
B O T A N IQ U E  A PPL IQ U E E . — Etude hisiologique des ecorces t/'H evea brasiliensis 
atteint de la maladie des encoches seches. N ote (*) de Elisabeth de Fay el Charles Hebant, 
presentee par Roger Buvat.

La maladie des encoches sKbes, chez {'Hevea brasiliensis^ est caracterisM ; 1“ par des ptienomenes getieraux de 
degecerescence des lissus liberiens, comparables a ceux connus d ’autres vegetaux ligneux attaques par des micro- 
organismes ou ayaot subi des traumatismes, et 2® par des phenomenes plus specifiques atteignant les laticiferes eux- 
memes (coagulation du latex; thyilosoides;

B r o w n  b a s i  d i s e a s e  in Hevea brasiliensis is c h a r a c t e r i z e d :  1.. b y  g e n e r a l  p h e n o m e n a  o j  p h l o e m  d e g e n e r a t i o n  

c o m p a r a b l e  to t h o s e  o b s e r v e d  in o t h e r  w o o d y  p l a n t s  inf e c t e d  w i t h  m i c r o o r g a n i s m s ,  o r  w o u n d e d ,  a n d  2., b y  m o r e  specific 

s y m p t o m s  a f f e c t i n g  t h e  laticijers t h e m s e l v e s  (viz. latex c o a g u l a t i o n ;  proliferation o j  i hylosoids;

La m aladie des encoches seches, aussi connue sous rappella iion  anglophone de « brown 
bast », atte in t I’hevea en exploitation. Elle est caracterisee p ar une reduction pouvant aller 
ju sq u 'a  un arre l com plet de I’ecoulem ent du latex lors de la saignee. La m aladie peut affecler 
ju sq u ’a 30%  des arbres et quo iqu’elle ne conduise pas a la m ort des individus, le rendement 
des p lan tations en est notablem ent reduit.

A ucune des nom breuses theories enoncees pour expliquer cette m aladie n ’a paru 
saiisfaisante et I’ongine en dem eure inconnue. F o rt peu d’etudes histologiques ont porte  sur 
I’ecorce de I’hevea en general [2 ] et sur le phenom ene des encoches seches en particulier 

1‘̂ D- D ans le cadre d ’une reprise de ces etudes nous avons ete am enes a proposer un 
nouveau m odele d ’organisation fonctionnelle du liber d'Hevea brasiliensis [5]. D ans cette 
N ote, nous resum ons un  ensemble d’observations sur les caracleristiques histologiques de la 
m aladie [1]. Les recherches on t p o n e  essentiellement sur trois clones exploites en Cote- 
d ’lvo ire ; G T  i, PR  107 et R R IM  623.

L’etude com parative des ecorces d ’encoches seches et d’encoches productrices revele 
I’existence de differences significatives. Mais les ecorces m alades ne presentent pas toutes 
Vensemble des caracteres enregistres : les differences observees pourraient correspondre a des 
etapes distinctes dans revolu tion  de la maladie. voire meme a des causes differentes pour ce 
phenom ene.

Les m odifications suivantes on t ete corrdees avec la secheresse de I’ecorce :
Les tubes cribles de taille norm ale (diametre : 20 a 50 ^m env.) disparaissent lorsque 

I’ccorce devient seche jusqu’au cam bium . II se forme alors en quantite  plus ou moins 
im portan te  des tubes cribles a ju m ie re  etroite (surface conduisante individuelle moyenne 
reduite*au m oins de moitie; 250 lubes de chaque categoric mesures) {f ig.  I a  4).

Des accumulations de substances de couleur brun clair, irreguiierem ent disiribuees, 
apparaissen t a I’interieur des tubes cribles de la zone de phloem e non  conducteur {f ig-  5). 
Elles s’etendent parfois dans les m eals des cellules parenchym ateuses voisines et peuvent 
eventuellem ent etre observees au  niveau des parois de certains laticiferes. Decrites comme 
« gom m es » par les auteurs anciens, ces substances sont au moins en partie responsables de la 
co lo ra tion  brune prise par les ecovees m alades (brow n bast).

La constitu tion de ces substances est cerlainem ent coraplexe. Elles m onirent une 
fluorescence prim aire lo rsqu 'on  les irradie en lumiere bleue {f ig.  6), ce qui est indicatif de la 
presence de com poses arom atiques. Elles reagissent positivem enl au  test de Wiesner 
(phloroglucinol-H C l), m ais negativem ent au test de M aule, ce qui caracterise des lignines a 
noyau guaiacyl [6]. Leur aspect en microscopic elecironique a transm ission est variable et 
revele souvcnt des structures fibrillaires diversement agencees {f ig.  7).



T a b l e a u  11

Action en i'absence de siraiiftcaiion d basse temperature de la benzyl-amino-purine ( BAP)  et desgibberellines G A j el 
GAa sur : la germination desgraines du cv. C f  305; la presence d'anomaliesjoliaires sur lesplaniules issues deces 
graines. Chaque lol clementaire compte 50 graines munies de leurs teguments. Toutes les plantules obtenues par 
les traitements dc benzyl-amino-purine avaient a la fm de leur croissance une hauteur de tige superieure a 30 cm.

Traitements

Temoin straiifie 90 jours a +5*C.
Temom non stratifie.......................

20 mg/1” ' .......................
40 m g / r ‘.......................
60 mg/1" ‘.......................
70 m g / r ' ........................
80 m g / r ‘.......................

!0 0 m g /r ‘.......................
150 m g/l'
200 m g/r

50 mg/l ■
100 m g/r

BAP

(*).

GA ■{

B A P + G A , { 50 m g/r 
100 mg/l"

G A , ^ ,  C 2 8 %  +  7 2 % )
70+  50 m g/l' 

200+ 100 m g/l‘

BAP +  G A ,,
/  7(1+ 50 m g/r 
( 20(1+100  m g/r

Germ ination des graines

Pourcentage

Vitesse 
en jours

Pourcentage 
de plantules 

avec 
anomalies 

foliaires

96 2,0 2,1
0 - -

6 11.3 100
12 10.4 50
64 8.5 25
72 8,7 19.4
70 6,2 17,1
76 5.8 15.8
98 5.4 14.3
99.5 4.4 9,6

6 8 100
6 7.6 100

10 8.1 100
8 7,3 75

70 7,6 17.1
98 4.1 8.1

76 7,7 15.7
96 4.2 8.3

(") Formule de Hairington. 1962: (") lot de 400 graines.

Certaines gibberellines (tableau II) sem blenl agir en synergie avec la BAP. D ans le dom aine 
pratique, I’utilisation de ces substances qui evitent les longues stratifications actuelles, 
perm et rob ten tion  rapide de porte-greffes vigoureux recherches en arboriculture fruitiere.

(•) Remise le 13 ociobre 1980.
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Au niveau des laticiferes s’observent d’autres anomalies :
— la densite des manteaux (ou ensembles concentriques de laticiferes) est faible dans le 

liber renouvele des ecorces persisiani a I’etat de secheresse. Un cas extreme en est montre sur 
la figure 3, oil aucun laticifere n’est identifiable;

— le latex est coagule in situ { fig . 14);
— les parois des laticiferes degenerescents peuvent se lignifier (test de Wiesner positif); 

elles montrent alors une fluorescence primaire (Jig. 13);
— des thyllosoides envahissent progressivement la lumiere des laticiferes en plaquant le 

latex contre la paroi des tubes {fig - 8, 9, 11 et 15). Ces thyllosoides derivent des cellules 
parenchymateuses associees (cellules de la gaine des manteaux de laticiferes et,

E X P L iC A T IO N  DES PL ANCHES 

Planches I  et II

Les figures 1 a 5, 8 a 12 et 18, m ontrent des coupes semi-fines colorees au Paragon. Les figures 6, 13, 16, 17 et 19 a 
21 m ontrent des coupes a ia congelation, les methodes et colorations utilisees etant precisees dans les legendes 
correspondantes. Les figures 7 ,14 et 15 m ontrent des cliches obtenus en microscopic electronique a transmission 
de coupes fines traitees par le test PATAg [8].

C, cambium; CR, cristal; G, « gommes 4; LC, latex coagule; LF, laticifere; PG, parenchyme vertical associe aux 
laticiferes (cellules de la « game » des manteaux de laticiferes); PH 2, phloeme secondaire; PR, paroi; R, rayon; 
SC, scl6rite; T, cellule a tannins; TC. tube crible; TC N , tube crible necrotique, non fooctionnel; TH , ihyllosoide; 
XYL2, xyleme secondaire; V, vaisseau.

Fig. 1. — Ecorce d’Hevea saine et vierge ( =  non regeneree apres saignee); coupe transversale. Vue d ’ensemble de la 
zone cambiale et de ses derivees, notamment des elements du liber jeune (G  x 95).

Fig. 2. — id.: detail des tubes cribies, et d’un m anchon de laticiferes (G x 340).

Fig. 3. — Ecorce totalement seche ( =  seche jusqu’au cambium); coupe transversale. Vue d’ensemble de la zone 
cambiale et de ses derivees, notamment des cellules du liber jeune (G x 95),

Fig. 4. — Comme precedemment 3); detail du liber jeune (G  x 340). Noter la difference dedeveloppem ent des 
tubes cribies dans les figures 2 et 4, tirees au meme grossissement (G x 340).

Fig. 5 a  7. — Etude des « gommes ». Fig. 5, aspect en microscopie oplique dans une ecorce malade (G x 750).
Fig. 6, fluorescence primaire en lumiere bleue (filtre d ’excitation : BG 12; G  x 330). Fig. 7, aspect ultrastructural 

(0 x 3 0 0 0 0 ) .

Fig. 8 a 12. — Thyllosoides dans les laticiferes. Fig. 8 el 9, developpement a partir des cellules parenchymateuses 
associees (Jig. 8, coupe transversale, G x 4 3 5 ; Jig. 9, coupe longitudinale, G x 4 5 0 ). Fig. 10, exemple de 
thyllosoi'de sclerifie (coupe transversale, G x  1150). Fig. I I ,  groupe de laticiferes totalem ent envahis par la 
thyllose (coupe longitudinale tangentielie, G x 3 7 0 ). Fig. 12, proliferation des thyllosoides a rin tirieu r d ’un 
laticifere distendu (coupe longitudinale, G  x 340).

Fig. 13. -  Fluorescence primaire des parois de laticiferes d ’une ecorce malade (filtre d ’excitation : BG 12;G x 380).

Fig. 14 et 15. — Aspects ultrastructuraux de laticiferes degenerescents; coupes transversales. Fig. 14, latex coagule 
contre la paroi (G x  10 000). Fig. l5 ,unthyU osoi'derepoussecontrelaparoi(PR l)duIaticiferelelatex,egalem ent 
coagule (PR2 : paroi du thyllosoide; G  x 7 500).

Fig. 16 et 17. — Tissu hyperplasique (sections transversales; coloration a I’acide tannique-FeC133; G  x 130).

Fig. 18. -  Stade precoce de la mise en place d’une assise generatrice cyclique (a I’origine d 'un nodule) (section 
transversale: G  x 250).

Fig. 19. — Nodule intraliberien (coupe transversale; G x 60).

Fig. 20 et 21. -  Reserves amylacees d'echantillons de bois pr^leves au voisinage d ’une ecorce totalem ent swhe 
( fig . 20) et a I’oppose du panneau, sur le meme tronc ( fig . 21) (coupes transversales; reactif iodo-iodure; G x 60).



eventueilement, des rayons liberiens); leur penetration implique I’existence de remaniements 
parietaux complexes. Dans certains cas, ces thyllosoi'des epaississent et lignifient leurs parois 
{ fig . 10); dans d ’autres cas ils se redivisent el proliferent a I’interieur meme des laticiferes 
{fig - 12).

Le nombre de cellules d lannins augmente a I'interieur du liber.
La sclerification s’accentue egalement, au moins dans certains territoires; en particulier, 

des nodules sclereux apparaissent souvenl de maniere precoce dans le liber recent, parfois 
tout pres du cambium.

Au sein du liber, se forme un nouveau tissu constitue d’elements a allure parenchymateuse 
et ii croissance anarchique [jig. 16 et 17). 11 s'agit d'une forme de tissu hyperpiasique {cf. [7]), 
Des restes de latex coagule (pouvant etre reveles par le rouge soudan ou I'acide osmique) sont 
frequemment ideniifiables a I’interieur des meats separant les cellules de ce tissu. ce qui 
montre qu’il derive en partie de la proliferation des thyllosoides a I’interieur des laticiferes 
(cf. plus haul, et la figure 12).

A I’interieur des tissus corlicaux ainsi desorganises, des assises generatrices plus ou moins 
cycliques se mettent en {Dlace ( fig . 18). Leurs derivees peuvenl eventueilement se lignifier ou 
se suberiser. Ainsi se forment des nodules (formations tertiaires) { fig . 19) dont le 
developpement est a I’origine de deformations du ironc.

Dans une majorite des cas d’encoches seches, un epaississemem global net (de un a 
quelques millimetres) des ecorces se manifeste. Ce phenomene est independani de la vigueur 
de I’arbre. II est probablemeni lie a un delournement de metabolites vers la croissance 
vegetative (corollaire d’une reduction ou de I’arret des syntheses normales de latex dans I’aire 
consideree); le developpement du tissu hyperpiasique en est certainement en partie 
responsable.

Enfm, au cours des stades avances de la maladie, des phellogenes se differencient dans la 
profondeur du liber. Leur fonctionnement contribue a I’isolemeni puis a I’expulsion de zones 
malades ; Tecorce prend en surface un aspect crevasse, tandis qu'apparaissent des 
phenomenes de desquamation.

Reserves du bois : dans le cas des ecorces lotalement seches (c’est-a-dire seches jusqu'au 
cambium), la regression des reserves amylacees du bois, phenomene frequent au niveau des 
panneaux en exploitation, peul etre particulierement severe {f ig.  20). Toutefois, seul le bois 
le plus recent, el situe immediatement au voisinage de I’ecorce seche, est concerne; les 
echantillons de bois preleves plus en profondeur, ou a I’oppose du panneau mis en saignee 
{f ig.  21), possedeni des reserves amylacees normales.

En resume, ei d’un point de vue histophysiologique, la maladie des encoches seches, chez 
YHevea brasiliensis, est caracterisee par ;

1" des phenomenes generaux de degenerescence des tissus liberiens (ennchissement local 
en composes phenoliques, tannins et lignines; formation de « gommes »; croissance 
cellulaire anarchique: apparition de nodules; ...J,. De tels phenomenes sonl connus d’autres 
vegetaux ligneux atteints de maladies diverses, virales notamment, ou soumis a des 
traumatismes [7];

2° des phenomenes plus specifiques atteigrrant les laticiferes eux-memes ; coagulation du 
latex m situ, developpement de thyllosoides a panir des cellules associees. dcmaniclcmeni 
final des reseaux de laticiferes.
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II est difTicile, a I’heure actuelle, de toujours bien identifier, parmi les phenomenes 
observes, les causes et les consequences. Une etude dynamique de revolution de la maladie 
est en cours. II est toutefois possible de retenir quelques faits significatifs :

— la reduction de la surface conduisante des tubes cribles dans les ecorces seches jusqu’au 
cambium el la chute des reserves amylacees du bois au niveau des zones malades, sont 
susceptibles d’etre correlees avec une deficience en metabolites et/ou facteurs de croissance;

— les symptomes de degenerescence liberienne observes ici sont suggestifs d’une affection 
par un micro-organisme. Toutefois, les travaux realises dans ce domaine n’ont pas, jusqu’a 
present, permis d’isoler un agent pathogene dont I’inoculation reproduise les symptomes de 
I’encoche s^che.

(•) Remise le 3 novembre 1980.
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