-Ferrand et comparés aux ndtres. Certains isolats présentent{
un mycélium floconneux assez important, d’autres un mycélium rssant quasi-
inexistant. L’observation in vitro oriente la détermination maisz il ne faut]

pas oublier que certaines souches haploides européennes présentent également
des formations croiteuses. ‘
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b) Obtention des carpophores

La technique utilisée est couramment pratiquée en France per
M. GUILLAUMIN pour 1l’obtention des carpophores d’'Armillaires européennes. Des
bocaux de 1 1 sont remplis avec des morceaux d’oranges (1 orange par pot) et
du milieu malté liquide & 1 % de Malt de telle maniére que lea morceaux
affleurent & la surface de la solution. Deux implants d’Armillaire sont
déposés gur les quartiers d’'orange de facon & ne pas "tremper” dans le liquide.
Cette inoculation g'effectue aprés passage du milieu & l’autoclave pendant 1/2
heure & 110° C. Deux mois sont nécessaires pour obtenir une colonisation
compléte par des rhizomorphes, 4 24° C et 4 l'’obscurité. Cette expérience a
été réalisée pour 4 souches d'Armillaire, avec 3 bocaux (Photo 11) par souche :
G 43, G 59, G 88 et G 54. 118 ont ensuite été placés dans un incubateur 3
12® C pendant trois semamines et avec une photopériode de 10 h. Les carpophores,
in natura, apparaissent en début de saison séche et "fraiche"” et en altitude.
I} ne nous a pas été possible d’en récolter dans les champs de géranium. Le
choix des 10 h de photopériocde est trég gsimple A expliquer :

La Réunion se situe en zone tropicale, la durée du jour varie donc trés
peu entre 1’été et l'hiver, de 13 h 2 11 h. Nous avons donc pensé que 10 h de
Jjour étaient suffisantes pour provoquer un stress. Quant a la température,
nous l’avons descendue & 12° C qui en hiver, est une température couramment
atteinte au dessus de 1000 m d’altitude. Le seul incubateur gue nous ayons pu
trouver, & 1’'IRAT, n'étant plus disponible au bout de 3 semaines nous avons
donc mis les pots dans les conditions naturelles, A 1’extérieur sous un petit
hangar situé prés de la serre a 800 m d’altitude. A 1’heure actuelle, aucune
sortie de carpophores n'a pu &tre observée mais M. GUILLAUMIN a réussi & en
obtenir & partir d'isolements envoyés 1'année derniére par le S.P.V. en les
maintenant dans les conditions ambiantes du laboratoire a Clermont-Ferrand.
Les paramétres climatiques qui déclencheraient cette fructification sont
actuellement & 1’étude. Les carpophores obtenus par M. GUILLAUMIN ont présenté
la morphologie des carpophores de l’espéce Clitocybe elegans décrite par HEIM
(1863) et DADANT (1963) et rebaptizsée Armillaria heimii par PEGLER en 1877
petite taille; quasi-absence d’anneau (disparaissant trés vite) et gpores
plus petites que chez les espéces européennes du groupe mellea. Lee isolements
monosporés réussis (lssus de la germination des basidiospsores) ont donne

naissance a2 des mycéliums monospermes aA morphologie de diplonte,
précocement crofiteux (GUILLAUMIN, 1986).
GUILLAUMIN & émettre deux hypothéses :

tres
Ces obaervations ont conduit M.

- Est-~ce un phénoméne d’homothallisme 7 Il y aurait dans ce cas

autodiploidie et le moment de la fusion spontanée de 2 noyaux haploides
serait alors a mettre en évidence.

- Ou est-on en presence d’un systéme parthénogénétique ? C'est A dire
qu’il n’y naurait paa réalisation d’'une vralie méoise mais d’'une série de §
mitoses aboutissant & la formation de bhagidiospores & 2 n chromosomes .
L'hétérothallisme tétrapolaire confirmé pour les Armillaires europénnes
du groupe mellea améne 4 penser que l’espéce A. heimii pourrait aveir
un comportement spécifique d'adaptation aux conditions tropicales.

)
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PHOTQ 11 : Méthode d’obtention des carpophores

d’Armillaire
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PHOTO 12 : Confrontations génétiques in vitro entre souches testeurs
d’Armillaires et souches de la Réunion.
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c) Confrontationa génétigues in vitro

La méthode tirée des travaux d'HINTIKKA et KORHONEN a été largement
utilisée pour la détermination des espéces européennes d’Armillaire et testée
par GUILLAUMIN en 1986 sur quelques isolatg africains. Le principe en est
simple. La confrontation incompatible de 2 thalles d’espéces différentes se
traduit par l’apparition d’une ligne de démarcation pigmentée dans la zone de
contact entre les 2 thalles a la face inférieure de la boite de Pétri. En cas
de compatibilité (espéces identiques), il y a fusion des thalles et l'on
observe la diploidisation du testeur haploide par le diplonte ("Phénoméne de
Buller") lors des confrontations haplonte~diplonte. Les testeurs haploides
sont sélectionnés pour leur thalle mycélien abondant, leur mauvaise capacité a

former des rhizomorphes et des crofites précocement afin de bien les distinguer
des diplontes (Photo 12).

Ces confrontations entre 3 de nos isolats diploides (G43, G59, et souche
isolée sur  Tbananier) et des testeurs haploides et diploides d’'espéces
européennes et africaines envoyés par M. GUILLAUMIN ont été réalisées au
laboratoire. Dans chaque boite de Pétri, 2 implants de 2 mm de cdté (prélevés
dang le mycélium indifférencié) sont déposés sur du milieu gélosé M 2% & 5 mm
d’intervalle. La lecture de la confrontation entre testeur et souche & tester
g'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) Obgervation microscopigue du mycélium indifférencié

Les souches G 132 et G 142 dont le mycélium a été observé au microscope
présentent la caractéristigue typique des espéces européennes pathogénes :
c'est & dire le renflement en ampoules du mycélium, En Afrique, seul le

Rosellinia necatrix parmi les eapéces pathogénes tropicales est décrit comme
possédant ces renflements.

b) Obtention deg fructifications gsexuées (et asexuées)

Nous avons repris la méthode utilisée par MAKAMBYILA (1976) qui a obtenu
des corémies (porteuses de stilbospores) par dépot d’une baguette inoculée
dans une boite de Pétri remplie de M 1% gélosé, et des périthécetes sur des
baguettes inoculées enfermées dans des boites de Pétri vides placées dans une
boite fermée hermétiquement. Ces expériences ont été réalisées sur 5 souches
avec 3 répétitions (G 132, G 142, G 154, G 163, G 188). Les boites sont
maintenues 4 1’obscurité 2 environ 23° C.Seule 1l’'obtention des ascopores nous
permettra de confirmer la dénomination de 1’espéce. Il est rare de trouver des
périthéces, 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 lajagerona quelques boutures de géranium inoculées et mortes sansg
les depoter.
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VI - MODALITES DE L'INFECTION PAR LES 2 ESPECES DE CHAMPIGNON

1} Inoculation des boutures en pots

La technique d’inoculation est simple. Les baguettes colonisées sont
lavées et frottées légérement afin de ne pas arracher l'écorce qui protége les
palmettes, Dana le cas de 1’Armillaire, elle sont situées juste sous 1'écorce
et dane le bois alors que pour le Rosellinia elles sont formées
esgentiellement dans les assises profondes de cette écorce. Ces baguettes sont
enfoncées dans le mélange des pots (1/3 aasble, 1/3 fumier de gérenium et 1/3
terre agricole) a4 3 cm du collet dans le cas du Rosellinia et 3 0 ou 3 com du
collet pour 1’Armillaire dans le but de cerner les r8les respectifs du
mycélium et des rhizomorphes dans 1’infection. Disposant de deux lots de
boutures d’8ge différent, nous avons ainsi pu évaluer 1’influence de 1’fge des
hétes sur la vitesse de 1’infection. Ces expériences avaient egsentiellement
pour but d’établir des corrélations entre le pouvoir pathogéne des souches
utilisées et les symptBmes au niveau des orgenes aériens, le systéme racinaire
des boutures étant trés fourni mais easentiellement composé de racines de
petite taille. Chaque baguette a été enfoncéde a4 3 om sous la surface du
mélange terreux. L’inoculation avec les boulettes de blé cuit colonisé par le
Rosellinia 8 été réalisée de la méme facon en remplagant les baguettes par
environ 5 g de blé colonisé. Toutes ces ewpériences ont été réalisées sous
gerre & 800 m d’altitude oi la température variait selon un gradient compris
entre 15° C {la nuit) et 35° C {le jour) en fonction du mois considéré. Le
nombre de répétitions a é&té différent selon les expériences de 10 a 30) et a
surtout été fonction du nombre de boutures disponibles.

2) Modalités de 1’infection en conditions artificielles {(Caisson a brouillard)

Le systéme de caisson & brouillard a été simplifié par rapport a ceux
communément utilisés dans les observations physiologiques sur les systémes §
racinaires, Dans ce cas la circulation de 1l’eau ne s’effectue pas en systéme §
fermé avec apport constant de solution nutritivre. L'’eau ne sert qu’a
alimenter lea racines des plantes pour les maintenir dans un état satisfaisant |
et de meniére A constituer une atmosphére aaturée en vapeur d'eau en
permanence. Elle est distribuée au niveau des buses pendant 1 mn toutes les 3
mn ce aqui évite également l’installation de contaminants. Les baguettes
colonisées sont placées & l'aide de filas de fer soit contre le collet des
plantes, soit a 3 om du collet. Cette expérience concerne les 2 champignons.
Des coupes au niveau des racines permettront de mettre en évidence les
mécanigmes de  1'infection dans chagque cas en suivant constamment laf
progression des champignons (Fig n'4).

3} Vitesse de croiggance dea pathogénea et propagation de l'infection

Afin de nous rapprocher des conditions naturelles de plein champ, nous
avons placé une vingtaine de houtures dans des caissettes de polystiréne de
40 x 80 cm remplies d’une épaiseeur de 15 cm de terre {issue de la zone de
culture du géranium ANNEXE 9). A 30 cm du collet des planta nous avons placé 1§
ou 2 baguettes colonisédes gous 3 om de terre ainsi que deg "lignes” de blé
colonisé dans le caa du Rosellinia. Les 30 cm correspondent 3 1'écartement |
moyen entre deux plantes en plein champ actuellement préconisé. Cettefl
expérience a été réalisée sous serre et deux souches ont été utilisées pourd
chaque pathogéne : G 132 et G 142 pour le Rosellinia; G 59 et G 43 pourd
1’Armallaire. 5 reépétitions pour chague souche ont été mises en place.)
L'insculum a également été apporté s=sous forme 4’1 plane infecté A 30 cm 4’ 1f
plant sain,




Fig. n"4 :
Caisson a "brouillard"
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¥ Rythme d’aspersion : 1 mn toutes les 3 minutes
(Rythme paraiasant trop rapide)

% 10 boutures dans le caisson

% Baguettes inoculées

- au collet ou A 3 cm du collet des plants

- avec une souche d’Armillaire ou avec une souche de
hosellinia

* Apport d'engrais foliaire tous les jours
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B) RECHERCHE APPLIQUEE = METHODES DE LUTTE EXPERIMENTEES

I ~ LA LUTTE CHIMIQUR

1) Test fongicide in vitro sur 1’Armillaire et le Rosellinia

I1 servira A établir un choix entre les matiéres actives efficaces a
utiliger sur boutures et a affiner les doses en fonction des données
bibliographiques parues sur ce sujet. Le choix pour le test in vitro s’est
porté sur les fongicides systémiques et en particulier les benzimidazoles et
les morpholines qui ont déja prouvé leur efficacité dans ce type d’expérience.
Le bénomyl, le wméthylthiophanate, le tridémorphe et le fenpropimorphe ont été
teatés sur les 2 champignons mais & des doses beaucoup plus fortes dans le cas
de 1’Armillaire qui est considéré comme moins sensible. Le thiabendazole a été
testé uniquement sur le Rosellinia. Le test a été effectué sur les souches G
43 et G 58 {Armillaire}, G 132 et G 142 (Rosellinia) & raison de 5 répétitions
par dose, par produit et par souche.

Les fongicides sont incorporés & du M 2% (pour l'Armillaire) ou du M 1%
{pour le Rosellinia), maintenus en surfusion & une température comprise entre
45° C et 50° C. Le milieu ainsi obtenu est coulé dans des boites de Pétri de
90 mm de diamétre, A& raison de 20 ml par boite.

les matiéres actives sont diludes afin d'obtenir les concentrations
finales choisies

- 0,1; 6,5; 1; 10 ppm dans le cas du Rosellinia,
- 1; 10; 50; 100, 1000 ppm dans le cas de 1l'Armillaire,

Un implant mycélien de Rosellinia de 1 cm de diamétre, provenant d’une
culture 4’1 molis est déposé au centre de chaque bolite et le tout est placé a
l’étuve & 237 C. Dans le cas de l'Armillaire nous avong choisi des implants
rectangulairea de 7 mm sur 2 car il n’y a pas agsez de mycélium (en périphérie
des crofites) pour former un implant complet de 1 cm de diamétre et parce qu'il
n’était pas envisageable d'opter pour des implants comprenant soit du
mycelium, soit des rhlgomorphes ou les 2 4 la fois.

L'efficaciteé in vitro des fongicides eat lue A 7_j (Reosellinia) par la
mesure du  diamétre du thalle, a 21 j et 30 j (Armillaire) par la mesure de la
taille du mycélium, du nombre , du poids sec des rhizomophes ainsi que par le
nombre de leurs ramifications.

Enfin, un implant est prélevé, & la suite des mesures, dans les boites
prégentant soit un arrét de la croissance wmycélienne, soit la mort du
champignon, afin de vérifier l’action fongicide ou fongistatique des matiéres
actives utiligées, Cet implant est repiqué sur M 1% ocu M 2% en fonction des
champignons considérés et 1’action du fongicide notée & 7 j ou 3 gemaines.

2) Test fongicide en pots et sur boutures racinées

Ces deux series de tesl ont étéd menéea en paralléle afin d'apprécier

1l’effet dea fongicides sur les champignons dans le sol d’une part et d’autre
part sur le géranium et le complexe hdte-parasite.
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a} Teats Rosellinia

les matiéres actives utilisées ont présenté une grande efficiacité in
vitro et les doses ont été adaptées en fonction des données bibliographiques;
4 d’entre elles ont été sélectionnées : le carbendazime (en remplacement du
bénomyl présentant une mauvaise golubilité dans 1l’esu), le méthylthiophanate
et le thiabendazole & dea doses de 50 et 100 ppm. Le captane, couramment
employé pour l’enrobage des boutures avant plantation a été utilisé au
laboratoire uniquement, & 2000 et 10000 ppm, (d’aprés GUILLAUMIN) seules doses
dont on pourrsit espérer un effet sur le champignon mais qui sont
inappropriées sur le plan pratique (insolubilité dans 1l’eau). lLe captane n’a

donc pas été utilisé sur boutures. L'expérience a été réalisée sur la souche
G 132.

* Ay laboratoire

Les traitements fongicides ont été réalisés aprés inoculation des pots
remplis d’l kg de terre issue d’un champ de géranium (ANNEXE 9) par des
boulettes de blé colonisées, soit 10 j aprés 1’inoculation, soit 10 j et 30 j
sprés 1l’'inoculation. L’action étudiée est donc d’ardre curatif. Les solutions
fongicides sont obtenues & partir des produits commerciaux (ANNEXE 10) et 40
ml sont versés par arrosage sur chaque pot. 5 répétitions par traitements ont
été effectudes. Les pots ont été maintenus dans une piece sombre a4 23" C et le
dépotage réalisé 1 mois aprés le dernier traitement. Les grains de blé plus ou

moina décompogés ont été isolés sur M 1% afin de mettre en évidence la présence
du Rosellinia.

¥ En serre

Dans cette expérience, nous rappelons que le mélange terreux des boutures
était composé de 1/3 sable, 1/3 fumier géranium et 1/3 terre agricole.
L’inoculation a été réalisée avec du blé colonisé mais aussi des baguettes
pour les plus fortes doses et les traitements réitérés. Le dépotage a eu lieu
a la mort des témoins inoculés. 5 témoins non inoculés ont été testés pour

chaque fongicide afin de mettre en évidence ou non une éventuelle §
phytotoxicité. |

b) Tests Armillaire

le protocole expérimental est identique au précédent. Seuls les produits ﬁ
testés choisis en fonction des reésultats in vitro, ont changé. Il s'agit dufi
fenpropimorphe, du tridémorphe et du dazomet. Les doses appliquées ont été

- 100 et 1 000 ppm pour les morpholines
-~ 20 et 50 ppm pour le dazomet (veoir la liste des produits en ANNEXE 10)

Le dazomet se présente sous forme de granulés et nous l'avons incorporé
dang les premiers centimétres de terre en gurface des pots. Dans le caa de
1'Armillaire, une souche (G 43) a été testée et les traitements ont été
effectués 15 j et 15 + 46 j apreées L'incculation par lese beguetbes colonisées.

Au  laborateoire le dépotade a eu lieu ] molis apres le Z2éme traitement. Des
réisolements du champignon a partir des baguettes ont été effectués sur milieufl
MAT. Les mesures ont porté sur le nombre, le poids des rhizomorphes formés, led

nombre de leur vremificationgs et le nombre &’apex vivants, A partir des§
baguettes colonisées. |
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II - LA LUTTR BICLOGIGUR

Cette forme de lutte n'a été envisegée que pour 1’'Armillaire, le

Rosellinia présentant la particularité de former des chlamydospores (formes de
résistance et de conservation du champignon).

1) Production d'inoculum de Trichoderma

Deux souches de Trichoderma nous ont été fournies par M. GUILLAUMIN :

- 1 souche de Trichoderma viride TV - M D1 {Photo 13}
- 1 souche de Trichoderms harzianum MB

Les conditions de culture du Rosellinia sur blé cuit nous ayant donné
d’excellents résultats, nous les avons mises en pratique pour le Trichoderme.

La méthode s'est révélée trés satisfaisante =

= une colonisation des 200 g de
blé cuit en 15 j & 1l'obscurité & 23° C et une quasi-inexistence de
contaminants.

2) Action sntagoniste du Trichoderma vig a vis de 1’Armillaire

a) "Fongicvide” & action préventive in vitro

Des implants de culture de Trichoderma (sur M 2%) ont été repiqués sur du
M2 % en boite de Pétri conjointement & des implants des souches G 43 et G 59
d'armillaire, soit le méme jour, gsoit 5 J avant, de facon & ce que les bhoites
soient entiérement remplies par le mycélium de Trichoderma avant le dépdt des
implants d’Armillaire. Au bout de 2 mois, avec les 2 souches de Trichoderma,
les implants d’Armillaires étaient complétement recouverts par leurs
antagoniates et on n'observait avcune formation de mycélium ou de rhizomorphes.

b} "Fongicide” & action curstive in vitro (Photo 14)

Lora de cette expérience a &té mise en évidence l’antsgonisme entre les 2 |
champignong. Lea implants de Trichoderma ont éUé déposés dans des boites ou
1’Armillaire avait été repiquée sur du M 2% depuis 3 semaines. On observe une |
pigmentation trés forte autour des rhizomorphes qui se mélanisent et stoppent

leur croissance quelques jours seulement aprés le dépdt des implants, L'effet &
du Trichoderma est fongistatique.

c) Essal en vpots influence de la matiére orgeanigue sur l’action
antaegoniste du Trichoderma vig a vis de 1’Armillaire

Cette expérience a eu pour but de voir i les différents composta |
utilisés par les planteuwrs sur le géranium avaient une influence sur
L’initiation et la croissance des rhizomorphes de 1'Armillaire et s'ils
pouvaient maintenir les populations de Trichoderma & un seuil convenable dans
le 2ol afin de prolonger leur action dans le tempe sur l'Armillaire.

Les pots ont été remplis avec un mélange de 9/10 terre et 1/10 compost.
Une semaine aprés, les baguettes colonisées par l'Armillaire ont été placées @
dans ces pots A4 3 cm de profondeur (1 par pot) puis l’inoculation par lesf
boulettes de blé (colonisées par les 2 souches de Trichoderma) a été effectuée
une semaine plus tard. Le vrythme de 1’arrosage était 4'l par semaine,
largement auffiaant dens la piece obscure & 20 - 28° €. le dépotage a eu lieu
2 mois aprés 1’inoculation du Trichoderma et les mesures concernaient les
caractéristiques des rhigomorphes (nombre, poids, ramifications ...). Les
répéritions par "traitement” étaient 13 augsi au nombre de 5. 1
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PHOTO 13 : Morphologie de 2 souches de Trichoderma
en boite de Pétri (sur M2 %)

Témoins
Armillaire

entre
Armillaire
et
Trichoderm

PHOTO 14 : Antagonisme Armillaire - Trichoderma
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RESULTATS -~ DISCUSSICONS

1} Détermination des espéces responsables de pourridiés

a) Rosellinia necatrix ?

La question reste toujours ©posée. A l1'heure actuelle, aucune
fructification asexuée ou sexuée n’est apparue sur les baguettes colonisées
répartie dans les boites de Pétri sur milieu M 1% ou ne contenant pas de
milieu. L'évolution de ces baguettes sera observée et quelques plants wmorts
laissés en pots permettront peut-&tre 1'obtention des périthéces.

b) Armillaria heimii : une guasi-certitude

la morphologie des thalles et des rhizomorphes in vitro oriente la
détermination vers l’espéce A, hemii. La morphologie des carpophores aurait pu
confirmer ou infirmer cette hypothése étant donné les descriptions assez
précises qu’en ont faites HEIM et DADANT dans les anndes soixantes,
descriptions portant & la fois sur les carpophores, sur les basidiospores et
les basides. Jusqu’a présent, l1’Armillaire n'a pas fructifié dans les bocaux
contenant les morceaux d'orange et le milieu malté. On ne distingue plus que
le champignon, le milieu étant entiérement colonisé. Une prospection en plein
champ en altitude pendant la saison humide sera 4 envisager compte-fenu des
observations des planteurs. Le suivi du contenu des bocaux continuera d’étre
assuré a4 la station de 1’I.R.A.T. A Colimacons.

Lea confrontations génétigues (Tableaux n® 2 et 2 bis)

Nous en avons briévement exposé le principe. Les isolats haploides
d’Armillaire européenneg proviennent de la germination des basidiospores qui
donnent naissance a des thalles mycédliens généralement sans créute et forment
moins de rhizomorphezs que les diploides. Les testeurs sont d’ailleurs
sélectionnés sur leur capecité & ne former que du mycélium et trés peu de
rhizomorphes afin de les différencier des diploides (le plus souvent
flocorneux) lors des confrontationa. LU'incompatibllité d¢énétique se traduira
par la formation d’'une ligne pigmenté séparant les 2 thalles confrontés & la
face inférieure des bolites dans le cas des confrontations haploides-diploides,
la formation des crolites sur les haploides tendra & accréditer 1l'idée de §
P’unicité de l'espéce, envisagée guand les thalles fusionnent et en l’absence
de ligne pigmentée. Nous voyons que l'interprétation des résultats est simple
mais que les résultats eux-mémes ne sont pas trés précis. Dang l’ensemble, ils §
sont {logiguement) plus précis lors des confrontations haploides-diploides et |
excluent les 1isolats testés du groupe des Armillaires européennes. Dans ce cas
nous avons observé 1l’apparition de croltes sur les testeurs témoins qui n'en
pozsédaient pas au moment de la lecture. Maia &4 la face inférieure des boltes ,
nous shasrvions les lignes trég pigmentées caractéristiques de |
Vincompatibilité., la plupart des témoins haploides concernés présentaient une
crotte mais tardivement.

Cette formation précoce de croltes ne semble pas due & la fusion des 2
thalles car elle reste peu étendue et limitée & la zone de confrontation. En|
observant les testeurs témoins Tab 2 et Tab 4, 2 mois aprés la derniere §
lecture,nous avons remarqué la formation de croltes juste au niveau des zones
de contact entre le champignon et le bord des boites la confrontation a peut-
dtre déclenché cette réponse comme un obatacle aurait pu le faire. Le testeur
El, quant & lui, etait complétement crolfeux au bout de 2 mois,
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Tablesu n° 2

CONFRONTATIONS GENETIQUES

Haploides — Diploides

Souches testées

G 43 G 59 BAR
Al -7 +? -7 +? -7 - .1
> A. borealis
a3 - - 0 - -? - .~J
B2 - - - - - -
croute  crotte —_1
B3 - - - - - - > A. cepestipes
T2-1 - - - - +? -
crotte| e
C2 - - - - -7 -7 o]
C4 - - - - - - > A. obacura
8¢ 2 - 5f -7 ~? 0 - -7 -2
D1 - - - - -7 -7 —1
D4 - - - - - - > A. mellea
PH 8 - -7 - - -2 -7 -—J
El - - - - -2 = —{
crofite|croltejcroiite |croiite > A. bulbosa
ES - -2 -~ - -7 +2 ——J
Tab 2 - -7 - - -7 -
crofite | croiitelcrofite
Tab 3 - - g 0 - - > A. tabescens
Tab 4 - -~ - - -7 -7
crolite lcrolite croute
Inoculation = 23/086 Lectures = 11/07 et 18/07
G 43, G 59 = Souches isolées sur Géranium
BAN = Souches isolées sur Bananier |
Crotite = observation d’une crolte sur 1’haploide non visible sur
témoin au moment de la lecture.
Notationsg : ~  Ligne pigmentée nette entre les thalles
-7 Ligne pigmentée peu nette entre les thalles
0 Un des thalles n'a pas poussé

+7? Pag de ligne pigmentée, thalles bien distincis
+ Un des thalles n’a pas poussé

Remargue : La notation est issue de la synthése des 2 lectures. Les résulfi
inscrits correspondent aux lectures les plus significatives.
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Tableau n~ 2 bis

CONFRONTATIONS GENETIQUES

Diploides ~ Diploides
Souches testées
l ) 1
G 43 G 59 BAN
PA B4-5 - - - - -7 -7 e
PD 69-1 0 -2 ~ - -? ~?
PE 69-2 - - - +? +? +? > A. "mellea"
(eurcopéennes)
PE 71-2 - - - - +? +7
PE 80-31 - - - -7 +? +? —
84 - 86 ? +? +? + +? +? A. "camerounegig"?
84 - 95 + +? 7?7 + + + —
84 - 96 + +? + -2 +? +7?
84 - 87 + +? + +? +? +7 > A. heimii
86 — 49 + +? +? + +? +
85 - 31 + +7 + + +7 +? —
- o
24 - 100 -~ - - - -2 - > A, mellea africain
— groupe
85 - 28 -? -2 +7 -7 +? -7 A. fusipes
Inoculation = 23/06 Lectures = 11/07 et 18/07
G 43, G59 : Souches isolées sur Géranium
BAN : Souche isolées sur Bananier
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Les confrontations entre diploides sont beaucoup moins nettes, mais il
ressort que les 3 souches appartiennent vraisemblablement & 1’eapéce A. heimii.
Les confrontations récipropres entre ces 3 souches ont donné également comme
régsultat des "+" ou "+?". Le testeur dénommé A. "camerounensis” ne serait-il
pas un isolat également issu de l’espéce A. heimii ?

2) Pouvoir pathogéne, modalités de l'infection et symptomatologie

a) Inoculation deg boutures racinées

3 souches de chaque espece de champignon ont été inoculées dang les pots
contenant les boutures, afin de cerner les différences de pouvoir pathogéne
entre chacune d'’entre elles par une appréciation de la rapidité des attaques
et de 1'agressivité des souchea. La traduction de ces phénoménes est révélée
par 1’'évolution des symptdmes sur la partie aérienne dea plants (Tableau n"3).

¥ Par le Rosellinia

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

La gymptomatologie au niveau du systéme aérien a été décomposé en §
parties :

- le plant infecté. On remarque que la derniére feuille inférieure verte B
commence a4 se recroqueviller et 4 devenir pendante comme sur une plante
fanée,

- le coeur vert. L'apex des tiges est encore entouré de 3 a 4 feuilles
vertes, !

- le coeur jaune. L’apex n'est plus entouré que d’une ou 2 feuilles, le
tout commencant & virer au Jaune, :

- la tige verte. Les apex sont Jaunes ou deaséchéa. Seules, les
extréemités des tiges gont encore verts,

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

Nous avons constaté que dés l’apparition des premiers symptémes, le
systeme racinaire était déja envahi par les cordons ou le mycélium dull
champignon que ce so0it au niveau des départs de racines ou des radicelles. Le
champignon était également toujours présent au niveau du collet {(observations
de palmettes sous l’écorce).

Les symptdmes sont apparus dés la troisiéme semaine aprés inoculation sur

les boutures 4'l an et la mort de la majorité des plants est intervenue enf
moing de 2 mois. Tl =emble y aveir une influence de 1'Age des plants sur la

rapidite de 1'attaque du pathogéne (Tableau n"3) correspondant & la
croissance racinaire,
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Tableau n*3 : BEVOLUTION DES SYMPTOMES SUR LA PARTIE AERYENNE DES PLANTS DE
GERANTUM ROSAT A LA SUITE DE L'INFECTION PAR LE ROSELLINTA

Test = Inoculation de boutures de 6 mois et d’1 an

boutures Hoveabre §78 bouteres Juillet &7
bag = 10 rép bag 15 rép {10 rép pour G 142)
bié = {0 rép blé 15 rép
26.08.88. 09.09.88. 26.08.28. 28,08.38, 58.09.88 20.08.48.
) 1
WUV - =B | === =0 { = {IC) w ]~ |=)=]=]IC¥2 0] =]« |1CT]20W] ~ { - [ITW KN TEI
G132
{2}
- STVLACTICY] ~ M ITVI2CIUCH] = (8 IV = ) = =] = | ~ G - 3 0} ~ | - JACTHICY) - | - 12TV ICHaCY) -
AVENENEFENENENENFENEFENENENFEFEENE R R R S N | R N
Gl
ISR R IR VAR VA I O VA O AN I I I P I IR A I R BN IR N T A
NN NN NS N LTIV T9e 2’!"32@-—1{2}131’\(- ~121
G 184 :
i al =t - tigy] - e | =] - o] - Dl -
i!!i!i/!li!t‘/u:f LLHH
Incculation @ OR/07/88
¥ Dépotage 20/08/88

I : Plant infecté

CV ¢ coeur vert

CJ : coeur jsume

™V @ tige verte

+ : plant mort

(1) bag = beguettes de goyavier
{2} blé = blé cuit
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t Par 1'Armillaire

Nous n’avons pu obtenir de résultats jusqu’a maintenant car le cas semble
tout & fait différent. Un essal précédent effectué par M. FABREGUR et dépoté
réguliérement en partie, nous a permia de constater la formation des
rhizomorphes ascez longs, peu ramifiés et en faible nombre mais seulement un
gseul cas d’infection d’ailleurs non visible au niveau du systéme aérien.
L’infection s’eat produite par une courte ramification d'un rhizomorphe qui a
pénétré au niveau d’un noeud racinaire {(les palmettes étaient visibles au
niveau du noeud). Méme les inoculations au collet n’ont pas déclenché
d’infection ce qui semblerait écarter 1l’hypothése d’une infection directe par
1'intermédiaire du mycélium. Cette inocculation de boutures Sgées d’1 an date
de prés de 6 mois et comme le pense M. GUILLAUMIN, 1l'infection doit
g’effectuer au niveau de racines d’un certain diamétre. Il sera intéressant
d’établir des "classes d’infection” qui tiendront compte du nombre de racines
infectées, de leur diamétre et de la longueur néerosée, sur les essais en
cours. Le moment du dépotage sera choisi en fonction du devenir de 1’essai de
M. FABREGUE. En cas d'obtention de sympt8mes sur le feuillage, des notations

réguliéres serajent & envisager (compe pour le Rosellinia) et A corréler aux
symptimes vigibles sur le systéme racinaire.

b) Vitease de croissance des pathogénes

L’expérience des caissettes en polystiréne va nous permettre d’apprécier
la croissance des champignong en plein champ. Jusqu’a présent, aucun symptdme
n’east vigible sur les plants qui sont trés vigoureux. Les modalités de
1'infection seront plus faciles a cerner que pour les plantes en pots car les |
premiers contacta avec les champignons s’effectueront per les radicelles les
plus externes et nous verrons dans ce cas si les infections se produisent a ce
niveau ou au niveau de racines plus grosses ou directement au collet. lLa méme
expérience a été réaligée en prenant comne inoculum un plant infecté. Une

caissette dans chaque gérie sera vidé A des dates réguliéres afin 4d’observer
la croigssance des champignons.

o) Modnlitéds dea infections

Les plants installés dang le caisson & brouillard regoivent réguliérement
de l'engrais foliaire car l’expérience nous a montré leur faible résistance au
manque d’engrais, impogsible & fournir en solution nutritive au niveau
racinaire dana un syetéme ouvert comme le ndtre. Les plants infectés seront
otés & des moments différents correspondant & la progression des champignons |
et des coupes seront effectuées au niveau des points de pénétration du
champignon dans les rascines. Les observations microscopiques permettront de

mettre en évidence les organes infectieux différenciés et la progression des §
champignons dans les tissus racinaires.
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3) Lutte chimigue

a) Résultats des tests fongicides in vitro

¥ Test Rosellinia (Tableau n‘4)

Le critére d’appréciation de l'efficacité des fongicides tegtés a été le
pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne défini par la formule :
X témoin ~ X trait
% 4’ inhibition =
— (X témoin — 10)
X = moyenne arithmétique (sur 5 répétitions) du diamétre du thalle
10 me = taille de 1'implant &’inoculum.

Les morpholines sont totalement inefficaces aux doses choisies alors que
les benzimidazoles montrent une trés bonne efficacité méme & des doses treés
faibles. La croissance mycélienne est stoppée ou freinée 4 partir de 0,5 ppm
oul ppm selon les produits et le champignon est tué par le bénomyl a 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
nécengite que 1 ppm de ces produits; Il est curieux de constater la légére

variation de la sensibilité aux fongicides, de cultures d’&ge différent issues
d’'une méme souche.

2 Teat Armillaire (Tableau n’5)

Le nombre de rhizomorphes et de leurs ramifications a été noté aprés
obgervation des boites. Le poids sec moyen par boite a été obtenu aprés avoir
fait fondre la gélose & 1'auvtoclave & 110° C pendant 1/2 h et récupéré le
mycélium et les rhizomorphes qui ont été rincés puis passés a l'étuve pendant
13 h a 70° C. Cette mesure ne donne qu’une indication car de la gélose reste
intimement lié aux filaments mycéliens. Les morpholines et en particulier le
fenpropimorphe se révélent trés efficaces 4 partir de doses trés faibles (10
ppm) mais 1l’action fongicide n’est obtenue qu’a 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 deés les faibles doses.

Le bénomyl et le thiophanate semblent par contre totalement inefficaces.

b) Dépouillement des eesais en pots au laboratoire

la methodologie adoptée, quant aux rélsolements des champlgnons A partir
des baguetles ou du bhlé aprés application dea fongicides, =’esgt révelée
inadaptée. Le blé était dans certains cas trés décomposé mais on retrouvait le
Rosellinia & 1’intérieur des boulettes et celui-ci n’a pas pu étre réisclé sur
duM 1% en raison de sa faible compétitivité vis & vigs des nombreux
saprophytes du 8ol présents & la surface des grains et qui n’ont pags été
éliminés aprés passage & l'eau de Jjavel pendant wnme minute. Une plante
sensible au Rosellinia,telle le haricot, aurait pu 8tre semée dans ces pots a
la suite de cet essai, afin de mettre en évidence la présence du champignon et
sa capacité & vréinfecter cette plante aprés les différents traitements. On
peut estimer que dans la majorité des cas, le Rosellinia n’a pas été tue.
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Tableau n°_4

Rosellinia : Test fongicide in vitro

Pourcentage d'inhibition de la croissance mycélienne par rapport au témoin

Concentration G 132 G 142
en ppm
Matiére active 0,1 0,5 1 10 0,1 0,5 1 10
Bénomyl 56,4, 100 100 100 (1)

84,9 100 | 100 | 100

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

Thiabendazole 4,4 75 90,71 100 -77,6| 98,7| 100 100
Thiophanate-méthyle 26 69,6 93,1, 100 46,7| 100 100 100
Tridémorphe -28,8-1,5 7,41 9,3 6,6 6,6 30,3] 31,6
Fenpropimorphe 6,4 33,1 40,2{54.,4 17,1 0 (-24,3| 50
Inoculation : 20/05/88 lLecture : 27/05

en Boite de Pétri
m— ¢ action fongicide
{1) Tnoculum de 15 j —— : action fongistatique
(2} Incoulum de 1 moils wamems . gotion stimultatrice
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Tableau n* 5
irmillaire : Test fongicide in vitre
Souches : G 43 et 6 59 Doses dex produits en ppm (1 ppm = | =g de matidre active/l}.
Tésoin Bénoay] | Thiophanate-¥éthyle Fenpropinorphe tridéaorphe
{10 50 100 10000 t 10 50 100 1060 {1 {0 50 100 tooo] ¢ 10 50 100 1060
r T 2l i
HEN] hourg
sture (1)) 0021|1922 812 39 | 0 | 0 1s8-20{00-23|13-17{12-15 13-16 ] 1-10) 0 |0 } 0 |0 |12-16] 8-1tjage. | O |0
thille (2)] 28-32 {32-35115-19[10-14 bourg| 0 [23-30}28-33017-20[15~1T18-20{14-16] 0 10 |0 |0 (@241} 0 |0 |0Q
I en mm ayc. ) T
i T
e (1)) 5.0 | 760 - f - J oo [asfae]ao] o laz2)ofo jololo)o]ojo [0 {0
go- (2] 5,4 1861720 4,2 |bourg|0 |05 ]88 12,0 0 {22 0 [0 Jolo |0 jbourg 0 [0 |0 |0
phes 1 thigo Hort Hort = |rhizo
i , )
bre (2] 8.0 |98 | 160660 0 [0 (0318 0 J oo | oo fofoqyo 0ol [0 [0
ificat.
|
8 set (2
gren/bte | 68,0 165,8 107,2 (28,0 | 3.6 [0 1635 | 8220176 | 8o fnafe) o o |9 fo lis|90i0 |0 |0
1 ng ! —_ =
f 1
, bourg bourg | boury bourg | bourg
feure (1)) 19-22 [19-25|17-22|14-18 mpe. | ~ |22-25118-24]14-18{14-19|18-22|nc. Jape. | 0 )0 |0 |i5-18] 8-1ijayc. lnye. | O
thaile (2)] 32-36 |33-37)28-33{22-28} 1014 - }37-38(28-35]22-26(18-25|21-27) 8-12)oourg| O | & |0 |23-28|16-13(7-11 [bourg| 0
en u# | ayc. i= | = i ayc, | =
}
,, bourg |
bre (1140 | 34| 24 180 (- J28 0800 o {ehil 0 [ O J 0 01O [0 0 lolo]o o
Sizo- (20) 5.0 | 841 5.0) S.dibourg| - | 5.0 16,3 ] 2.0 Irbimo] 0 [ 0 0 | 0l0 bourg| 0 0
Tobes {ehizo ] lavort | != = |rhito | =
- i :
%i:bmma,s 00 40 2ab o |- jaadssjoestoo o Lo o ojolodlolololo o
IRani ficat.
b | | . } S —] ,
iBds sec (2} 81,2 | 19,5} 67,41 46,8 22,00 - [31,3 78,5 138.5 {35 j w3l 2 {0 | 010 WAzt 10 o i
Ifoven/bte e e B — | _, ; tz = | I
{ |
pu | . ‘ ; L | L
Tnoculation : 28/05/88 (1) lére lectare @ 17705 (2) dme lesture ¢ 27/06
2 getion fongicide - . action fongistatique e gition stismlateice

bourg rhigo = bonrgeomnement de rhizomorphes
bourg ®yc = boargeonnement mycélier

thizo awort - chizomocphes avortés

t = quantité négligeable
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Les réisolements de 1’Armillaire & partir des baguettes sur milieu MAT
(pourtant assez sélectif) ont présenté les mémes problémes. Il n’était pas
possible de faire des notations révélant 1’incapacité de 1'Armillaire a
repousser sur ce milieu (malgré les saprophytes) alors que les fragments
isolés provenaient de baguettes révélant des palmettes sous 1'écorce et des
“"black-lines” dang la profondeur du bois. Il nous est apparu que les meilleurs
implants & utiliser sont les fragments de bois sous l’écorce, on se débarrasse
ainsi de la plupert des saprophytes qui ont colonisé cette écorce. (D'ou la
néceasité d’effectuer des isolements au dessus du collet quent i1l s’agit de
plant infecté). les fragments étaient pourtant pessés & 1l'eau de javel pendant
1 mn puis rincéds a 1’esu stérile pendant 1/2 heure.

Mais 1’Armillaire, gréce A& la formation de rhizomorphes, présente des
paramétres mesurables  (poids, nombre, ramifications) qui nous domne des
indications précieuses quant & 1l’efficacité 4d’un traitement fongicide
(Tableau n°6). Le nombre de répétitions trés faible et 1’hétérogénéité des

résultats ne nous permet pas de faire un test de comparaison de moyenne maig
uniquement de dégager des tendances.

Aucun produit ne semble fongicide mwais tous présentent une action
fongistatique plus ou moins prononcée. Nous retrouvons la différence
d’efficacité entre lea morpholines révélée par le test in vitro, le
fenpropimorphe semblant meilleur que le  tridémorphe. L'’efficacité est
renforcée aux fortes doses (1000 ppm) : le nombre de rhizomorphes initiés a
partir des baguettes diminue sensiblement ainsi que le nombre d'apex en
croissance. l&  dazomet  présente lui  aussli  une bonne efficacité. lLe
développement moyen d’'un systéme rhizomorphique ne présentant pas de
variations importantea, la réponse du champignon aux fongicides semble se
traduire par 1la formation de peu de rhizomorphes, moins ramifiés que ceux du
témoin mais certainement plus longs ou plug gros. Cette hypothése serait a

confirmer par la mise en place d'un essai avec un nombre beaucoup plus
important de répétitions.

¢} Tests fongicides sur boutures racinées .

% Test Rosellinia

Dea notations périodicues ont été effectuées au niveau symptomatologique.
(Tableau n'7). Le dépotage & eu lieu 1 mois 1/2 aprés le 2&me traitement, la
date ayant é&té choisie en fonction de 1’évolution des symptdmes sur la partie
aérienne. Dans tous les cas, excepté le carbendazime a 100 ppm avec 2
traitements, les plants étaient infectés et le systéme racinaire envahi par
des cordons ou du mycéliun., Noug avons Juste noté la présence ou non de
palmettes au collet des plants. Les baguettes inoculées issues des plants
traités &4 le carbendszime présentaient toutes des palmettes dans les couches
internes de 1’écorce. Le champignon n’a donc ywas été tué mais
vraigemblablement stoppé dans son extension. L’utilisation de ce produit
pourrait &tre envisagée en traitement préventif autour de "ronds” de plants
malades ou & la replantation de boutures dans des parcelles précédemment

infectées, les témoina traités aux fortea doses n’ayant pas présenté de signes
de phytotoxicité.

* Test Armillaire

L’essal sera dépouillé au moment ou des symptémes éventuels apparaitront
sur les témoins, le mieux serait évidemment d’'attendre la mort de tous ces
témoina. Une notation sur le nombre de plants morts, le nombre de rhizomorphes
Pformés ainsi que leur poids eat A envisager. L’efficscité des fongicides
serait ainsi évalueée,
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Armillaire ¢ Traitement fongicide en pots asu lasborstoire
(a) (B) (C) (D) Dév., moyen |Indice de
Nbre de pots | Poids sec Nbre de Nbre d’apex{ d’un syst.| ramif.
avec des de gystémes en rizhomor- {D/B x
rhizomorphes |rhizomorphes| rhizomor- |croissance | phigue 1000)
développés (mg/pot) phiques (par/pot)| (mg) (B/C)
{sur 5) {par pot)

Dhzomet |1 4 11,2 3,0 1,4 3,7 125
2D ppm
; 2 5 15,2 4,2 2,6 3,6 171
]
Dazomet |! 4 sur 4 10,3 2,5 0,8 4,1 49
50 ppm

2 4 10,8 1,0 1,2 10,8 111
Eenpro— 1 5 14,0 3,0 0 4,7 g
pimorphe
}00 ppm |Z 4 7,0 2,0 0 3,5 0
1
?enprc— 1 4 5,2 1.4 0 3,7 0
pimorphe
POOO ppm | 2 3 7,8 1,0 1.4 7,8 179
Tridé- (L § 20,2 4,2 2,2 4,8 109
forphe
}OO ppm |2 5 10,6 5,0 3,4 2,1 3z1
i
‘orphe
3000 ppm | 2 4 25,8 3,2 0,4 8,1 18
Témoin 5 28,0 6,6 3,4 a2 | 121

Inoculation = 22708 1"} traitement 7/07

2 2 praitementa = 7/07 et 6/08

Rem e : = Les movennes ont &té effectuées sur les § pots.
- 50 popm de Dazomet correspondent & 50 og/l de terre.




Tableau n’° 7
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Symptomatologie = test fongicide sur boutures racinées
infectées par le Rosellinia

®

A

fortes.

I
Cv
CJ
TV
IS

agche.

. 4 plants sur &

A partir de la

- Blé inoculé pour les autres.

plant infecté

1 coeur vert
I coeur jaune

tige verte

: plant mort

trailtements répétés

aux doses les plus

: | plant sur les § étalt sain, la boulette de Llé colonisé étant

Souche = G 132 § répétitions/traitement
Inoculation = 21/06/88
1 1 ¢raitement : 6/07/88 2 2 traitement : 5/08/88
Dépotage : 20/09/88
26/08/88 9/08/88 203/08/88
Témoin - 4= i - 3CV, 218 - LI 1 crizevy 11 o~ 12TV - 13 CV -
w-ni
Lim i= | = 10¥v 114 - - 1 cyjievy L1 - L il ¢cIl| - i
50 ppm
Méathyl- - |- j2cIi2CcY] ~ 2+ [LTVI1CT =~ 2 +/2 TV} - |l cCV| -
thiophanate
e = - J1CVI 11 - - jrcyrcevp 21 - 1 TVi2 CJ|Y CV|1i]
160 ppm
Zi- -1 - jz2 vy - - - 13 CIi1L Vv 1 I} - - 13 CJi2 CV|~
S B L - 11§ - - |tcyjtev) 314y ~ |2TV, - 13CVi-
50 ppm
2f- (-1 - 3¢Vl -1 - j1TVv|2Ca| - - jrTvisci| - |-
Thiabendazole
Li- 4= | - - - § - 1 TV - (2 CVY - 1TV1ClizcCYyi-
100 pom
P2 R (P B - - § - - - - - - - 12 CV|2Y
i~ -1 - - 1 I -~ - - 2Cv 21} - - 1 CJ 4 CVi=
50 ppm
2i- - | - 1 cCv| 11}~ - - j2¢cvi 21} - - 11 CJ{3 cvi-
Carbendazine
e 1= - - - - - j1cyLicevyo1 1) -® - {2 CJi1 CVvill
100 ppm
20w m | - - - - - - - o - - -
Bemarque @ - Baguettes inoculées pour les

gont sains. Ni cordons, ni mycélium n'ont progresaé

baduette.




-57-

4) Lutte biologigque contre 1’Armillaire (Tableaux n° 8 et 8 bis)

Devant 1’hétérogénéité des résultats relatifs au nombre de baguettes
présentant des rhizomorphes développés et per 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 a
partir de toutes les baguettes de chaque série (1 par baguette) nous ont
permis de constater que 1'Armillaire était toujours présente., Celles n’ayant

pas formé de rhizomorphes avaient perdu leur écorce probablement & la suite
d’une mauvaise inoculation.

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

L'action antagoniste des Trichoderms vis & vis de 1'Armillaire ne semble
pas porter sur la formation des rhizomorphes dont le nombre reste 4 peu preés
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
apparait comme le plus apte & la réduire tout en limitant le nombre d’apex en
croissance.

En présence de megaline, le nombre de rhizomorphes formés est plus faible
et le T. wviride semble agir sur les apex en croissance en empéchant toute
ramification alors que le T. harzianum empéche également le développement des
rhizomorphes. Cette association megaline - T. harzianum apparait comme la plus
active sur l’initiation et la croissance des rhizomorphes en les freinant.

Ces réaultats seraient A confirmer en faisant appel également a
1’observation de la longueur et du diamétre des rhizomorphes.
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Tableau n° 8

INFLUENCE DE L’APPORT DE DIFFERENTES MATIERES ORGANIQUES
ET DE 2 SOUCHES DE TRICHODERMA SUR L’INITIATION
ET LA CROISSANCE DES RHIZOMORPHES D’ARMILLAIRE.

{1 {3) (€} Développe- | Indice de
fbre de pots | Hbre de Fhee d' {Poids sec lsend sopen | rasification
avec des | systémes | aper es de d'm rize-
rhizomorphes |rhizouor- | croissamce {rhiromot- |morphe (»/c ¢ 1000)
développés  |phiques par| par pot phes (ng} (C/4)
{sur 10) | pot {ag{pot)

féoin sang 8 2,9 1,6 13,8 8,4 119
watieee organique
énoin 3 1 31 1,9 §,1 Lé n
ténoin + {8 § 2,2 .3 5, 2,4 58
Hagaline 10 2,1 1 14,1 g1 i
Kagaline +4D 1 § 1,8 ] 13,8 8,4 1]
Xagaline + KB ? 14 0,8 16,0 L1 b1}
Pupier boeuf 14 2.8 1,0 6,8 3.1 167
Fumier hoenf +MD 1 9 2,9 4,8 10,3 4,6 87
Pogier hoeni ¢+ W8 4 1§ 0,8 Lé {4 118
fogier poule 8 gur § 1,8 1,8 11,4 {8 it
Pogier ponle ¢ WD 1 ) dsmrd 2.8 0,3 1.8 2,4 103
Pugier ponle ¢ HB i 3 b8 13,4 8.6 61
Fasier ghranim 1 31 1,4 1,4 {2 108
Fuaier géraniue ¢ {0 | ] 2.8 1,5 11,1 5,8 135
Funjer gévaniuw + HB 3 1,4 ) 16,2 51 118

D | = Souche de Trichederna viride ; 48 = Souche de Trichodersa herzianms ; § 43 = Jouche d'Araillaire
losculation de 1'Aemgllaire = 3/07 1 fnoculation du Trichoderss = 12/07 ; Dbpouillement = 16/08

Remargue : lLes noyennes ont été effectudes en tenani comple du nombre de baguetles ayant [ored des rhisozorghes.

Tableau n° 8 bis

RESULTATS D*ANALYSE DE : FUMIERS
! i

caeb. X9 win X Yalidre brata] PR

Bchantillons  |Urgame |R.S. % B 1 |?205 L1020 X |Cal X Mgl % |C/E S HRE 803
Al

SUKISR CERANIUN [Divers | 31,5 | 3,30 | 1,20 | 6,92 {12.6% | 0,18 1 GO 3.0 0,06 i1
YACALTRE Divera | €5,7 | 0,08 | 2,83 ) 4,28 1 3,85 | 1,84} 10,7 | 207 0,01 8.0 §.1
L i Divers | 30,0 [ 3,70 | 607 L 3,00 | 3% | L7 L B 108 4,0 9,01 8.0
F0HI28 PoULY Bivers | 56,7 | 2,23 1 4,38 | 1,08 | 6,00 | 138 N8I3 0,81 8,08 1,1
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OONCLISION — PERSPECTTVES

Nous avons vu tout au long de cette étude que le facteur temps a joué un
rdle considérable en nous privant d’une bonne partie des résultats
exploitables. Mais 1]l s’agissait, avant toutes choses, de maitriser la
production d'inoculum de ces champignons, ce qui maintenant est acquis.

L’ambition de ce projet, privilégiant la multiplicité de expériences par
rapport & 1l’approfondigsement de quelques-unes, a également été limitée par le
nombre de boutures disponibles et le manque de place dans les locaux du SPV ol
la température pouvait @&tre contrdlée. Nous avons préféré lancer de nombreux
esgaig afin de pouvoir choigir et persévérer dans les voies de recherche leg
plus prometteuses & ltavenir. L'approche au niveau systématique des
champignons responsables des pourridiés du géranium rosat nous a permis de
mettre 2 noms sur ces espéces qui jusqu'’a présent & la Réunion n'avaient pas
été mentionnés = Armillaria heimii et Rosellinia necatrix. Il s'agira bien sQr
par la sguite, de confirmer ces présomptions en étudiant les carpophores et
leurs dérivés {bagides, basidisopores) dans le cas de l'Armillaire et
péritheces et ascospores dans le cas du Rosellinia.

L'approche biologique des phénoménes infectueux sera a poursuivre. Elle a
pernig de mettre & jour une symtomatologie au niveau des organes aériens dans
le cag de plants infectés par le Rosellinia. Nous espérons qu’il sera possible
de faire de méme avec les plants contaminés par 1’Armillaire tout en la
couplant avec une symptomatologie au nivesu racinaire, les rhizomorphes
gsemblant infecter uniquement les racines d'un certain diamétre. La vitease de
croigsance de ces champignons  ainsi que leg organes regponsables de
1’infection pourront &tre étudiés en suivant 1’évolution des expériences
prévues a4 cet effet (caissettes-caisson a brouillard). La lutte chimique
expérimentée a permis de constater l’efficacité de certains fongicides contre
ces champignons (tests en pots et gur boutures racinées):

¥ le carbendazime & 100 ppm utilisé en 2 traitements espacés d’un

moig, 10 J apres l'inoculation, s'eat révélé intéressant contre le Rosellinia.
Il ne tue pas le champignon mais semble stopper sa progression. L'expérience
serait 4 renouveler aur un plus grand nombre de pots (30 A 40 répdtitions) et
a élargir a la situation de plein champ sur des plants en bordure de ronds de
mortalite ou a la replantation des boutures dans ces m8mes ronds.

Les plants de géranium ayant trés bien supporté ces traitements, on

pourrait envisager de moduler ces doses en les augmentant et en répétant
plusieurs fois le traitement.

L’'extrapolation des 100 ppm en plein champ avec une plantation de 50 000 §
pieds/ha reviendrait a wutiliser 5 kg de Bavistine a 1’hectare en arrosant. |
chaque plant avee 0,8 1 d’eau contenant 100 wg de produit ce qui n’apparait |

pas excessif, d’autant plus qu'il a’agirait d'intervenir par des trajtements
localisés sur les fovers,
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¥ Les morpholines et le dazomet semblent prometteurs dans la lutte
contre 1'Armillaire. Il est trop t8t pour affirmer qu'ils sont efficaces
(seule la poursuite du test fongicide sur boutures pourra apporter des
rengeignements & ce sujet), et déja se pose le probléme de leur utilisation
possible en plein champ. Il ne faut pas oublier que 1l’on peut trouver des
rhizomorphea & plus d’1 m de profondeur ainsi que des racines de géranium. Les
morpholines liquides devront &tre apportéea en période oyclonique (saison
pluvieuse) afin de bien pénétrer en profondeur et certainement a des |

concentrations plus élevées que 1000 ppm pour compenser la dilution inévitable
dans le sol.

Le dazomet, sous forme de granulézs, doit 8&tre mélangé aux horizons
superficiels du sol et le plus profondément possible (20-30 cm?) afin que son @
efficacité soit la plus grande possible dane les horizons internes.

Dans ces deux cas, les boutures n’ont pes montré de signes de
phytotoxicité dans le conditions de nos essais. L'augmentation des doses

pourrait &tre envisagée bien qu’il faille é&tre trés prudent avec le dazomet
qui est un puissant fumigant.

La lutte Dbiologique <contre 1’Armillaire 3 1’aide de souches de
Trichoderma est-elle envisageable 7 Avant d’aller plus loin, il s'agirait de
savoir si les 2 espéces utilisées ne sont pag pathogénes vis a vis du géranium
ce qui ne semble pas impensable d'aprés certaines données bibliographiques. Il
gerait également intéressant de savoir 8i elles sont déja présentes dans les
gols réunionnais ce qui prouverait que leur survie eat possible. Le couplage
apports de matiére organique et de Trichoderma doit &tre testé sur un grand
nombre de répétitions avant de pouvoir &tre expérimenté en plein champ en cas
de résultats concluants. Ce couplage pourrait s’avérer nécessaire pour la
survie du Trichoderma afin de maintenir les taux de population au seuil
permettant la meilleure efficacité dans le cas ou celle—ci était prouvée.
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YALEUK Ve LA PRODUCTION AGRICOLE FINALE
(nouvelle série )
ANNEXE 1 -70~
Source D.D.A. Uts: 1 000 £
Areden
1978 1970 1980 1981 a2 1963 1884 1885
z:u_n ’ B4 | 10TW0S | 2032 | mzias | yradas 3| mINs | Wwewo
MES WYL | 1288498 | 1mvms 1350488 | W00 | a2 | Tiomrs 2004988
Tubarcutse, racres o Dutes 12365.6 162454 200815 286279 340850 437877 45290 1 L1V
Libuaming fraig 90290.7 | 10¢83a0 B7M82 | 193278 | 17eees | 17B4amns 1678488 | 2083018
Lisgrras soos 80573 88a8.1 62879 81489 ER57 8 5868, 86352 75458
FRLITS BT | IO | 13428 | BTG SIS | WIOTET | TEERT | 2960140
Baning 5704 | 1BemY 264400 | 98300 | me0s0H| aserEp 8005 | 237300
Ao, oma, Qrerite 1BENs | 158152 VIS | 2R | mERD| 2ssa ®mE27 | 3o
Agnaman TER.0 p435H 12420 | 137D | 140172 |  tewmms 11541,1 16618.0
ALETRG 1B frivm 74156 | TMisea 84234 | 1080871 | msemas | 2051437 TWTEOA | 184R17D
Frues sace - - - - - - - -
WBWWMMMM 487 8443 Lo s 4431828 8724088 [ -2 34 V3 [-oF 1A ] LA Al eroasn.s
Canrram @ mare 4114275 | 4301380 0heeN2 | E2%E815 | SEremmT EF3TERLS | edTTmE 31 864.8
Ouagrapo, texitan, mares 15804 ARabd) 14817 T8ER 2 18034 1880.2 188 20488
Tubwse 1434.9 14158 18459 aos1.8 3780 31452 35284 41484
Piasnns & tage spmario 308724 | sa3mp¢ RYV2 | S| momE| messq MOT80 | znomry
Plaries ammancme, CondsTerassg. Nuonies ol abmaiames 85 94350 VIBZE | 10874 | 146888 | 18YSa2 | 2e8v3n 21 4494
Ve .7 7450 #1280 10808 12808 it F) s a8 146304
EYPLANTED Ie8s | 4722 612028 | TOIS4E | maeeds | spamg BOAE1S | @3 IERY
AUTRES PRODUCTIONS VERETALED - 32 | - REMNA |~ 28088 |- 26877 (- 4088 |- 34615 |- 13848 |~ 4m180
Plares do pesenigre =125 | - 16807 |~ TS |~ 1048 |- 24158 = 1apsg 0.1 |~ 36491
Fonrrapm, serrom, dvers - 18877 | « @727 |— vomd |- 16118 |~ 18801 |~ 19788 - TI48 |- 13800
::oomvmnu TIEXMRA | THIWEAS | TROSAOY | BenEWS TIEERI | 1882411 | 15202808 | 13026770
rAs. WIRS | WMASLT | WDAEEES | 1B IA2EN82 | 1BEOTAA | Mimmy | temasig
Giros boving 187682 | 132430 175828 | anesTe | 17ady| meoR| memy 313148
Yy § GuB 8 2108.8 17280 15704 1060.0 18022 15809 1 708.9
Porcirs T28678 | 746017 &8 | mmnl | et | 124108 | 1878170 1588622
Oritres 0. H7H B8 |~ Zoo|- 23y 120.1 MWag 1848
Caprrn 19168 20850 23748 27289 26715 28124 20TA2 32818
Eonung 134 oo e 06 Y ¥ 1 1118 628 -
AUTPES ANSALY TS | BI0T0e TINERT | sasedl | v2omA0 | BEMTA | Trmmae B I60,4
Vivsitie MIBE | 599545 SOEMT | YIME | 1204480 | 1458043 | 1883ma 1320285
Airet dhor 83120 a8ied 1000 11408 125880 137831 p1-2] 4] 1844058
PRODUTTS ANBAALX 426489 | Saem00 4B3180 | GOBEAZ | MBYSAR | meeTnT | mmevss 84 62 1
L [T %] 88573 85002 7420 | 106MS| v13ess | g128ap 182509
Cauns : BETIRE | 43888 27721 @258 | 7MWE| <7812 818234 Soz082
Pttt wraiman o sieney 888 448y 8457 Be3.8 L1 T3 B8 ez | o
Y AMIRALE BN | WTGIRS | I YRS | MBADERD | esewe 48015 | cwTHEYD | arvITg
; AQRIGHLE FMALE WOEEERSY | BOUXSE | V0108088 | 13ETETNG | 15T 4679 16319828 | 17870777 | 11100004
PRIX DES DENRFES RETENUES COMME BASE
DE CALCUL DU PRIX DU FERMAGE
Unitd, ANNEE
Dervian o8
poins 1978 1877 1678 1979 1880 1883 18827 | 198%™ | 1pge~ 1885 1969
Esserce do gorarem | 2800 | 27100 | 30200 | 320,00 | 3100 | 36100 365,00 | (00| 482000 | (0 | o
| ) 482,000 B30,00 .
5 480,00m| 545000
- ] 204, 00 I3 4%
&n-m- wityver g L0 | azs I70.00 | 418,00 800 | #1800 | 480,00 645,00 675.000| 59250 | 610,50

1,80 2.80 2,10 210 2,18 2.38 137

kg

e v el 1| w290 | 221 gss | pom 282 | 800 | g
ML TR 780 | 800 | e80 | 1093 | 1120 | 12as - - - -
MM | B0 | 1500 | 1600 | 1500 | 1700 | 1800 | 2070
rng




PrODUCTIVN D'HUILES £SSENTIELLES
Année 1987
NNEXE 1 bais .-
A Géranium
Source D.D.A. -71- Unitd : o
ll Févner Mars A Mgl Jun Jottet Acit Segtembre Cesowra Nen | O ' E
nss | 139 | 79 a5 | A 33 22 40 6.4 20 | 200 | ;e | 152
Véuver
Umité
] Férmar 1 bars Avrtl I 79 Jain ] il Aot Setmpmire Qe ] N » D E
6.0 ] 8.0 \ - - | - - | o5 1.2 26.3 13.1 1 139 ‘ 150 123,
Années antérieures Unité de quantté : q
I Géranium Vétver
Année . Nombre d'organismes ) Nombre d'arganismes
Quamité da collecte Quantité ae cotiacte
au 31 déecembre aiu 31 decembpry
1865 1480 2 350 3
1966 840 2 arg 3
1967 580 2 400 3
1968 560 2 440 3
1989 880 2 430 3
1970 440 2 54 3
1871 813 2 299 3
1972 1210 2 339 3
1973 824 2 st b 3
1974 11689 2 22 3
1975 1033 2 253 3
1976 808 2 229 3
1877 458 2 248 3
1978 7i8 2 241 3
1879 785 2 263 3
1380 396 2 frrai 2
1981 627 2 n4 2
1982 342 2 156 2
1983 318 2 1687 2
1984 314 2 164 1
1985 228 ir 141 1
1866 248 1 118 1
CULTURES INDUSTRIELLES
Superficie an Annee 1987
culture princpale Superficie
Cutturs (ha) on Rendemant Produ
dsel'annee culture eﬂma
principale | T o quinta
T par eciare
1981 1982 | 1883 1984 1988 1986 {enha)
anne asucre A 37820 | 37860 | 57860 | A7BE0 | 37500 [ 37300 | 37000 595,4 22030
Plantes & huiles essentialles i
- geramum 2730 | 2290 | 2540 | 2700 2690 | 2100 | 2400 a1° -l
-véuver ars| 240 90| 140 50| 150 150 0.8* ‘.
Tabac 107 120 120 123 168 160 138 155
Oléagineux
- arachide 70 70 70 70 70 70 70 5,0
| Plantes stimulames et pseudo-alimentaires - - - - - - - _
Plames aromatiques, condimantaires at médicinales
-gingemore 10 10 10 10 10 10 10 95,0
-piment 54 54 54 54 54 54 54 80,7
thyrn 2 2 2 2 2 2 2 105.0
Ll -vaniile 530 570 830 690 680 00 750 1.8
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ANNEXE 2 = Carte géographiaue de 1’ile
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Zone de culture du

géranium

ANNEXE 2 big

2
~ H
<
" i
. vy
v ~
3 1 NS
o Ve
o 1K 3 H NP LN
15 A 3 -3
a ]
/.ll\\.\.\/ “
A -]
- Y .u
° H 29,
. kY - e
< WAl
m——— -
1 o
5
R

[ X e
Ly

L AW




TPy
ANNEXE 3

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

(EXTRAIT DE L'ATLAS DE LA REUNICN)

EFFET DE L’ALIZE SUR LA REUNION

(MOOFIE D APRES L'ATLAS DE LA REUNION)
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ANNEEZE 3 bis

PRECIPITATIONS ANNUELLES ET DUREE DE LA SAISON SEcl E

[FONCTION DE L'EXPOSITION AUX VENTS ET DE L’ALTITUDE |

COUPES SCHEMATIQUES DE LILE
(Saint-Gilles - Saint-Benoit)

Altitude (m)

4

&0004

~g—Allzés

O

Précipitations gnnuellss {mm)

|

® Stations

4
40«

| L
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ANNEXE 4
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|Alambic Tustique et vase florentin en usage 1 la Réunion |
(coupe schématique)

l = Cucurbite, 2 - Chapiteau, 3 = Col de cygne
4 - Réfrigéranc, 5§ - Serpentin, 6 - Vase florentin




INVENTALRE DES ENNEMIS DU CERANIUM ROSAT .77 -

Mnladies de Jg;érissement
Période : Année 1487

ANNEXE 5

Rapporteur : C. FABRECUE

OBJECTIEN

Dans le cadre de L’Association pour le plan de relance du géranium, |
poursuivre L'inventaice amorcé en 1986 en se focalisant particulidrement
sur les problémes de dépérissement. !

REALISATIONS !
' + Tournées réguliéres en culturcs {Hauts de 1'Quest 2t Sud de L'ilelj

en collaboration avec le SUAD. ;
+ Prélévement d’échantillons (13 et constitution d'un réseau defy

. parcelles réparcies sur l'ensemble des zones productrices. :
+ Isolement et détermination au laborateire des échantiilons prélevésh

. avec l'appul scientifique du CIRAD Réunion et de 17INRA.
PRESENTATION DU RESEAU DE PARCELLES :

REGION Nb.d'agriculteurs|Nb.de parcclles%Nombre d’echantillons
visitées | exaainds
j A i —
Bois de Nefles St-Paul 4 4 ] 3
Guillaume 12 13 i i8
ﬁ:line les Hauts~Tan Rouge 3 3 ; 15
frois Bassing . 11 13 : 13
|Qhaloupe St—-Leu 4 3 ; 16
& Plate — Tévelave 3 i : 2
g Makes 3 5 i 6
~Jageph 8 10 i e
lampon 8 8 i 1
_jr 0TAL 60 87 ] 115
o
RESULTATS -~ REPARTITICN DES PRINCIPAUX GENRES
_ Genres I Détermi— )Collets- ! Tigag- TOtAL | Nbre de parcellesb
| isolés } nation | Racines | Kumeaux concernées
-BACTERIE Pseudomonas Solanacearum 4 + 4
(HAMPIGNONS | POURRIDIES
: Armillaria sp 15 i3 ]
Rosellinia sp l 14 9
Fusarium sp 18 1d la
Phomopsis sp 6 9 13 14
. Pythiacées 10 16 8
Cylindrocarpon 3 i) 3
Remurques Plusieurs autres champignoné} soupconnés pour la plupart
d'intervenir secondairement ont &té isclds, mais peu fréquemment
{1 & 2 fols) : Phoma, Macrophoma, Ebizoctonia, Xigrospora.§

CONCLUSIONS - PERSPRCTIVES )
La plupart des cas de dépérissement sont asscciés A la présence ddf
Poureidiés {1 parcelle sur 3 environ) ou de gpnomopsis - Fusarium ag
apparait particullérement fréguent, mais il est a4 signaler que les plants
atteints l’étaient la plupart du temps consécutivement & une attaque de Verg
Blanc ou autres vers (10 echantilions préaesntaient des movsures).
Grace 4 une technique de bouturage gui permettra de vérifier 1d
ponvoir pathogéne véel des principaux  champiinons {Pourridiés, phomopsig
dans un  premier Tempsi, une approche de mETaodes de lutle pourra ensuitdy
grre envisagé- poOUr Ces orvpidgames.
YEY un échant.ilon =

I plant oa ensexibie de siant: représcn.ast un svmptone K

Source S.P.V.




INVENTAIRE DES ENNEMIS DU GERANIUM ROUSAT -78-
Autres maladies folisires
Période : Annde 1987

ANNEXE 5 bis

Rapporteur : C. PABRECY

OBJECTIFS : Dans le cadre de l’Association pour le pian de relance du géraniug

et & la .demande du SUAD, idencifier les chacpignons responsables
différenty types de taches sur fepililes on hiver.

REALISATIONS

+ Tournédes en cultures effectuédes en collaboration avec i2 SUAD sur léd

parcelles présentant des sympuimes de dépdrisscment,

+ Prélévement d'echantillons de feuilies {1} présescant diftérvents types d-

i taches {(taches brunes en secteur, DbDrun
brunes avec halo jaune...}.

+ Au laboratoire, observation des fruccifications présentes ou maintien de
feuilles parasitées dans une atmosphére saturde J'humidité et a ung
tenpérature optimale (23 4 3J0°CY aiin d’accélérer le développement 4
champignon et l’apparition de fructifications conidiennes. '

PRESENTATION DU RESEAU DE PARCELLES

es circulaires a marge fonc

e

REGION Nb.d’agriculteurs| Nb.de parcellestﬁbmbre d’échaptillons
visicées i examineés
ig de Héfles St-~Paul 3 3 3
aillaume 3 3 3
ine les Hauts-Tan Rouge 1 1 2
rois Bassinsg ’ 3 § 9
haloupe St-Leu 3 3 4
e Plate — Tévelave 1 1 i
les Makes 1 1 1
§t—Josepb 9 g 12
Tampon 1 1 i
TOTAL 21 28 38
+ RESULTATS — REPARTITION DES DPRINCIEA GENRES
fenres isolés \ Hbre de parcelles concernés | Nbre tocal do feuilles observées
Septoria sp. | . 23 132
Cercoapora sap. 3 33
Bobrytis  sp. g 33
Dipledia  ap. 1 7
TOTAL . as 267

Remargue : Dfautrss champignons considérés comme cecondaires ont été obteny
apres passase  en atmosphére "confinde” pestaiuzzia, phoma
pacrophomna, AlTarnaria. .

CONCLUSIONS -  DERSPECTIVES: La  plupart Ges tacans observées semblent
corvaspondre a dcs  attaques de seproriose {08 I des cas) @ taches brunes
plus ou moins circulaires de petite raille {2 & 2 an de #i & marge foncée
(lisz:ret rouge) avant tendance 4 se déchirer au cenire en vici:ilissant.

Lag taches de cercosporiose peu {réguentes, prégentent  ung,
symptomatologie zrés procne des taches de senctoriose. Lo botrytis

3
carastérise par des taches brunes se développant en secteur ou en large

plagps trés souveut & partir du boerd du limbe.

L'isclenent at la culture sur milieux svnthétiques des principau
chamiignons {sepioriose, cercosporiose) ponrvait  permettre de préciser 1
aymp omatologice pour la  cevecosporivse  [iost dYipocuiation sur goutures et
d’en ‘lgager e approciie de adshoasr  de fuite  Lsureoning Yongicide, 1
VIEr >, in Vivo. ...

UEY yn dehantitien = enscabie do e, io 5 focsinniant be o@dfe tUue de tache.

Ssurce S.P.V.
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ANNEXE 6 : Milieux de culture utilisés

Milieu MAT (malt + antibiotiques + thiabendazole)

pour isolement Armillaire

- malt 1% + penicilline 50 ppm
streptomycine 50 ppm
polymyxine 25 ppm

thiabendazole 230 ppm

Le thiabendszole est utilisé sous forme de lactate & 23% de produit %
actif. |

—> lactate de thiabendazole 1000 ppm

- antibiotiques et thiabendazole sont ajoutés aprés autoclavage sous %
forme d’une solution de concentration appropriée et avec stérilisation |
par passage sur membrane filtrante & 0,2 pm (Millipore, Santorino ...) :

- on fait une solution d’antibiotiques + thiabendazole 20 fois plus §

concentrée :
1 « penicilline 1000 ppn  soit 1 g/litre
2 - gtreptomycine 1000 ppm 1
3 - polymyxine 500 ppm 0,5
4 - lactate de thisbendazole 20000 ppm 20

(faire la solution dans cet ordre pour une bonne solubilisation des %
produits). {

1'ajouter au milieu dans la proportion 1 pour 20

- s0it globelement si on utilise 1’autoclave automatigue aveant
distribution.

~ 801t dans chague boite de Pétri au moment de la distribution.

Milieu M 1% Milieu M 2%
pour isolement et repiquage pour repiquage de 1’Amillaire
du Rosellinia
» Malt = 10 g/1 . Malt = 10 g/1
. Agar = 15 g/1 . Agar = 15 g/l
Macid

. La composition est la méme que M 2%
On ajoute, aprés sutoclavage du milieu,
de 1’acide citrique A 4% (10 ml/1) afin
d’obtenir un pH voisin de 4.
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MALADIES DE DEPERISSEMENT DU GERANIUM ROSAT_ . ANNEXE 7

Pourridié :Mise au point d’une production inoculum flapporteur : C. TFABREGUE
Période : 1987 et ler trimestre 88 T. TAYE

OBJECTIFS @ Afin de wvérifier le pouvoir pathogane des souches de pourridiés
isolées, tester le boigs feuillu le pius apte a Zire infestéd par les deux
types de peurridiés (Armillaria sp »t Roselliria sp) parmi trois boig
locaux. '

REALISATIONS : d’'aprés les travaux de GUILLAUMIN et LEPRINCE (1979)
-~ Des baguettes de 7 pm de diam3tre ct 30 mm de lony sont découpées dans

bois ayant différentes richesses en lignine : pamplemcuscier -cafeier
goyavier.

- Pour chaque bois, deux lots de bhaguettes {avec écorce et sans écorce)
sont constitués afin de mectre en &vidence un¢ rapidité de colonisation
de la baguette par le champignun.

- Les baguettes sont disposéces Jdans des bocaux de L )l & raison de 10 ou i
par bocal afin de  mettre eun évidence un nezbre optimai de bazuettes
pouvant é{re colonisées par ie champicznon. :;

- Les baguettes sgont gtérilisées une premidre {oic en présence d’ean, une
deuxiéme fois .en présgsence de 2350 mi d’un milicu i base de jus de tomate
(500 g/1} et d'extraic de mait (10 g/i). |

~ Le milieu est ensemencé avec des fragments de culture de 2 souches de
pourridiés = L souche d'Armillaria sp (37 G 1337 ou 1 souche def
rosellinia sp (87 G 144},

- Les bocaux sont placés dans un incubateur rdéfrigére 3 23°C et
1'obscurité.

- Aprés 4 mois d’incubation. on wnote le degrd de colonisation de 1
- bajuette, par le champiznon (colonisation bajuette et (ou) sections) et
on place ces baguettes dans B00 ¢ de sol répartis dans des bocaux de 1 1.
Ce test permet de vérifier l’émission de rnizomoruhes pour ’armillaire.

-~ Les bocaux de terre sont placés dans une salle obacure, a 23°C pendant

po13. On note le nombre de rhizomorphes, lour longueur totale et le poid
sec de rhizomorphes.

RESULTATS
% drmillaria sp : Ce champignon colonise bien les trois bois e
présence d'écorce : observation d'un manchon continu de palmettes, a
niveau de la  baguette, entre le bois et 1l’écorce et d'une bonne

colonisation des sections (Goyavier). En L'absence d'écorce, on note unzf
¢colonisation plus faibie des baguettes et nulie au niveau des sections. La
nombre de baguecttes ne semble pas influencer leur colonisation par lé
champignon.’
Les rhizomorphes émis & partir des baguettes de geyavier sont plug
longs et plus lourds que ceux ohtenus avee les haguettes de cafeier. Leg|
baguettes de pamplemoussier n'ont pas donné de rhizomorphes. B
* Rosellinia sp : Avec ce champignon, la colonisation des baguettes
est beaucoup plus faible, voir nulle eun l'absence d’'écorce. En présencel
d'écorce, quelques palmettes discrétes et une colonisacion trés irrégulierg)
des sections a pu &tre noté. .
Toutefois les premiers essais de contaminastions ont étdé réalisés aved
lea baguettes présentant une colonisation suffisante. A ce jour, les plants
inoculés avec des baguettes de pampleroussier aves écorce ont manifesté u
dépérissement brutal a4 3 mois, puis sont morcts (expérience en cours)

CONCLUSICAS Le govavier peut étre retanu comm: substrat lizneux pour lag
culture de l'armiiiaire en vue de 1la réalisacion do tests Jd’inocuiation sur
boutures enracinées en pot. La présence d’acorce parait indispensable pour uney
boonne colonisation des baszttes. -
La soucne d'arwmillaire  testée  eost capabie  d'émettre  deg

rhizomorphes dans ie sou..

En co qui concotrne e RoSeliilioa, o it 3GLOn1se plug
diffizilement que  Llarmiliaire le wois (svirwesy. tie le pouvolrrl
pathcgene pour ia souche 87 G iU a pu Jove coralic :

Source S.P.V.




MALADIES DE DEPERISSEMENT DU GERANLUM ROSAT nagportenr @ T.TAYE

berlode : Année 1987 ~ Mise au point d’une -81- \scaziaire Université)
. % technique de production de plants enracinés Licence Phytaprotection
| ANREXE 8
OBJECTIES

. Obtenir des plants enracineés af:n de pouvoir vérifier, par des testg
d'inoculation sur boutures, le pouvoir pathogéne réel des champignong
fréquemment isolies.

PO

REALISATIONS

¥ Terreau @ vecelte proposée par DEMARNE, F. [RAT REUNTON.
Composition + 1/3 de terre. :
. + 1/3 de sabie de riviére (pour éviter les exces d
cnlorures); ce sable permeb ie drainage du terreau. '
1/3 de fumier de géranium .
Bromure de wméthyie dans une coliuie de désinsectisatio
sous vide (scation Maller du SPV a Giliot}.
ou + Dazomet (BASAMID & raison d@ 300 2 par m?) '
+ aération du ‘terreau et réalisation de test cresson afin d»i
détecter la présence éventuelle de résidus phytotoxiques. '
Mise en  pot + Reépartition ¢u terreau dans des sacs plasctigues noirs
perfores 16 x 20 cm {enviren 1 kgj. Ces sacs sont ent&ssesl
par groupe de 13 dans des caissettes en polystyréne expansé.j

+ +

Désinfection

¥ Boutures . :

- Prélévement dans une parceile “saine” situde en altitude
(au dessus de 1 100 m) age tices légirement soutdes.

- Tige coupée & L3 - 18 cm de l'apex juste aprés un noeud e

en biseau. ' :

- Etfeuillage de la bouture, scul ie bourgeon et la dernieére

feuilie sont conserves, ]

- Trempage -des boutures pendant 48 h dans de L'Exubérone & lal

dose de 20 ml/1l. _

- Ringage, puis vpulvérisation fongicide préventive A base delf

Caprane.

RESULTATS

-~ Les boutures enracinees préctes 4 étre inoculédes sont oontenues au
bout d’'un mois et demi a 2 mois. Touteicis qualques recarquas s'imposent

+ Deginfection = bien qu’aucune difference notable, en ce qui
concerne l'efficacité de 1la désinfection, n’ait pu étre mis enf
évidence, il est & siznaler que le délai d’artente est beaucoup
plus long avec le Dazomet (1l meis concre 4 & 3 jours avec lef
Bromure de Méthyle).

+ Drainage = la disposition d’une couche de gravier au fond de laf
Ccaissette procure un  drainage suffisanty et peut reamplacer
1'incorporation du sable au sol, B

+ Fumure = 1’incorporation du fumier ae guraq‘um peut écre rexmplace'E

par des arrosages répétés avec une solution a’engrais.

CONCLUSTON

Quelques améliorations peuvent étre apportées notamacnt en ce qui
concerne le support de la bouture. Une terre suffisamment riche au départ|
peut rempiacer i'élaboration du terreau préciédemaent décrice.

Source $.P.V.
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ANNEXE 9 = Analvse de sol d’un champ de géranium

\WNALYSE DE FERTILITE

. e tpagmn o

Dans les Hauts de Troig-BASSINS

Continu Imo. Caza
L Teneur
Caractéristiques devawre | bveas | e Faible Moyen Fort Elevel
80!
Humi};lilé {% eau/terre séchel n
i
PH ’1‘&0 Seid .22 Raxzimrsmaessyyy
PH KCL
Test | afF
et 3.38 Présznce o’ allosna
Matiére organique : i
: o i
Azote Y ball B Bt it e e A T T T T T ;
Carbone % |
G/N
Phosphore :
Phasphore assimilable  ppm | 59 SR Akt E TTTSTTITIPER TVDTIOPPIOTMIONIIN |
Phosphore wotal PRM | 2aeg R i L
Compiexe Absorbant (au cobalt)
| | Catcium 3,19 5,80 |rxezxetrstagsxtriesy
Magnesium 2. L& g
Porassium  Wngd LERredei2ee13 e3¢ 3 3 3TL0¢3] PTT)
& | Sodium
S | Somme des Bases - -
CEC {capacité d'échange) 4.3 YTIIRTIIT LTI
Saturation % Bi.i7 BB.&2  Jtxzssyarazmas
K% CEC 2.3 RIIITITTITLLIL LN T I TXRITLRL kY
Mg/Ca 2.13 AR 13232 STTIPETT

VESNS
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ANNEXE 10 : Matiéres actives et produits commerciaux utilisés

(lppm m.a. = 1 og m.a./ 1)

Matiére Spécialité commercialisée Concentration| Formulation
1 Active Commerciale par mat. active
!
i Bénomyl BENLATE Du Pont de Nemours 50 % Poudre
i mouillable
' Captane UGECAP 83 Sipcam-~Phyteurop 83 % Poudre
! mouillable
i
| Carbendazime BAVISTINE | BASF-France 50 % Poudre
% mouillable
i
|Dazomet BASAMID BASF-France 98 % Granulés
? Granulé
‘ Fenpropimorphe CORBEL BASF=-France 750 g/l Concentré
; RASF émulsionnable
( Thiabendazole MERTECT M.S8.D.Agvet 450 g/1 Suspension
| FLOWABLE contrentrée
jThiophana.te—méthyl FELT 44 Procida 450 g/1 Suspension
-‘ Liquide concentrée
| Tridémorphe CALIXINE | BASP-France 750 g/1 Concentré
; émulsionnable




