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SERIE D'EVALUATION DES TECHNOLOGIES
 

Le but de la s6rie d'6valuation des technologies est d'informer les cher
cheurs des programmes nationaux de pomme de 
terre sur les technologies mi
ses au point par le Centre International de la Pomme de Terre (CIP) qui se
 
pr~tent A une 6valuation dans les conditions locales.
 

Chaque technologie est pr~sent6e les
avec r6sultats des recherches et une
 
information sur mat6riels et
les m6thodes A utiliser. Plusieurs types
 
d'essais, accompagn6s des dispositifs exp6rimentaux sont proposes. Les
lignes directrices ainsi que les fiches d'observations y sont incluses.
 

Par ces s~ries, le CIP essaie d'am6liorer les m6thodes de transfert de
 
technologies aux chercheurs des programmes nationaux 
de pomme de terre et
 
d'en faciliter l'adaptation aux conditions locales. 
 Il est tr6s important
 
pour le CIP de recevoir en retour les 
r~sultats de ces 6valuations qui per
mettront d'orienter ses recherches vers des technologies plus appropri6es
 
aux besoins et conditions des agriculteurs.
 

Primo Accatino
 
Directeur Associ6
 
Transfert de Technologie
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S~rie d'6valuation des technologies no 2
 

EVALUATION AU CHAMP DES CLONES DU CIP SELECTIONNES
 
POUR LA RESISTANCE AU FLETRISSEMENT BACTERIEN
 

E.R. French
 

INTRODUCTION
 

Le fl1trissement bact6rien est, apr6s le mildiou, la maladie la 
plus grave

de la pomme de terre dans les r6gions tropicales. La s6lection des clones
 
r6 sistants est une priorit6 au Centre International de la Pomme de terre
 
(CIP). Etant donn6 que la r6sistance est sp6cifique d'une ou de plusieurs
 
lign6es de la bact6rie dans une r~gion g~ographique donn6e, les programmes

nationaux devraient tout d'abord 6valuer et s6lectionner les vari6tds les
 
plus adapt6es parmi les families de tubercules et les clones que le CIP
 
peut fournir. 
 La description suivante des m6thodes d'6valuation au champ
 
est faite pour les destinataires de tels mat6riels.
 

SPECIFICITE DE LA RESISTANCE
 

La section du CIP des croisements pour la r6sistance a d4velopp6 des clones
 
r~sistants au fl6trissement bact6rien A partir de Solanum phureja. 
 Cette
 
r6sistance est 
contr~l6e par quelques g~nes et est sp~cifique d'une ou plu
sieurs lign6es de la bact6rie. Ces lign6es sont soit de la race 
I soit de
 
In race 3 de Pseudomonas solanacearum. La race 1 est caract~r s6e par le
 
fait qu'elle a beaucoup d'h~tes dans plusieurs familles de plantes culti
v6es ou sauvages; plusieurs solan6es y sont 
souvent sensibles. On la trou
ve plus fr~quemment dans les r~gions chaudes 
(r6gions tropicales et subtro
picales de basse altitude). La race 3 est sp~cifique de la pomme de terre
 
mais peut toutefois attaquer une autre plante cultiv6e ou 
sauvage dans une
 
r~gion donnde. Elle est surtout pr~sente dans les r6gions fralches comme
 
les r6gions tropicales de haute altitude ou les zones ou
temp~r6es, dans
 
des plants de pomme de terre cultiv~s dans des zones chaudes A partir d'une 
semence recolt6e dans une r6gion fralche. La race I persiste souvent dans 
le sol pendant plusieurs ann~es suite A ses nombreux h8tes tandis que la
 
race 3 tend A disparaltre plus rapidement (elle peut mame disparaltre tr~s
 
vite, ce qui rend l'6valuation difficile). On peut d~terminer la race en
 
presence par des observations et/ou parce qu'on la connalt, mais en cas de
 
doute, il vaut mieux consulter l'auteur de cet article sur la facon 
de
 
r6colter et d'envoyer des 6chantillons au CIP pour une identification.
 

Les deux races peuvent cohabiter dans un champ A basse ou moyenne altitude
 
d'une r~gion tropicale (0  1500 m). II est possible de d6terminer un cul
tivar de pomme de terre r~sistant aux lign6es de chacune des deux races,
 

I
 



mais il est plus facile d'en trouver qui soient r6sistants A une seule li
gn6e de l'une ou l'autre race. Ii est probable que les clones s6lectionn~s
 
jusqu'ici soient plutSt r6sistants aux lign6es de la race 3 qu'A celles de
 
la race 1. Il en est de m me pour la r~sistance aux lign6es de la race 1,

plus fr6quentes en r6gions chaudes, qui ne sera probablement pas une r6sis
tance compl~te mais seulement un degr6 de tol6rance - ce qui entralnera le
 
fl~trissement de quelques plants. 
 Ii ne faut pas oublier que l'incidence
 
des n~matodes gallicoles est plus importante dans les r6gions chaudes et
 
que leurs d6gats sur J.es racines augmente les risqu-s de fl~trissement
 
bact~rien.
 

CHOIX DU SITE D'EVALUATION
 

Pour l'6valuation de la r~sistance, on a besoin d'un champ infest6 de fagon
 
relativement uniforme. Ii faut choisir un champ dans lequel le fl4tris
sement bact~rien peut tre observ~e et sa distribution notre, ou qui ait
 
d~jA connu des cas de fl~trissement bact6rien. Si vous avez localis6 un
 
champ h inoculum faible, vous pouvez y planter une culture sensIble et
 
observer l'inciL nce naturelle du fl6trissement. Si l'incidence est
 
inf6rieure 30% ou distribu6e de 
fagon in6gale, il faut alors compenser
 
par 1'inoculation.
 

Si la pr6sence du fl6trissement bactrien n'est pas satisfaisante, on doit
 
1'inoculer au sol, mais cela risque de donner des r6sultats impr6visibles:
 
le potentiel de l'inoculum risque d'etre soit insuffisant soit tellement
 
6lev6 que tout ce qu'on y plantera mourra imm6diatement.
 

Pour infester un champ, il faut planter des tubercules de ponme de terre
 
r~colt~s d'un champ infect6 et laisser la nature op6rer, en arrosant si
 
n6cessaire pour maintenir un degr6 d'humidit6 6lev6. Une autre m~thode est
 
de planter une culture sensible et d'inoculer avec P. solanacearum.
 

L'inoculation peut rdsulter difficile si on ne dispose pas de certaines
 
facilitds ou d'une certaine exp6rience pour isoler et cultiver la bact6rie.
 
Des cubercules r6colt~s d'un champ malade constituent une bonne source d'i
noculum. Pr6levez des tubercules paraissant sains d'une plante fl6trie et 
choisissez ceux qui suintent A l'anneau vasculaire. Ce suintement peut 
tre utilis6 pour preparer une suspension laiteuse pour l'inoculation. 
L'inoculation peut tre faite soit en incisant 2 ou 3 feuilles par plante A 
I'aide de ciseaux pr~alablement plong~s dans l'inoculum, soit injectanten 

la suspension A l'aisselle de 2 ou 3 feuilles A l'aide d'une seringue munie
 
d'une aiguille 6paisse. La maladie peut se d6velopper assez rapidement si
 
les temperatures atteignent ou d~passent 20C.
 

Quand les plants commencent A fl~trir, on peut mettre en place un essai un 
mois plus tard. Ii faut arracher toutes les autres plantes et les rempla
cer par les plants A tester. Les bact~ries du sol et celles restant dans 
les racines serviront d'inoculum et vont exsuder des racines des plants 
malades restants. 
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MISE EN PLACE DE L'ESSAI
 

Le dispositif exp6rimental d6pend en premier lieu de la quantit6 de tuber
cules disponibles par clone. Trois cas sont A consid~rer:
 
I) Families de tubercules dans lesquelles chaque tubercule est un clone
 

different;
 
2) Clones s4lectionn6s, pr6alablement 6valu~s et multipli6s, 5 tubercules
 

par clone;
 
3) Clones avanc~s, avec 20 tubercules ou plus par clone. (Voir annexe A
 

pour les d~finitions).
 

Familles de tubercules
 

Interplanter avec une culture sensible ou un cultivar de pomme de terre de 
fagon A arriver A un 6cartement de 80 cm entre les plants A tester et 90 A 
100 cm entre les lignes. La culture sensible peut 9tre plant6e A 80 cm de 
part et d'autre quelques semaines avant les plants A tester. Planter les 
tubercules d'une famille dans l'ordre et sur une m~me ligne et continuez 
sur la ligne suivante si n6cessaire. Noter soigneusement cette s6quence et 
marquer chaque plant - ou chaque groupe de 5 plants maximum - d'une 6ti
quette. (Fig.1) 

Clones s6lectionn6s
 

Avec 5 tubercules par clone, deux possibilit6s se presentent:
 
1) Planter les 5 tubercules sur une seule parcelle, ce qui ne conduit pas A
 

des r~sultats exacts lorsque l'inoculum varie d'une parcelle a l'autre;
 
2) Utiliser des parcelles d' une plante et 6tablir ainsi 5 r6ptitions en
 

blocs compl~tement al~atoires (Fig.2). Cette seconde possibilit6 est
 
plus difficile installer et A conduire mais donne des r6sultats plus
 
fiables.
 

BORDURE S S S S 
 S S S S S S S S
 

Famille A S T S T S T 
 S T S T S S
 
Al A2 A3 A4 A5
 

Famille A et B S S T S T S T S T S T S
 
A6 BI B2 B3 B4
 

Famille C S S S S S S
T T T T T S
 
C1 '2 C3 C4 C5
 

Famille D S S T S T S T 
 S T S T S
 
D1 D2 D3 D4 D5
 

BORDURE 
 S S S S S S S S S S S S
 

Figure 1. Dispositif de plantation des familles de tubercules. Un plant 
sensible (S) alterne avec les plants A tester (T) dans et entre les iignes, 
sauf i la bordure oO tous les plants sont S. L'6cartement est de 40 cm 
entre les plants et de i0 cm entre les lignes. 
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BORDURE S S S S S S S S S 
 S S S
 

Ligne I S A3 S Al 
 S A4 S Al S A2 S S
 
Parcelle N0 1 2 3 4 
 5
 

Ligne 2 S S A4 S 
 A2 S A3 S A2 S A4 S
 
Parcelle N* 6 
 7 8 9 10
 

Ligne 3 S A3 S Al S 
 A2 S A4 S A3 S S
 
Parcelle N' 11 12 13 14 15
 

Ligne 4 S S A2 S Al S A3 S Al S A4 S
 
Parcelle N' 16 17 
 18 19 20
 

BORDURE S S S S S S S S S S S S
 

Figure 2. Plantation compl~tement alatoire de 5 tubercules par clone,

interplant6s avec 
des plants susceptibles (S). L'6cartement est de 60 cm
 
entre les plants et de 100 cm entre les lignes.
 

Clones avanc~s
 

Les clonef, qui ont 6t6 retenus de l'6valuation des familles de tubercules
 
et des rests clonaux, non seulement pour leur resistance mais aussi pour

leur valeur agronomique, sont multipli6s et distribu6s dans des 
sites re
connus bons pour les 6valuations. Ces clones sont peu nombreux et peuvent
 
tre 6valu6s en blocs al6atoires en comparaison avec les s6lections ant6

rieures ou les vari~t~s locales. 
 Les pratiques culturales pour l'installa
tion de ces essais peuvent rester les m~mes que celles habituellement uti
lishes, avec peut4tre un plus grand 6cartement entre les lignes et entre
 
les plants afin de pouvoir compeer plus alstment les plants fl~tris dans
 
chaque parcell.e. Les 20 tubercules peuvent tre plant6s en quatre r~p~ti
tions de 5. Interplanter des plants sensibles n'est plus n4cessaire. On
 
peut d6terminer les grandes differences de productivit6 et les caract6ris
tiques agronomiques enregistr~es (type de feuillage et forme de la plante,
 
forme des tubercules, couleur de 
la peau et de la chair, en utilisant le
 
code d6velopp6 dans le livre de Bryan J.E. 1981. Pathogen-tested cultivars
 
for distribution. CIP, Lima, P6rou).
 

ENREGISTREMENT DES OBSERVATIONS
 

Trois facteurs sont int~ressants:
 
1) fl6trissement des plants,
 
2) infection des tubercules (sympt8mes visibles ou infection vasculaire
 

latente), et
 
3) production de tubercules commercialisables.
 

Les observations doivent tre faites chaque semaine, plant par plant, pour
 
d~terminer soit la date de fl6trissement et de mort de chaque plant suite A
 
P. solanacearum, soit si la mort provient d'une autre cause. Les autres
 
causes 
comme les insectes et les champignons doivent tre contr8l6es. 
Etant donn6 que la r~sistance au mildiou est diff6rente suivant les clones 
et cultivars A tester, il sera possible de noter des diff6rences en ddpit
 
des mesures de contr~le, ou d'augmenter le laps de temps entre les traite
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ments fongicides, comme par 
exemple 2 semaines apr6s la floraison, pour

observer les differences dans le nouveau feuillage non prot6g6. Quoi qu'il
 
en soit, si le mildiou n'est 
pas contr6l6, !a r6sistance au fltrissement
 
ne sera pas facilement observ6e.
 

Une fiche module a 6t6 pr6par~e (Annexe C) avec des donnees pour des famil
les de tubercules, des clones s6lectionn6s et des clones avanc~s. Une fi
che vierge pouvant tre 6ventuellement reproduite y est ajout6e (Annexe B).

D'autres fiches sont disponibles au CIP. Un autre jeu de fiches peut tre
 
modifi6 pour y reporter les caract6ristiques agronomiques.
 

Si vous n' tes pas certain de la symptomatologie de la maladie, vous pouvez
 
consulter le Compendium of potato diseases (Hooker, W.J., 6d. 1980. Ameri
can Phytopathological Society, St. Paul, MN, 125 p.).
 

INTERPRETATION DES OBSERVATIONS
 

Les r~sultats vont diff6rer 
selon les facteurs climatiques (temp~rature,
 
pluie); et par consequent le choix de la saison et de la date de plantation
 
est tr~s important. Dans des conditions climatiques fralches, il est pos
sible de r6unir les conditions les plus favorables pour les autres facteurs
 
qui augmentent la virulence de la bact6rie 
et ainsi, de s~lectionner des
 
clones compl~tement r~sistants. Dans des conditions plus chaudes, on 
ne
 
pourra s6iection:,er que des clones qui 
ont le moins souffert (infection
 
plus faible, fl6trissement plus lent).
 

Des exemples sont donn~s A l'Annexe C. Le clone Al de la famille de tuber
cules est apparemment resistant et a un assez bon rendement. A2 est sensi
ble et donc 6limin6. A3 est apparemment r6sistant et a un bon rendement,
 
il est donc retenu.
 

Le clone sdlectionn6 Al a 6t6 test6 en 5 r~p6titions d'un plant et a 6t6
 
malade 4 fois. Ii a donc 6t6 6limin6.
 

Le clone s~lectionn6 A3 s'est bien comport6 dans les 5 r6')titions, i part 
un peu d'infection latente des tubercules qui est apparue lors de la con
servation. Ii a 6t6 retest6 avec les autres s6lections comme clone avance.
 

Le clone avanc4 A3 pose un 
dilemme: pratiouement pas de fl6trissement, bon
 
rendement, tr~s peu d'infection latente (toutes les r~p6titions ont 6t6
 
semblables A celle qui est montrde). 
 On courerait un risque en l'utilisant
 
sans un programme semencier ad~quat.
 

Le clone avanc6 A7 (la r6p6tition indiqude est repr6sentative des cinq) est 
facile A interpr6ter. Pas de plants fl6tris et pas de tubercules ayant 
d6velopp6 des symptSmes. Il est tentant de le consid6rer comme hautement 
r6sistant sous les conditions particuli6res rencontr~es au cours de l'6va
luation (climat, lign~e de la bact6rie). 
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ANNEXE A
 

DEFINITIONS
 

Famille de tubercules
 

Un lot de tubercules individuels d'une m~me descendance identifi6 par un
 
nombre de 6 chiffres (le premier indique la section des croisements du CIP,

le second et le troisi~me l'ann6e du croisement et les trois derniers le
 
numnro de la famille). Les s~lectionn~s d'une famille deviennent des clo
nes avec le mame nombre auquel on ajoute un point et le num~ro du 
clone,

celui-ci pouvant avoir 1 A 3 chiffres. Par exemple la famille de tubercu
les 382508 comprend 100 tubercules individuels (chacun repr6sente gdnoun 

type different) et quatre sont s6lectionn6s comme 
clones: 382508.7,
 
382508.31. 382508.54, 382508.86.
 

Clones s~lectionn~s
 

Ce sont des s6lections des families de tubercules qui ont pass6 d'autres
 
tests. Ils gardent le mame 
num6ro que dans les families mais sont 6valu~s
 
en parcelles de 5 tubercules ou plus.
 

Clones avanc6s
 

Clones s6lectionn6s qui ont pass6 les 6valuations en champ et deviennent
 
des vari6t~s potentielles. Ils peuvent atre identifi6s par le num6ro du
 
clone comme ci-dessus 
ou par un nombre de 6 chiffres si ce n'est pas un
 
croisement du CIP.
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CENTRE INTERNATIONAL DE LA POMME DE TERRE ICIP) Annexe B 

FICHE D'OBSERVATIONS DU FLETRISSEMENT BACTERIEN 

Semaines aprds pla-tationa Rbcolt b Conservationc 
Parcelle No./Code 

M S P5 M (3 s)S M (6s)S 

a Evluez comme suit: b M - S: nombre do tuberculi melades (M) ou ainsIS) sur I base 

0 = pas encore IM6 de symptbmes externes. 

1 = lev6 Ps: Poids dtuberculs sains on grammes.
F = en cours do fI6triueiment 
X = fl6tri ans ispoir do reprise c Nombre do tubercules maldies (M) ou mins (S) apris 3 at 6 se-
Z = mart, autre zouse maines do conservation (dicoupege pour Indemire 6valuetion). 
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!oL.CENTRE INTERNATIONAL DE LA POMME 0E TERRE (iP) Annexe C 

FICHE D'OBSERVATIONS DU FLETRISSEMENT BACTERIEN 

Semaineg apris plantationa 
Parcelle No./Code - - -

Ricolt b Conservation c 

-

c3i 
-

- 6 
- -

M S PS M13 s) M(sS 

A I I I r x 3 4- io o 

A31 1 1 1 1 0 O1150 010 0 10 

!.CL A3 IJI 1 1 1 0 11 MO 0 11 10 
A 1 1 1 1 1 x 031503 

~~~A~i1 LLU0 0 - - - -

-3010 1 .o t1 1z00 0Q 

._ 111 t 1 1 0 11 1_ __oo_ 

. .1 1 111 1 I1 - 1_0_ 3 , IS, 

............. _ 
.4.11 1 _ 14-5D~Y 
~ 11 f6 1 )-__ 

a Evaluez comme suit: b M - S: nombre de tubercules malades (M) ou sains (S) sur la base 

0 =pas encore IeM de sympt6mes externes. 

1 = lev& P,: Polds des tubercules sains en grammes. 
F = en cours de flbtrlssement 
X = fl6tri sans ospoir de reprise C Nombre de tubercules malades (M) ou sains (S) epris 3 et 6 se.
Z = mort, autre cause maines de conservation (dhcoupage pour Is dernlre evaluation). 
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