Amélioration pour la résistance vis-a-vis d'agents pathogénes Chapitre 13

ENCADRE 13.3 — Utilité et difficultés de I'utilisation des ressources phytogénétiques : la résistance du haricot a Phoma
exigua var. diversispora, 'agent de I’ ascochytose en Amérique latine et en Afnque (J.P. Baudom)

De nos jours, la base génétique des varretes cultivées se révele de plus
en plus etroite pour faire face a de nouvelles épidémies. Il est indispen-
sable d'exploiter au maximum toutes les ressources phytogénétiques
disponibles au niveau des especes cultivées, ce qui implique le suivi
d'une démarche rigoureuse comprenant les étapes suivantes : étude de
l'organisation de la diversité génétique de la plante, préservation et éva-
luation des réservoirs genetiques utilisation des meilleurs génotypes
donneurs dans des programmes de sélection variétale et stabilisation de

lignées combinant acceptabilité agronomique et résistance durable. Un
exemple illustratif de cette démarche et des difficultés inhérentes & celle-
ci concerne le haricot commun Phaseolus vulgaris. Cette légumineuse

alimentaire constitue un apport important et peu codteux en protéine
pour les petits agriculteurs et consommateurs défavorisés des régions
en développement. Elle joue aussi un role clé dans la durabilité des sys-
temes culturaux grace a la symbiose bactérienne fixatrice d’azote. Mal-
heureusement, |a production en graines de cette espéce reste tres faible
au niveau de la petite exploitation paysanne (500 & 700 kg graines/ha),
notamment a cause de lincidence trés sévere de plusieurs contraintes
biotiques. Parmi celles-ci, l'agent de 'ascochytose, Phoma exigua var.
diversispora, est particulierement dommageable dans les systémes cul-

turaux traditionnels des regions d’altitudes des Andes et de I'Afrique cen-

trale et orientale (Photo 13.1). Des essais de triage conduits par le
« Centro Internacional de Agricultura Tropical » (CIAT, Colombie) au
départ d’'une collection de base mondiale, n'ont pas permis d’identifier
des niveaux élevés de résistance parmi le réservoir génétique primaire
de I'espece, constitué a la fois des formes cultivées et sauvages conspé-
cifiques. ,

Photo 13.1

Symptémes au champ de Phoma exigua var. diversispora, I’ ageni de
I’ ascochytose du harlcot -

En collaboration avec le CIAT et plusieurs institutions nationales du
Pérou (UNALM), de la Colombie (CORPOICA) et du Burundi (ISABU), la
Faculte universitaire des Sciences agronomiques de Gembloux a entre-
pris un examen approfondi des espéces phylogénétiquement proches ou
eloignées de P, vulgaris et de leurs possibilités d'utilisation pour Famélio-
ration génétique de la résistance & Pascochytose.

Des essais conduits en stations de recherche dans les Andes et au
Burundi et en conditions controlées a Gembloux, en présence de sou-
ches virulentes de Colombie et du Burundi, ont permis d’identifier une
résistance trés élevee chez l'espece P polyanthus ainsi que parmi cer-
taines populations des especes P. coceineus (subsp. coccineus et subsp.
purpurascens), P oligospermus, P pauciflorus, P. pedicellatus, R plurifio-
rus et P, salicifolius. Les résultats indiquent que la résistance a 'ascochy-
tose du matériel testé dépend de l'origine des souches du pathogéne.
Certaines introductions se sont néanmoins montrées résistantes aux

'souches colombiennes et burundaises utilisées. La fréquence des génes

de résistance au pathogéne dans les accessions montre aussi une cor-

_ relation positive et significative avec 'adaptation des génotypes a lalti-

fude. Les génes de résistance sont plus fréquents chez les populations

~ originaires des régions de hautes a!tltudes (pius de 2. 000 m) ou sevit

particulierement I’ascochytose
Lintégration de données morphoiogiqaes, cymlogiques, palynologi-

~ques et phytogeographiques dans une analyse de taxonomie numerique
~ et I'application de marqueurs biochimiques (protemes de réserve des

graines et systémes enzymatiques) et nucleiques (génome global et
ch!orepiasﬁque) ont clarifie la position phylogénétique des divers taxons
analysés lors de ces essais d’évaluation phytopathologique Des métho-
des statistiques de classification ont notamment montré que les deux
espéces P, polyanthus et P coccineus, particulierement riches en géno-

_ types résistants a 'ascochytose, appartiennent au pool génique secon-
~ daire et offrent donc d’excellentes chances d'introgression des génes de

rusticité. Les autres taxons résistants sont plus difficilement utilisables a

- moyen terme en sélection variétale car ils apparnerment au pool génigue

tertiaire de P. vulgarls ‘
Un vaste programme d’ hybndations mterspec;frques a eté entrepris

_entre P vulgaris et les 2 taxons P polyanthus et P. coccineus avec un
 double objectif : introduire les génes de résistance a Iascochytose chez
 les meilleures variétés agronomiques du haricot commun, mais aussi

améliorer la rusticité de cette espece. En effet P. coccineus et P polyan-

~ thus sont connus pour leur tolérance au froid et aux sols acides ainsi que

pour leur resistance a de nombreuses maladies et ravageurs sévissant
dans les régions d’altitudes (anthracnose, maladie des taches anguleu-
ses et mouche du haricot). Ces essais d’hybridations ont permis de
mieux appréhender les problémes liés a lintrogression des génes utiles
chez P, vulgaris. On a notamment constaté que si les croisements utili-
sant le haricot commun comme parent femelle sont relativement faciles a2
réaliser, ceux-ci se soldent dans les générations ultérieures par une
perte progressive des caractéres intéressants du parent donneur male et
une trés forte limitation dans les recombinaisons intergénomiques. Ce
n'est pas le cas dans les crotsements réciproques. Lutilisation du cyto-
plasme de P, polyanthus ou de P coccineus améliore la transmission et
le maintien des caractéres utiles des parents donneurs. Malheureuse-
ment, un taux d'avortement trés élevé des embryons hybrides est

_observe, le plus genéralement au stade globulaire ou cordiforme jeune,

ce qui limite drastiquement le nombre de combinaisons interspécifiques
souhaitées enire les parents sélectionnés. Des améliorations ont &té
apportées aux techniques de culture in vitro des embryons immatures en
ajustant notamment les conditions d’osmolarité durant le développement
embryonnaire ainsi que la composition minérale et hormonale des
milieux de germination et d’enracinement. :
Les combinaisons fertiles enire P vulgaris et Fune ou l'autre des 2

_espéces P, polyanthus et P. coccineus ont été intégrées dans des pro-

grammes de sélection cumulative en Colombie et au Pérou, dans des
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Chap L'amélioration génétique de la résistance aux agenfs phyroparhogénes

rosplastes résistants a |'atrazine), l'autre a noyau de Brassica napus
\dans un cytoplasme male stérile de Raphanus sativus affecté d’'une
déficience chlorophyllienne 2 basse température), on a obtenu quel-
ques plantes de colza a cytoplasme male stérile, résistantes a I'atrazine
et dépourvues de déficience chlorophyllienne. Ces résultats suggerent
une sélection parmi les populations de chloroplastes des cybrides.

TRAITEMENTS MUTAGENES

En cas d’absence de facteur de résistance adéquat (facteur non
connu ou rendu inutilisable suite aux phénomenes d’incompatibilité
entre la plante source et |'espéce cultivée), on peut envisager la muta-
genése d’une variété sensible comme moyen d’élargir la variabilité
génétique. On espére obtenir de la sorte des génes mutés dans un
excellent contexte génétique, permettant I’évaluation des mutants qui
pourront étre utilisés ensuite comme géniteurs dans un croisement.

Dans le cas de variétés clonales ou de plantes propagées par voie
végétative, qui sont le plus souvent hétérozygotes, I’amélioration de la
résistance aux maladies par induction de mutation ou par variations
somaclonales est la plus accessible dans un délai économiquement
acceptable.
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Les traitements mutagénes physiques ou chimiques visent a transfor-
mer un alléle sensible d’un géne préexistant en alléle résistant ou a
modifier un systéme génétique qui empéche un gene de résistance de
s'exprimer. Les mutations étant aléatoires avec une fréquence
moyenne de l'ordre de 10 a 10, le nombre d’individus a traiter (et
ultérieurement a cribler) doit étre élevé. De plus, le traitement muta-
geéne appliqué a des plantes entieres, des bourgeons, des organes de
reproduction végétative (bulbes, tubercules) ou des graines, risque de
produire des individus chimériques a partir desquels la sélection de
plantes portant la mutation escomptée présentera des difficultés. On
préferera utiliser le pollen qui présente un nombre élevé d’individus
sous un faible volume et dont le noyau génératif haploide peut trans-
mettre, aprés fécondation, une mutation dominante ou récessive a la
descendance. Les suspensions embryogénes obtenues par culture in
vitro représentent également un matériel de choix pour appliquer un
traitement mutagéne car les embryons somatiques régénérés sont
habituellement issus d’une seule cellule, réduisant ainsi la probabilite
d’obtenir une chimere.

Le choix de I'agent mutageéne, l'intensité du traitement, le choix du
stade de développement de la plante et la localisation de I'organe




