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INTRODUCTION

. La bactériose du cotonnier causée par X. malvacearum (Smith)
Dye est une des principales maladies de cette culture, particuliérement
en Afrique. Présente sur toutes les parties aériennes de la plante, cette
bactérie provoque des symptOmes caractéristiques de nécrose aprés une
phase '"tache huileuse'" (water soaked lesions).

. Les attaques primaired débutent a|partir des graines ou des
déchets végétaux contaminés. La ptuie—et—F'itrrigation facilitent la dissé-
mination et les attaques secondaires (18). Les conditions optimales de
développement sont une température de 32-36°C jointe & une forte hygro-
métrie et 3 un ensolelllement important.

La chute de rendement est trés variable selon 1'enviroanement
et le stade d'infection. Elle a été estimée 3 20 % au Soudan en 1970 mais
cecl reste une approximation, en raison des interactions observées entre
parcelles saines et malades (18). Le faible développement des recherches
dans le domaine des traitements antibactériens, leur cofit, 1'inefficacité
relative des méthodes culturales font que les efforts se sont orientés
vers la sélection de variétés résistantes.

En effet, les prospections efféctuées par KNIGHT a partir de
1934 montrent que les diverses espéces de cotonnier, cultivées ou non,
se comportent de maniére variable vis-a-vis de la maladie. On obsarve

- La résistance totale (Immunity) : aucun symyme macroscopique
et réaction hvpersensible en inoculation artificielle.

- La résistance siwple caractérisée par un trés faible développe-
ment des lésions. Cette résistance peut étre forte et méme
donner lieu a une réaction HS mais elle n'est pas totale.

- La sensibilité : développement plus ou moins important des
taches (4).

. Aprés hybridation suivie de plusieurs générations de backross,
KNIGHT a observé la ségrégation de g3nes ''majeurs' donnant upe
résistance plus ou moins forte (analyse mendellienne) démontraat par la
méme 1'héritabilité du caractére’'résistance d la bactériose’(3).

. A la suite de cette découverte, KNIGHT, LAGIERE, BRINKERHOFF,
NNES ont mis en évidence plusieurs génes B de résistance (cf annexe 2.).

. Aprés les travaux de VANDERPLANK (31-32), ces génes majeurs
ont été assimilés a des oligogénes et reconnus comme les composantes de
la résistance verticale (CHEVAUGEON).

. Suivant la méme terminologie,larésistance horizontale est
déterminée par le 'tontexte génétique' (genetical background). BIRD et
HADLEY ont ainsi mis en évidence des polygénes complexes appelés Bgpm ou
BDm selon le génome dont ils sont issus (Stonmeville ou Deltapine).
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Utilisés seuls, comme cela a été fait dans le passé (par
exemple B7 sur Stoneville 20 ou B2 sur Acala 1517 BR2), les génes B sont
rapidement surmontés, provoquant 1'effondrement de la résistance. L'hypo-
thése de la relation géne pour géne (9) pour le couple (X. malvacearum,
Gosszpium sp) est ainsi confortée. -

La grande variabilité du pouvoir pathogéne de cette bactérie
permet ce phénoméne. A ce jour 18 races ont €té décrites grice 3 une
gamme d'hdtes différentielle mise au point par HUNTER en 1968 (17)
(8 G. hirsutum) et modifiée par BIRD en 1980. En Inde, NAYADU (22) établit
4 races selon la virulence sur les 4 principales espéces de cotonnier. Il
détermine au sein de chaque race, des biotypes selon la virulence sur les
variétés.

Sur milieu artificiel, une perte d'agressivité a pu &étre
nettement observé pour certaines souches (2-33). En revanche les varia-
tions de la virulence sont plus difficile a mettre en évidence (7).

Pour faire face aux problémes que posent les interactions entre
1'hdte et le pathogéne (dépassement de la résistance), les sélectionneurs
ont utilisés des combinaisons de génes telles ByBg, B2B3, B9 B10L, B2Bgg,
B>B3Bg, B2B3B7 qui conférent une résistance totale & G. hirsutum (BIRD).

Ces cotonniers sont utilisés depuis 20 a 30 ans dans la plupart
des grands pays cotonniers, donnant 3 cette résistance un caractére par-
ticuliérement stable.

Néanmoins, en 1980 on a pu observer 1l'apparition de nouvelles
races virulentes sur toutes ces combinaisons en Haute-Volta, au Tchad et
au Soudan ({0).

L'objet de ce travail est 1'étude de 1'agressivité de ces
nouvelles souches sur différentes variétés, ceci débouchant 3 un niveau
plus général sur 1'étude du type de résistance qu'offre le cotonnier 3
X. malvacearum.

Pour ceci la confrontation hdote-parasite a été étudiée sur
plantule (inoculation de feuille cotylédonaire) et au niveau cellulaire
(inoculation de cal cellulaire).
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MATERIEL ET METHODES

I. LE MATERIEL VEGETAL

Pima S4 (G. barbadense) : 0

Mebane Bl (G. hirsutum) : B, + Polygénes
101-102 B (" " ) : B2B3

Gregg " " ) : 1 géne inconnu
Acala SJ4 (" " ) : 0

BS50 5 BorBioL

BJA592 2 BpBj3

J193 : B2B3

MK73 : B3B3
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Les plants ont été cultivés sur vermiculite et alimentés par
) . e 5
une solution nutritive (cf composition annexe n"3).

Les conditions de culture sont les suivantes
- 28-29°C
- 65-70 % d'hygrométrie
- 12 h de lumiére par jour d'une intensivité aporoximative de 2 400 lux.

Pendant la germination, de fréquentes brumisations ont &té
nécessaire pour permettre un étallement plus facile des feuilles cotylé-
donaires.

IT. LA CULTURE DE CAL

A la suite des travaux de RUYACK et al (27) concermant 1'ino-
culation de cal de cotonnier, il est apparu intéressant de voir 1l'action
des nouvelles souches sur 3 variétés :

- Acala 44 sans géne de résistance

- Stoneville 20 avec le géne B7

- 101-102 B possédant le complexe BZB3'
Les cals devaient étre produits a8 partir de morceaw de feuilles

ou de tiges de cotonnier. Diverses méthodes ont été utilisées (8-16-19-20-

21-26-27-29) mais aucune n'a permis d'obtenir un matériel suffisamment

abondant pour atteindre la phase véritablement intéressante de la mani-

pulation : 1l'inoculation. Aucun paragraphe ne sera donc consacré 3 cet

essal dans la partie résultat.

ITI. X. malvacearum (Smith) Dye.

A/ Les souches

Il s'agit de nouvelles souches originaires du Tchad (T), de
Haute-Volta (HV) et du Soudan (S). Les variétés dont elles sont issues
sont résumées dans le tableau suivant {11,12)

| T T
Souches Tl T2 51 52 33 | HV1 HV3 HV5 HV7 HJZS
Isolées de |Pima S4| Reba Barac (Ac 4-42) et BJA 592 MK73 | HC475 ?
1. P2fg Gossypium barbademsd

B/ Cultures

Les souches sont cultivées 3 1l'obscurité a 26°C sur un milieu
PCPA (PDA modifié) : cf. la composition annexe n°5.

IV. INOCULATION DE PLANTULE

Plusieurs techniques ont été décrites (13-14-28). Celle retenue
ici consiste en 1'inoculation de plantule au stade cotylé@donaire ( 8 irs)
d 1'aide d'une suspension dense de bactéries dans l'eau stérile
(109 - 10! c/ml). Cette suspension est préparée a l'aide de culture bac-
térienne en phase de croissance exponentielle (48h mawiuum).

L'inoculation se fait par scarification de la face inférieure
des cotylédons a4 1'aide d'une plume 3 dessin trempée dans la suspension.



L'inoculation peut étre complétée par une injection dans les
tissus foliaires de suspension bactérienne & 1'aide d'une seringue qui
permet de mettre mieux en évidence la réaction hypersensible (cf. planche
n°2 annexe 7).

L'observation a lieu 8 a 10 jours aprés 1l'inoculation et la
notation se fait selon une échelle simplifiée comprenant 5 niveaux :

(cf. planche n°l annexe 6).

V. L'EXPLOITATION STATISTIQUE DES DONNEES

Les données recueillies par cotetion ne peuvent €tre utilisées
brutes car elles ne satisfont pas au critére d'utilisation de
1'analyse de la variance. La transformation angulaire Arcsin /§ permet
de se rapprocher de ces conditions (homogénéité des variances 100 et
normalité de la distribution des erreurs).

Afin de mettre en évidence les interactions, des analyses de
variance 3 2 voles ont E€té réalisées. Cecl nécessite un nombre de répé-
titions constant (cela n'a pu étre obtenu pour 1l'essai n°3). Lorsqu'il
y a interaction des analyses de variance & | vole sont faites pour chaque
variété (traltement souche) et pour chaque souche (traitement variété@).

Ceci permet d'évaluer le risque avec lequel 1'hypothé&se nulle
d'égalité des variances des traltements peut étre rejetée. Si le risque
est suffisamment faible, les traitements sont classés 3 1'aide de test
de Newman et Keuls.

RESULTATS

I. ESSAI PRELIMINAIRE : Inoculation de R], Ry, Rjg, RJRp, R2R|8 sur
Stoneville 20

Résultats des inoculations : cf. tableau n°l (annexe 8).

Les analyses de variance mettent en évidence des différences

entre inoculation 3 un risque inférieur 3 1 7Zo. Le classement obtenu
est schématisé en annexe n° 18.

Comme cela était prévisible, la race 1 est bien sans effet
face au géne majeur de résistance B7. Les races 2 et 18 au contraire
contourne cette résistance. L'expression des symptOmes qu'elles engendrent
est néanmolns nettement inégale.

En mélange, les races RjRp provoquent des symptOmes beaucoup
plus proches de ceux obtenus avec la race | seule (nombreuses réactions hyper-
sens 1bles H.S.). En revanche, le mélange RpR}g est totalement comparable

ol

4 la race 2 sculz (les résultats ne sont pas significativement différents).

II. ESSAI N°1 : Inoculation des nouvelles souches sur la gamme Pima S4,
Mebane Bj, 101-102 B, Gregg, Acala SJ4.

Résultats des inoculations : cf. tableau n°3 (annexe 9).

Prises dans leur ensemble, les souches différencient nettement
deux groupes de variétés
- Pima S4 (G. barbadense)
- 1'ensemble des autres variétés (G. hirsutum).



Parallélement, 1l'ensemble des variétés met en évidence 1'hypo-
agressivité des souches soudanaises (Particuliérement nette pour 101-102 B).

Des divergences de courbe ayant été décelées a l'aide des
graphiques obtenus 3 partir des données brutes (cf. annexes n°l0 et 12),
une analyse de variance & 2 voies (variétés, souches) a permis de mettre
en évidence une interaction importante.

L'interaction ne permettant pas d'attribuer la part de la
variation liée aux souches et celle résultant des variétés, une étude
statistique & un niveau plus simple a €té entreprise (€limination d'un
facteur de variation).

Toutes les analyses de variance a | volie mettent en évidence
des différences significatives & un risque au plus égal a 5 %Z. Exception
faite pour HV7 qui ne permet pas de ‘différencier les variétés. A la suite
de ces analyses (qui répondent a la question : "Y a t-il des différences?')
des tests de Newman et Keuls ont été effectués pour aboutir au classement
des souches et variétés

A/ Classement des_souches (cf. annexe n®ll)

Il confirme la faible agressivité des souches soudanaises. En
revanche, les souches T sont toujours parmi les plus agressives exception
faite pour 1'Acala SJ4.

La variance d'agressivité (amplitude entre souches peu et forte-
ment agressive) est particuliérement importante pour le 101-102 B. Elle
est en revanche minimum pour 1'Acala SJ4 pour lequel, seule la souche HVj3
est statistiquement différente des autres.

Le classement des souches ne permet pas de mettre en évidence
une interaction trés nette sinon celle représentée en annexe n° 19.

B/ Classement des variétés (cf. annexe 13)

Globalement, le classement des variétés évolue beaucoup selon
les souches. Néanmoins des tendances peuvent étre observées. Ainsi Pima S4
se situe toujours dans le groupe de queue et Acala SJ4 présente une sen-—
sibilité relativement constante. On note de trés nombreuses interactions.
quadratiques et quelques interactions vraies reproduites en annexe n° 19.

Si 1'on combine les classements variété et souche, la seule
interaction véritable estcelle entre les souches T, HV3 et les variétés
Acala SJ4 et Gregg.

Pour chaque souche, 1'amplitude entre classe résistante et
sensible est relativement constante et faible (de 1 & 3 unités apreés la
transformation Arcsin VIL s

100

III. ESSAI N°2 : Inoculation des souches S3 Tp HV; et HVog sur la méme gamme
(= Essal n'1 simplifié).

Tableau des résultats n°4, annexe n°9.

Globalement 1l'interaction souche variété est fortement mise en
évidence. Toutes les analyses de variance 3 1 voie (entre souches et
entre variétés) permettent de repousser 1'hypothése nulle d'égalité de
variances a un risque toujours inférieur a 2,5 Z.



Globalement 1'hypovirulence de la souche S, n'est pas aussi

que dans l'essai précédent. En revanche, Pima S, est confirmé comme
etant moins sensible que les G. hirsutum.

nette

A/ Classement des souches selon les variétés

Les résultats observés avec l'essai n°l ne sont que partielle-
ment retrouvés. Le classement pour 101-102 B et Gregg reste inchangeé.
Celui pour Mebane B; et Acala SJ, subit des modifications sans présenter
d'inversion. En revanche, celui pour Pima S, en présente une puisque la
souche S3 apparait plus agressive que les autres. Les interactions observées
sont résumées en annexe n° 20.

B/ Classement des variétés selon les souches

On observe pas d'inversion par rapport aux résultats précédents
mals les groupes ont été refondus. Cela confirme :

- la sensibilité particuliére de Acala SJ4 vis—-a-vis de la souche Sj3
- la sensibilité de 101-102 B pour les autres souches
- la bonne tenue de Pima S4 pour toutes les souches.

Les 3 interactions mises en évidence sont résumées en annexe n° 20.

I1 est a noter que les différences existant entre les essais
] et 2 sont délicates & expliquer et font toucher du doigt le probléme
des artéfacts Liés aux manipulations en laboratoire. Ainsi, la souche S3
apparalt dans cet essai beaucoup plus agressive que dans 1'essai

précédent. Ceci a pour conséquence de transformer des interactions qua-
dratiques en interactions vraies.

IV. ESSAI N°3 : Inoculation des nouvelles souches sur une gamme de variétés
possédant toutes la combinaison de génes B)B3 (Bsp, BJA592,
J193, MK73 et 10i-102 B.

Tapleau_des résultats n°5 (cf. annexe n°l5).

Les résultats n'ont pas €té traités de manidre statistique
étant donné le nombre variable des répétitionms.

On note 1'hypovirulence généralis€e des souches soudanaises
et la sensibilité trés nette du J193. La bonne résistance de MK73 et de
BJA592 4 1'ensemble des souches est trés marquée.

.

L'observation du graphe (annexe n°16) semble montrer 1'absence
d'interaction vraie (Parallélisme des courbes).

V. COMPARAISON DES RESULTATS AVEC CEUX OBTENUS AUX ETATS UNIS

Les nouvelles souches fournies par FOLLIN ont été étudiées par
1'équipe de BIRD a4 College Station (TEXAS). Des inoculations ont été
faites sur feuilles cotylédonaires et sur feuilles vrales pour lesquelles
le niveau d'agressivité semble supérieur (1). Les résultats peuvent étre
observés dans les tableaux n°6 et 7 cf. annexe n® 17.



Malgré 1'échelle de notation différente 3 10 niveaux (1 =
résistance totale et 10 = sensibilité maximum), les résultats sont en
grande partie retrouvés 3 Montpellier.

1°/ Les souches soudanaises sont bien caractérisées par leur faible
agressivité.

2°/ Parmi les souches issues de Haute-Volta, HV; est d'une agressivité
nettement inférieure.

3°/ L'ensemble de ces nouvelles souches est d'une agressivité moindre sur
la variété totalement démunie de géne de ré&sistance (Acala SJ4 ou
Acala 44).

Néanmoins, certains points en désaccord peuvent étre relevés

- 1l'agressivité particuliérement forte de la souche HV| n'est que partiel-
lement retrouvée (pour les variétés Meb.B] et 101-102 B).

- Au sein des souches soudanaises, la différence entre les souches S| et
S3 n'est pas toujours remise en évidence.

— Les souches originaires du Tchad apparaissent plus agressives que dans
les notatlons américaines.

DISCUSSION

I. OBSERVATION DE BASE

L'inoculation du Stoneville 20 avec les races Ry, Ry, Rpg et
les mélanges RjRy et RpR|g aboutit a une double constatation

1°/ Le Stoneville 20 possé&de le géne B, efficace contre la race !
et un complexe polygénique mal défini. La race 18 en contournant la
résistance conférée par By provoque des symptdmes d'un niveau moyen. Si
1'on s'en tient aux définiticns du pouvoir pathogéne (9,32), ce
niveau ne devrait pas étre dépassé. Or, avec la race 2 le niveau d'agres-
sivité se situe bien plus haut. Ceci implique que la résistance liée au
complexe polygénique ait E€té dépassée et donc qu'il y a une certaine
adaptation de 1'agent pathogéne au ''contexte génétique général' de 1'héte.
Ces observations sont & rapprocher du probléme de la résistance du riz
a Pyricularia Oryzae grice au géne Pi K ( 30).

2°/ Les observations relatives aux souches inoculées en mélanges
confirment celles de FOLLIN et de VERMA et al. Elles peuvent se résumer
comme suilt

~

Race A (partiellement + Race B (agressive)—) virulence identique &

agressive) la race B (parfois légére
synergie)

Race A {avirulente : + Race B (agressive) ——3 Avirulence et réaction HS

REéaction HS) il y a protection croisée

Rapport- gratuit.com @
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Ceci met directement en cause certaines méthodes de sélections
et en particulier celles utilisées pour 1l'obtention de lignée Multi Adversity
Resistant (MAR), le tri des plants se faisant par inoculation au laboratoire
de mélange des races : US1, US2, US7 et US18 (1). Il est peu probable que
les symptdmes observés représentent la moyenne des symptdmes issus de 1'ino-
culation de chacune des souches prises séparément (23).

En inoculation au champ le probléme des mélanges se pose de
maniére moins aigué puisque 1'on peut penser que chaque point infection
est indépendant des autres et résulte de la pénétration d'une seule bactérie.
Cependant, le niveau de résistance générale exprimé par la plante est fonc-
tion de la quantité d'inoculum regu. Un méme mélange n'apportera pas la
méme quantité d'inoculum actif vis-a-vis de deux hdtes présentant des génes
majeurs différents (23).

L'essal réalisé, par FOLLIN, dont les résultats sont résumés dans
le tableau n° 2, met en évidence un phénoméne d'interaction entre deux
variétés de coton sensibles sans génes majeurs de résistance (G. barbadense,
G. hirsutum) et deux souches bactériennes. L'hypothése explicative d'une
adaptation des souches 3 1'espéce est posée.

A partir de ces deux résultats, il a semblé intéressant de voir
de quelle facon se comportaient les nouvelles souches virulentes sur tous
les génes majeurs connus, vis-3-vis d'une gamme de variétés.

Comme cela a été rappelé en introduction, le cotonnier peut
réagir de trois facons & la bactériose (4) : résistance totale, résis-
tance partielle, sensibilité. De plus, il apparait que la résistance
partielle peut ou non s'accompagner d'une légére réaction hypersensible (H.S),
ce qui fait au total quatre possibilités. Il conviendrait donc de distinguer
les résistances avec ou sans hypersensibilité car il semble que 1l'on ait
deux mécanismes différents et indépendants comme le montrent les inoculations
en mélange.

Ceci va dans le méme sens que les observations de VANDERPLANK (31)
qui considére résistance et hypersensibilité de maniére distincte puisque
"gouvernées séparément tant des points de vue biochimique que génétique'.

Ces différentes observations poussent a reconsidérer le probléme
de la notation des symptOmes et leur interprétation. Si les notes 3, 4 et 5
ne posent pas de probléme puisque le niveau d'infection est suffisamment
grand pour étre correctement apprécié, il convient de s'attarder un peu plus
sur les notes 1 et 2. Théoriquement, la note 1 correspond & 1'HS et 2 &
une sensibilité trop faible pour que le front d'attaque soit distinct de
la blessure d'inoculation.

Dans les essais qui nous intéressent, les souches utilisées sont
virulentes sur tous les génes de résistance connus et donc a priori la note I
de devait pas étre attribuée. En fait, bien qu'elle n'ait jamais été donnée
3 1'ensemble des répétitions, il est apparu dans plusieurs cas (souches
soudannaises) des formes de résistance trés proches de 1'hypersensibilité.



Le partl qul a été pris est celui de choisir la classe 2, comme
une classe '"fourre-tout' pour tous les cas ne relevant pas typiquement
des notes | et 3.

Cette part de subjectivité explique en partie les différences
de notation sur des inoculations échelonnées dans le temps. La note 2 peut
alors recouvrir aussi bien une réaction partielle avec hypersensibilite
ou une forte résistance géneérale.

II. INTERACTIONS DIFFERENTIELLES (Essaisl et 2)

Les graphiques obtenus (cf annexes 13 et 11) présentent de
nombreuses interactions quadratiques (nmon caractéristiques selon VANDERPLANK (31
et quelques interactions vraies. Les nouvelles souches étant virulentes
sur tous les génes 3 et sur leur combinaison, les phénoménes de plus ou
moins grande sensibilité observés ici ne sont du qu'd "l'arriére plan
génétique" des cotonniers, autrement dit 3 la résistance de type polygénique .

Selon VANDERPLANK (32), le type de résistance est caractérisé par
1'absence d'interaction différentielle, 3 savoir qu'il ne peut y avoir
variation du pathogéne 3 la suite d'un changement d'héte (toutes conditions
étant égales par ailleurs).

Les principales interactions mises en évidence @ 1l'aide des
essais 1 et 2 sont celles que 1'on retrouve aussi bien dans le classement
des variétés que dans le classement des souches. A savoir :

T2, HV3 et Acala SJ4, Gregg essai n° 1
T2, S3 et Pima S4, 101 102B essai n° 2
S3, HVI et Acala SJ4, 101 102B essai n° 2

Dans 1l'ensemble, ces interactions ne concernent pas toutes les
souches, seules : T2, S3, HVl, HV3 et HV25 interviennent.

Les interactions différentielles observées & ce niveau ne peuvent
s'expliquer par une action globale polygéne-polygéne car ainsi, un méme hdte
ne pourrait agir que d'une seule maniére sur 1'ensemble des souches pathogénes.
I1 faut de ce fait pour comprendre, subdiviser 1'action des polygénes de
1'h6te en une succession d'effets olgogéniques (24).

Ceci peut se représenter schématiquement comme suit

A+B+C+D+E R i e e Résistance Horizontale

Horizontale A, B, C, D, E
1* devient ‘ 1 t 1 i
a+b+c+d+ e —s Agressivité a b &y d e

\ 9 9 2 /

Agressivité

MODELE ADDITIF MODELE GENE POUR GENE
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En subdivisant la résistance horizontale en une somme de
résistance verticale, on peut expliquer certaines relations de type géne
pour géne observées ad ce niveau puisque, selon VANDERPLANK et FLOR,
la mise en évidence de telles relations nécessite uniquement 2 génes de
résistance et deux génes d'agressivité évoluant de maniére indépendante.

PARLEVLIET et ZADOK dressent la liste des conséquences qu'entraine la
reconnalssance du modéle géne pour géne.

- toutes les mutations n'apparaissent pas, ce qui peut en
partie expliquer 1'aspect durable de la résistance conférée
par les polygeénes

~ la variance du niveau de résistance est moindre
- le niveau global de maladie est moindre

- le niveau de sévérité n'est pas seulement fonction du
nombre d'alléles positifs d'agressivité mais aussi de leur
localisation dans les différents locci

Enfin, si cette hypoth&se est retenue, il n'existe plus de
différence fondamentale entre les deux types de résistance, tous deux étant
fondés sur les principes de la relation géne pour géne, Clifford en 1975 (24)
reconnalit 1'intérét pratique de subdiviser la résistance en deux classes
mais ajoute "Nature, I am sure, never intended this division'.

Ainsi, ce modéle a l'avantage de concilier les observations
scientifiques pour divers couples hdte-pathogéne (dont Gossyprum sp. -
Xanthomonas malvacearum) et un certain pragmatisme.

III1. ADAPTATION DES SOUCHES

Si 1'on admet 1'hypothé&se précédente de relations géne pour géne
au niveau de la résistance générale, on congoit implicitement une certaine
spécilalisation des souches puisque le phénoméne permettant le classement
en race existe également a un deuxiéme niveau.

Cette adaptation peut se falre

- vis a vis d'un contexte génétique général
- vis 3 vis de l'espiace

Le choix de la gamme d'hdte pour les essais | et 2 a été fait
en fonction de cette hypothése déja avancée & la sulte des résultats
de FOLLIN (évoqués précédem ent).

Ainsi, Mebane Bl (B2 + polygénes), 101-102B (B»B3), Gregg
(1 géne inconnu) et Acala SJ4 (aucun géne majeur), tous Gossypium hirsutum
étalent destinés a vérifier la lére hypothése. Pima SJ4 (aucun géne majeur),
Gossypium barbadense, permettait de voir une éventuelle adaptation & 1'espéce.

Bien entendu, il convient ici d'étre trés prudent et de ne pas
faire de finalisme a partir de quelques observations.



Nous nous contenterons donc de noter que les interactions dans
1'essai n° | restent intra variétales (entre G. hirsutum). On note ainsi
une certaine 'bréférence'" de HV! et T2 pour CGregg par rapport a Acala SJ4,
ceci étant a inverser pour les souches S3 et HV3. Relier ceci a l'origine
des souches (cf page 3) est trés aléatoire car celle-ci n'est pas forcément
unique et les filiations entre les variétés utilisées sur le terrain et
celles de la gamme sont parfois compliquées.

Dans 1l'essai n° 2 (essai | simplifié) il a été mis en évidence
une interaction intervariétale. Ainsi Pima est plus sensible a S3 que
101 102B alors que c'est 1'inverse pour les souches T) et HVp5. Il est
bien entendu tentant de relier ceci au fait que les souches soudannaises
ont été isolées de G. barbadense puisque cela va dans le sens de 1'hypothése
d'une adaptation du pathogéne 2 son hote.

L'interaction entre S3, HVj et 101.102B, Ac SJ4 est
retrouvée dans 1'essai 2 de maniére amplifiée. En effet, 1'ensemble des
résultats (interactions vrales et quadratiques) met en évidence une nette
"préférence'" des souches soudannaises pour AcSJ4 (en terme d'interaction
quadratique cecl doit plutdt se tradulre en une nette inadaptation des
autres souches pour cette variété).

IV. ESSAI N° 3

Cet essal a été réalisé afin d'observer 1'action des nouvelles
souches sur les variétés possédant des génes majeurs de résistance
équivalents (B2B3 ou B9y, BIQy).

Les résultats obtenus correspondent bien & ce qul est observé
au champ : c'est a dire principalement une bonne résistance de BJA592 et
une sensibilité nette de J193.

Pour J193 et 101.102 B on observe une sensibilité plus marquée
vis d vis des nouvelles races que des variétés totalement démunies de génes
majeurs de résistance. Ceci peut s'expliquer par la sélection de ces
variétés pour une résistance totale aux races existant 3 ce moment et donc
d un effondrement de la résistance de type polygénique que pouvalt présenter
le noyau de départ (cet aspect de la résistance n'ayant fait 1'objet
d'aucune sélection).

En dépit de 1'aspect paralléle des diverses courbes (cf annexe 16)
on peut observer des cas d'interaction quadratique entre les souches
soudannaises et 1'ensemble des autres. Des cas d'interactions vraies sont
observables entre la souche HV4 et les autres souches voltaiques et
Tchadiennes pour les variétés B50, 101.102B d'une part et BJA 592, MK73,
d'autre part.

Le faible nombre des interactions reste néanmoins inexpliqué
et 1'hypothése d'artefacts de laboratoire n'est pas 3 exclure.
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CONCLUSIONS

Les principales observations d retenir des essais entrepris sont :

- les indemages erronés qui peuvent résulter d'inoculation de
mélange ae souches (14, 23),

- l'apparente adaptation des souches d la résistance polygénique
qut n'est pas sans rappeler les observations de KIYOSAYA en 1982 sur le
couple pyricularia oryzae — riz (30),

N

- les difficultés de notation des symptdmes lides d la complexité
du mode d'expression de la résistance dans le cas de la bactériose du
cotonnier,

- l'existence d'interaction spécifique sans que les génes majeurs
ne putssent directement €tre mis en cause, ceci étayant L' ﬂupothesp de la
généralisation, des relations géne pour géne d tous les niveaux a< La
résisrance.

Les nouvelles souches étudiées posent le probléme de la stratégie
de sélection & mettre en oeuvre dans 1'avenir. Il convient icti de constater
le faible niveau d'agressivité de ces souches vis & vis des variéids
sensibles aux anciennes races. Ceci explique que les genes Bob7 et BQLBJOr
constituent des combinaisons fbrpes (FOLLIN), c'est a dire qu'en ileur
absence les populations de nouvelles souches régressent. Ceci semble nouveau
putsque pris un 4 un, les génes majeurs sont tous faiblc (excoption faite
ae B?7 putsque, selon BRIVKERHOFF et BIRD, la race & disparait en son absence).

Eliminer les combinaiscons de types BsB3 reviendrait done

favoriser ile développement des anciennes races et particuliérement ;e ia
race 18 trés agressive vis d vis de toutes les autres variétés. I} faut donc
continuer d 8électionmer des variétés possédant les combinaisons de génes
majeurs d l'atde de la race 18 inoculée seule puis de sélectionner pouy
une meilieure résistance aux nouwvelles races en recherchant 7'nccuﬁulation

qvncs mineurs de résistance. La technique d'inoculation en mélange peut
1217 Etre envisagée dans la mesure ou elle s'applique d des souches d'agres-
sivité proche. En revanche, les tests devront bien correspondre aux conditions
d'infections naturelles (préférer les pulvérisations au champ).

), Qe

B

Cette deuxicme phase de la sélection risque d'é&tre longus et
délicate puisque des méthodes simples telles que le back—cross ne peuvent
plus étre envisagées.

Enfin, ayant soulevé le prokicme de 1'adaptation des souches au
contexte génétique général, un point d'interrogation persiste quant au
probléme de la pérennité de cette nouvelle résistance.

Il faut également rappeler les essats infructueux entrepris pour
évaluer 1'action de ces nouvelles souches sur cals de cotonmnier. La poursuite
de ces essats pourrait permattre de savoir si seule une réaction qualitative
est observable aprés inoculation de cal ou si un nivequ moyen d'agressivité
peut &tre mis en év tdence. Dans cc dernier cas, 1l serait particulidrement
intéressant de constater gi lLec résultats obtenus sur plantules sont confirmés.
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ANNEXE N°1

Fiche technique sur X. malvacearum (Smith) Dye

(d'aprés CMI Description : (15) )

- Décrite dans Zbl. Bakt. Abt 2. 100 : 190 1939
- Aérobie

- Gram négatif

= 0,30,6 xg 1,3 - 2,7C(avec un flagelle polaire
- Jaune trés muqueuse

- Hydrolyse gélatine, caséine et esculine

- Ne transforme pas les| nitrates|en nitrites

- Produit HZS

— Produit de 1'acide 3 partir du glucose, Sucrose, Fructose,
Arabinose, galactose, maltose, cellobiose et Glycerol

- Fortement lypolytique

- Température optimale 25-30°C ; maximale 36-38°C ; minimale
2 10%€

- 18 races décrites 38 ce jour a8 l'aide d'une gamme différen-
tielle de HUNTER (1968) modifiée par BIRD (1980). cf.tableau
ci-dessous

Tableau de différenciation des races

R Ac 44y St 2B |St 20 | Meb Bl 1.10B S:20.3HO%%02B Gregg Emp. B4 DP.
N~ fle

— § 0 Polygénes | B7+Poly| B2+Poly| Bipla_y| By+Poly| B2B3 ?

rl0
I + + - - = _ _ _ _ B
2 B + + - - _ _ _ _ a
3 + + - = + _ _
4 + + - - S +
5 ek + - - + + =
o + L B i e = = + = -
7 + + - % " + _ .
8 N * * i + - ~ + = _
9 + - i) u _ A N
10 + + + + + + _ + _ _
11 + + = - - _ _ N i N
12 + + + = _ _ _ + _ _
13 + - = - _ _ .
14 + + + - + + - + - -
15 + + + - + = =
16 + + + + — + _
17 -+ + + - - + =
18 + + + + + + _ + + .
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ANNEXE N°2

LES GENES MAJEURS

D'aprés INNES (18)
FOLLIN (14)

Génes. Sources Description Hérédité déterminée par
B1 Ouganda B31 (hirsutum) Dominant, faible Knight et Clouston 1939
B2 Ouganda B31
Albar . 7 .
UKBR hirsutum| Dominant, fort Knight Clouston 1939
sz o s : Innes [965 et 1969
Variétés américaines Brinkerhoff 1970
B3 Schroeder 1306 (hirsutum Partiellement Knight 1944
v. punctatum) dominant
B4 NT R/30 (arboreum) Partiellement dominant Knight 1948
BS Grenadine white pollen " " Knight 1950
(barbadense)
B6 NT12/30 (arboreum) Récessif Knight 1953
UK BR61/17 (hirsutum) Saunders & Innes 1963
# B Innes 1969
B7 St20 et autre var. US Dominance variable selon Knight F953
(hirsutum) l'arriére plan génétique Green et Brinkerhoff 1956
parfois effet -sur ByB3 Innes et Brown 1969
(Husain, Singh, Singh,
Agni hotri)
B8 anomalum et variétés Récessif Knight 1954
diploides africaines
non cultivées
B9K Wayad 8 (var. commerciale fortement dominant Knight 1363
indienne) (herbaceum) Innes 1965
RIIL Allen ST-296 (hirsutum) fortemernt dominant T.agidres 1960
Innes 1965
B10K Kufra oasis (hirsutum faible, partiellement Knight 1957
var. punctatum) dominant Innes 1965
B10OL id a BI9L faible Lagiéres 1960
Innes 1965
Bll id 8 B9K faible Innes 1966
Bin variété inconnue Dominant Green Brinkerhoff 1966
des USA (hirsutum) Brinkerhoff 1966
BN Northern star Dominant Green et Brinkerhoff 1956
BS Stormproof I Dominant Green et Brinkerhoff L9356
BSm St.2B, Emp Polygéne complexe Bird et Hadleys 1958
(hirsutum)
BDm Deltapine " " " "
(hirsutum)
B? Westburn 70 Dominant

muté par irradiation
(hirsutum)

Brinkerhoff Verhalen

Mamaghan & Johnson 1978
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ANNEXE N°3

Solution

Nutritive

Solution A

KZHP04
MgS04 7H,0
H NO3 Concentré
Solution oligo élément
H20 distillée

Solution B

KNO3
NH4 NO3

Mascolate de Fer

H20 distillée

Par litre d'eau dans 1l'ordre

30¢g
20g
97ml
20m1
900m1l

52,5¢g
48,0¢g

6 ml
900 ml

5ml de solution A
1000ml d'eau

5ml de solution B



ANNEXE N°5

Milieu de culture utilisée

pour X. malvacearum

Pomme de terre, Carotte, Dextrose, Agar.

(PDA modifié)

PDA difce : 39¢g
Peptone 2,5¢g
Extrait de levure 0,5¢g
Mg S04 0,3¢g
Ca Co3 0,2¢g
Jus de carotte 15ml
HypO distillée 1000m1l

Autoclavé 3 120°C pendant 20 minutes
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ANNEXE N°6

Les grades de la gamme de notation

1 : hypersensibilité

2 : front d'infection confondu avec 3 : front d'infection distinct de
la blessure d'inoculation la blessure
e vk

4 : front d'infection largement 5 : polints d'infection distants de
distinct de la blessure la zone d'inoculation



ANNEXE N°7

Mise en E€vidence de la réaction hypersensible
par 1njection

sensibilité



ANNEXE N°8

Tableau N°1 -

Inoculation de R

R2 Rjg et des mélanges

RjR2, RoR]g sur Stoneville 20
Souches R R Rig R1R»p R2Ri 8
nb de répétition 29 28 32 35 8’5
moyenne 1 3,07 2,09 1,69 3,2

(On ne repousse pas

risque 1 %)

Tableau N°2 -

R, et RpR|g ne donne pas de résultat statistiquement différent.

l'hypothése d'égalité des variances au

Mise en évidence d'une interaction entre R18 .

Acala 44.

Ma] (non classée) etPima S&4, L299-10,
(Daprés les travaux de M. FOLLIN)
Races } Rig (HV6) Ma}
f |
Variété |espéce| Origine (G. barbadense) (G. hirsutum)
/ ]
Pima S4 | G.b. A (3,1) B' (4,1)
L299-10 | G.h. B (4,0) A' (3,0)
Ac.SJ4 G.h. B (4,0) B' (4,5)
Pima S4 | G.b. A (3,0) (4,7) A
£299-10 | G.h. (3,9) (3,2) B'
Ac 44 G.h. B (4,0) (4,1) B
Note 2 lettres identiques signifient que les chiffres

ne sont pas

significativement différents.




ANNEXE N°9
Tableau N°3 - Inoculation des nouvelles souches sur variété a
résistance verticale variable (10 répétitions)
.b. = Gossypium barbadense
.h. = Gossypium hirsutum
Variétés Pima S4 Meb Bl 101 102 B Gregg Acala S.
. Résistance N

| ?

Souche |Origine verticale 0 Bo+Polygénes B2 B3 7 0
T G.h 2 3,5 3,1 2,6 2,4
To G.h 159 3,25 3,25 3,3 2,4
S G 1 1,7 1 2,1 2,1
B3 G.b 1,5 1,8 1,5 2,1 2,2

1 BV 8.h 1,8 3,4 3,7 2,7 %2
HV3 &5 1,9 3 2,8 2,35 2,75
HVg G.h 2,15 2,5 3 2,4 2,75
HV7 G.h 1,% 22 1,9 2 2,1
HV5 G.h 2,2 2,6 3,5 3,1 2,45

Tableau N°4 - 2e

essai d'inoculation des nouvelles souches

(20 répétition

sttt Pima S4 Mebane B 101 102 B Greggy Acala SJ
Souches
To 2 2,95 2,8 3,15 2,85
S3 2,4 2,45 2,1 2,5 2,9
HV ] 2,05 2,8 2,85 2,95 2,05
HVog 2,05 2,65 2,80 2,60 2,10
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ANNEXE N°15

Tableau N°5

Essai des nouvelles souches sur une gamme de
variétés possédant toutes

la combinaison B2B3

(nb de répétition variant de 8 a 18)
Variétés
B 50 BJA 592 193 MK 73 101 102 B
Souches

T 2,7 2 3 2 3
T»o 2,8 2,3 3,3 2 2,6
S1 2 2 2 2 1,5
Sy 1,4 2 2,1 2 1,5
S3 1,9 2 |59 2 2
HV 2,6 2 3 2,1 2,7
HV3 2,1 2,3 2,6 2,3 2,1
HV g 2,4 2 21,19 2,1 2,4
HV7 2 16 2 3 2,3 B
HVo s 2,8 2 2,5 2,2 2,6

f@mmn#gnﬂmﬁqmﬂi;?

|F NUMERD | MONDIAL DU MEMOIRES
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ANNEXE N°16

Schématisation des résultats de l'essal n°3
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ANNEXE N°17

Tableau N°6

Résultats obtenus aux Etats—Unis

Inoculation sur vraies feuilles

variétés

Meb B] 101-102 B Gregg Acala 44

souches
T, 6,6 6,0 6 5,4
Ty 6,6 5,8 6,4 5,4
S3 5,8 4,5 4,7 5,5
S1 5,2 5,4 5,4 4,8
So 5,2 5,0 5,4 4,6
HV| 7,2- 8,8 6,2-6,4 7,0-8,5 6-7,5
HV3 8,2 6,3 8,2 7,8
HVg 7,8 5,3 7,3 7
HV?7 6,2 4,0 4,7 5,7
HVjg 6,3 5,6 6,4 5,4
’ I

Tableau N°7 - Inoculation sur feuilles cotylédonnaires

yagiigics Meb B 101-102 B Gregg Acala 44

souches
T} 6,6 6,0 6,0 5,4
T) 6,6 5,3 6,4 5,4
S3 3,7 3,6 4,3 2,7
Sy 5r,2 5,4 5,4 4,8
So 5,2 5,0 5,4 4,6
HV] 7,2 6,4-6,6 =7, 6,0-6,2
HV3 6,7 6,1 6,1 51,18
HVg 6,8 6,2 6,4 5,8
HV 4,8 4,2 3,6 3,3
HV,g 6,3 5,6 6,4 5,4




ANNEXE N°18

Grade d'attaque

Représentation graphique des résultats obtenus par inoculation

des races 1,2 et 18 sur Stoneville 20



ANNEXE N°19

Les interactions observées pour l'essai n°l

A) Classement des souches

B) Classement

les variétés
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ANNEXE N°20

A) Classement des souches
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