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> Opération n°1. Controle des maladies de la canne a sucre.

2 Action n°1 : Suivi de [I’évolution phytosanitaire de la canne a sucre en
Guadeloupe.

Chercheur : Jean Heinrich DAUGROIS.

Techniciens : Rosiane BOISNE-NOC, Steeve JOSEPH.

Objectifs :

Suivre et prévoir I'évolution phytosanitaire des plantations de canne a sucre
en Guadeloupe et dans les caraibes. Evaluer 'impact des maladies majeures
et des nouvelles maladies sur la production de canne a sucre.

Une enquéte phytosanitaire a été effectuée en 2004 en collaboration avec P.Y.
Techney, E. Muller et M.L. Caruana, virologues du Cirad, quand a la répartition du SCBV
(Sugar Cane Baciliform Virus) dans les plantations de canne a sucre. Bien que le SCBV ne
soit pas considéré comme un agent pathogéne d’importance pour la canne a sucre, sa
présence pourrait étre dommageable pour la banane si des contaminations croisées sont
possible. En effet, des badnavirus proches sont pathogénes des bananiers. Toutes les
cannes échantillonnées ont été analysées au laboratoire de virologie du CIRAD-AMIS a
Montpellier au sein de 'TUMR BGPI. Les résultats des analyses IC-PCR (immuno capture
puis multiplication en chaine d’'une séquence d’ADN spécifique du virus) faites sur ces
échantillons sont présentés dans le tableau en annexe 1 (travaux réalisés par Frédérique
Bauffe, stagiaire de maitrise en 2004 et Nathalie Laboureau). Ce virus a été diagnostiqué par
IC-PCR dans de nombreuses zones de Guadeloupe
sur pratiquement toutes les variétés testées. La
présence de cochenilles (saccharococcus sacchari)
qui auraient pu transmettre ce virus a été détectée au
niveau de nombreuses parcelles mais la
~ multiplication végétative est vraisemblablement I'un
~ des facteurs prépondérants dans la dissémination du
virus.

Cochenilles sur canne a sucre

Aucune séquence virale de type BSV ou
SCBYV n’a été détectée dans les bananiers cultivés
aprés rotation canne ou a proximité de cannes
contenant du SCBV. Ceci semble écarter
'hypothése d’'une transmission du SCBV au bananier
dans les conditions environnementale de

guadeloupe.

Aucune maladie majeure n'a été observée sur les pépiniéres méres du Cirad-ca en
2004. En revanche les précipitations continues de 2004 ont favorisé [I'apparition de
symptémes d’échaudures des feuilles dans les parcelles de canne a sucre, sur certaines
variétés sensibles.
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> Opération n°1. Contréle des maladies de la canne a sucre.

2 Action n°2 :

Technicien :

Objectifs :

Multiplication et maintien du matériel biologique

Rosiane BOISNE-NOC,

Maintenir ‘in planta’ les agents pathogénes non cultivable (virus) ou a

croissance lente (certaines bactéries) et conserver et multiplier ‘in vitro’ des
variétés témoins saines.

La culture ‘in vitro’ peut étre utilisé tant pour multiplier des plants

assainis que pour maintenir et conserver in planta certains pathogénes
difficilement ou non cultivable.

En 2004 ces travaux ont concernés :

Le maintien et la multiplication de 500 plants de la variété Q68,
contaminée par leifsonia xyli subsp. xyli (a.c. du rabougrissement des
repousses) pour la production d’inoculum en vu des tests de criblage des
variétés en cours de sélection.

La multiplication de plants sains de la varieté SP71-6163 sensible au
SCYLYV (sugarcane yellow leaf virus, a.c. de la maladie de la feuille jaune)
utilisé comme témoin sensible dans les études de résistance a la maladie.
Le maintient en culture ‘in vitro’ d’'une variété infecté par le SCYLV, utilisée
comme témoins positif pour les diagnostic RT-PCR effectués sur les
plantes désinfectés par culture de méristéme.

La production de 2400 plants de B69 566 et B80 08 nécessaire aux études
d’épidémiologie de Xanthomonas albilineans (a.c. de I'échaudure des
feuilles

> Opération n°1. Contréle des maladies de la canne a sucre.

2 Action n°3 :

Chercheur :

Obijectifs :

Coopération avec les pays des Caraibes

Jean Heinrich DAUGROIS
Techniciens : Rosiane BOISNE-NOC, Steeve JOSEPH

développer la coopération dans la zone caraibe quant aux études concernant
les maladies de la canne a sucre

«5 Central Romana, Rep. Dominicaine :

Depuis 2001, le Cirad Guadeloupe soutient Central Romana quant a I'évaluation de
I'étendue du rabougrissement des repousses dans leur zone de production. Les premieres
observations montrent que la maladie est bien présente sur le site de Central Romana en
république dominicaine. Le taux d’infection mesurée a varié de 1,2 a 4,7 % de tige infectées
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en 2001, 2002 et 2003. Ces observations ont aussi permis d’ |dent|f|er une variété
particulierement sensible a la maladie, CR 80 291.

Suite a ces observations, Central Romana a remis en route son bac de traitement de
thermothérapie pour alimenter un schéma de multiplication de boutures assainies. En 2004
la collaboration a été centrée sur le contrdle des plantes assainies. Le traitement de
thermothérapie utilisé a fortement diminué le nombre de tiges infectées. Le pourcentage de
tiges infectées diminue de 48% a 1% pour la variété sensible CR 80 291. Le traitement a
permis une réduction drastique de la pression parasitaire mais le protocole utilisé n'a pas
permis une désinfection totale des plantes.

«& Jamaique :

En 2003, un technicien du SIRI Jamaique a été formé au laboratoire de Roujol pour
la réalisation d’empreinte de tige pour le diagnostic du rabougrissement des repousses. Fin
2003, 360 échantillons ont été réalisés par empreinte de tige en Jamaique et envoyés pour
traitement immunologique en Guadeloupe. Le diagnostic a réalisé début 2004, sur 383
échantillons (empreintes de tiges) envoyés, 26 étaient positifs soit plus de 6% des
échantillons. C'est la premiére fois que cette maladie a été diagnostiquée en Jamaique.
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> Opération n°2. Appui de la pathologie a ’'amélioration variétale.

2 Actionn®°1: Criblage des variétés en cours de sélection pour la résistance aux

Chercheur :
Techniciens :

Obijectifs :

principales maladies.

Jean Heinrich DAUGROIS.
Rosiane BOISNE-NOC, Steeve JOSEPH.

Application des tests de criblage pour I'évaluation de la résistance aux
maladies des clones en cours de sélection afin d’éviter de sélectionner
et de distribuer aux partenaires et aux planteurs des variétés trop
sensibles.

Descriptif de I'action :

Les variétés en cours de sélection au CIRAD sont actuellement testées
pour leur résistance au charbon (Ustilago scitaminea), a I'échaudure des
feuilles (Xanthomonas albilineans) et au rabougrissement des repousses
(Clavibacter xyli subsp. xyli).

L’échaudure des feuilles, dont l'agent causal est une bactérie
vasculaire (X. albilineans) est une maladie qui comporte des phases de
latence, sans expression de symptémes, alors que l'agent pathogéne est
présent dans la plante. Afin de garantir une résistance suffisante des variétés
en cours de sélection, un indexage des clones est effectué aprés inoculation
avec comme base de criblage la symptomatologie et I'intensité de colonisation
des plantes par la bactérie.

Le rabougrissement des repousses est une maladie bactérienne
vasculaire dont I'agent causal est Leifsonia xyli subsp. xyli anciennement
nommé Clavibacter xyli subsp. xyli. Cette maladie ne présente aucun
symptéme caractéristique et les infections ne peuvent étre déterminées que
par diagnostic spécifique. Cette maladie se propage lors du bouturage ou de
la coupe. Les techniques de lutte consistent a limiter 'extension de la maladie
en suivant les préconisations sanitaires et en évitant de cultiver les variétés
trop sensibles. Ceci nécessite de connaitre le degré de résistance des
variétés sélectionnées.

Le charbon, maladie fongique causée par U. scitaminea, s'exprime
naturellement au champ au fil des repousses et des replantations de matériel
infecté. Les observations effectuées lors des premiéres étapes de sélection
sont insuffisantes et nécessitent un complément d’information pour cette
maladie. Une étude des variétés, en cours de sélection, effectuée dans des
conditions de forte pression parasitaire et sur plusieurs cycles de récolte est
nécessaire.
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Les valeurs obtenues aprés 3 années d’observation pour le charbon et
le rabougrissement des repousses, et 1 année pour I'échaudure des feuilles,
permettent d’évaluer les clones suivant I'échelle de notation suivante :

3 rEsigtant s e

5 intermédiaire ------- |

8 sensible

- 1 trés résistant

3 résistant
- 4 tolérant

- 6 |égérement sensible
- 7 sensible

- 9 trés sensible

Le descriptif des essais est donné en annexe 2

En 2004 des modifications ont été portées aux déroulement des tests de
criblages afin d’optimiser la sélection de variétés résistantes.

C'est ainsi que les tests de criblage pour la résistance au charbon se
déroulent dés le 3°™ stade de sélection sur un nombre plus élevé de clones. Ceci
permettra une estimation de la résistances des plantes aux charbon avant
I'implantation des essais multi locaux hors station et avant I'expédition des clones en
quarantaine. Les test de résistance aux rabougrissement des repousses seront
poursuivi sur les variétés sélectionnées pour les essais multi locaux et, compte tenu
de la variabilité des résultats obtenus en 2004, I'analyse de la résistance des variétés
a I'échaudure des feuilles sera effectuée dés 2005 sur les variétés en fin de sélection
avec un dispositif conséquent.

Pour les essais terminés en 2004
(série FR97 pour charbon et RSD, série
FROO et FRO1 pour I'échaudure), 6 variétés
(14%) de la série FR97 sont sensibles a la
maladie du charbon et 12 (28%) variétés ont
un comportement intermédiaire (annexe 2).
Une variété prometieuse et 2 variétés
étrangéres, présentes dans 'essai, se sont
avérées sensibles au charbon: FR 89 423,
R 575 et B 86 690. Si aucune variété de
cette série n’est trés sensible au RSD, une
dizaine peuvent étre considérées comme
des variétés a risque. Quand a I'échaudure
des feuilles (série FROO et FR01), nombres
de variétés étaient plus colonisées que B 69
379, témoin sensible, mais la variabilité
observée sur les 3 répétitions de cette
derniére variété ne permet pas un criblage
objectif des clones.
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Tableau 1 : Rappel des tests effectués en 2004 sur les séries en essais.

Série Nombre de|rabougrissement |échaudure des|charbon observation
clones * des repousses feuilles
FR 97 52 Terminé en 2004 | Terminé en 2002 Ter;woi84é &l ﬂi’i‘%g‘
FR 98 37 Année 2 Terminé en 2003 |  Année 2 PRl
FR 99 60 Année 2 Terminé en 2003 |  Année 2 P'a”%‘c‘)’; ma
FR 2000 47 Année 1 Terminé en 2004 |  En cours P 'a“tzagg’?:‘ juin
FR2001| 54 Année 1 Terminé en 2004 |  En cours il
FR 2002 48 En cours Non inoculé En cours Plantzaéig: Juir
FR2003| 127 Encous | PEnaten i

* Incluant les clones testés qui sont en fin de sélection.

Les résultats détaillés des tests terminés en 2004 sont donnés en

annexes (3 a 6). Les résultats des variétés en fin de sélection et variétés
prometteuses sont données en annexe 7.

> Opération n°2.

2 Action n°2:

Chercheur :
Technicien :
Stagiaire :

Objectif :

Appui de la pathologie a ’'amélioration variétale.

Caractérisation de la collection, notation et diagnostic des
maladies.

Jean Heinrich DAUGROIS.
Steeve Joseph, Rosiane Boisne-Noc
Sylvia Béramis (Stage de Maitrise, biologie des populations, UAG)

Augmenter 'occurrence de variétés résistantes. La caractérisation de
la résistance des variétés utilisées comme géniteur lors de la création
variétale permet de tenir compte de la sensibilité des variétés dans le
choix des croisements effectués.

Les plantes, observées ou échantillonnées lors des différents travaux effectués sur la
collection, nont pas été inoculées et sont simplement soumise a la pression parasitaire
présente en collection. Certain clones peuvent donc avoir échappé a la contamination. C'est
donc essentiellement les notes de sensibilité qui devront étre prise en compte pour utilisation
en sélection, 'absence de maladie observée sur de faible surface (1 ligne de 4m) comme
dans la collection ne garantie pas la résistance de la variété sauf si d’autres observations
confirment nos tests.
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Résistance des géniteurs au rabougrissement des repousses (a.c. Leifsonia xyli subsp.
xyli) et a la maladie de la feuille jaune (a.c. sugarcane yellow leaf virus): stage de Maitrise
de 'UAG, Sylvia Béramis (voir rapport de stage).

Sur 1302 géniteurs potentiels en collection, 233 ont été sélectionnés sur la base de
leur utilisation dans les croisements afin d’évaluer leur résistance au rabougrissement des
repousses et a la maladie de la feuille jaune. Cinq tiges par variété ont été échantillonnées
pour chaque maladie. Le diagnostic a été réalisé par immunoempreinte de section de tige de
1cm de diametre. Les protocoles utilisés sont décrits en annexe 7.

Pour le rabougrissement des repousses, 3 clones étaient fortement colonisés alors
que la maladie a été identifiée dans 46% des variétés échantillonnées (tableau 1). La
contamination des plantes

Tableau 1: Pourcentage de clones infectés par le SCYLV et le RSD . est probablement sous
parmi 233 clones de la collection testés. Les niveaux d’infection sont | estimée compte tenu que
determinés en fonction du nombre de clones positifs et du nombre de = 'age de la culture n’était

vaisseaux vasculaire colonisés par 'agent pathogéne. que de 3 mois lors de notre
Agent Neégatif  Faiblement Moyennement Trés échantillonnage, alors que
pathogéne infecté infectées infectées le diagnostic est préconisé
Lxx 54% 29% 15,5% 1,5% " pour des cannes matures.
SCYLV 58% 17% 12% 13% | Quand a la maladie de la

feuille jaune, elle a été
diagnostiquée dans 42%

L - ' des clones testés et 25
clones se sont avérés tres infectés par le SCYLV.

Résistance des géniteurs au charbon (a.c. Ustilago scitaminea) et a ’échaudure des
feuilles (a.c. Xanthomonas albilineans).

Les 1302 geéniteurs de la collection, 592 en décembre 2003 et 710 en décembre
2004, ont été observés quand a la présence de tiges avec des fouets de charbon et de tiges
montrant des départs d’ailerons sur toute la longueur de la tige. Cette derniére observation
est caractéristique d’une colonisation de la tige par X. albilineans qui provoque une levée de
la dominance apicale. La présence de charbon n’a été observée que sur 5% des clones
présents dans la collection. Parmi ceux-ci, 23 sont sensibles a trés sensible au charbon. En
revanche des symptémes d’échaudures des feuilles (démarrage d’ailerons) ont été observé
sur 8% des clones de la collection dont 57 peuvent d’'ores et déja étre considérer comme
sensible a trés sensible a I'échaudure des feuilles.

Ces observations seront répétées en 2005 et 2006 afin de confirmer les observations
effectuées.

Au regard de ces résultats nombre de variétés de la collection semblent étre
potentiellement résistantes et devrait permettre de diminuer l'occurrence de variétés
sensibles aux maladies dans les descendances. Toutefois un grand nombre de variétés
restent a caractérisées.
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> Opération n°3. Epidémiologie de I’échaudure des feuilles.

2 Action n®l : Dissémination aérienne de Xanthomonas albilineans.

Chercheur : Jean Heinrich DAUGROIS.

Techniciens : Rosiane BOISNE-NOC, Steeve JOSEPH.

Obijectif : En Guadeloupe, la phase épiphyte de X. albilineans joue un role

important dans la contamination des plants de canne a sucre par cette
bactérie (confer rapport 2000-2002). Cette phase épiphyte est fortement liée au
climat. L’objectif de notre étude est d’analyser I'impact de la variété (résistance
variétale) sur ce phénoméne d’installation en phase épiphyte, suivi de la
contamination des plantes.

Descriptif de I'action :

Les populations épiphyte de Xanthomonas albilineans ont été suivi sur des
plants issues de culture in vitro de B80 08 (résistante) et B69 566 (sensible) sur 2 parcelles
de 600 plants. La contamination des plantes a été analysée en mars 2005.

Résultats :
La présence de X
Evolution des populations bactériennes de X. albilineans albilineans dans les gouttes
dans les gouttes de rosée a la surface des feuille sur 2 d’eau a la surface des feuilles

variétés de canne a sucre. a été observé dés le mois

d’Aodt environ 8 semaines
8 aprés le transfert des plants
au champ. Les populations
bactériennes de X. albilineans
se sont installé plus
rapidement sur la variété
sensible B69 566 que sur la
variété résistante B80 08 ,
variété pour laquelle les
variations de  populations
étaient plus élevé en aolt et
septembre. Toutefois a la mi

Population bactérienne, Log [(ufc/ml)+1]

0- —e— date vs B 69 566 saison des pluies les
R populations bactériennes

étaient identiques pour les 2

. ot St aat Ao dée. variétés. Ces observations
confirmes les premiers

résultats obtenus en 1999 sur ces 2 variétés. B69 566 semble donc plus propice a une
installation rapide des populations épiphytes de X. albilineans. Cette propension de B69 566
envers X. albilineans résulte en fin du cycle a une contamination beaucoup plus élevé des
tiges de canne a sucre par rapport a B80 08. En effet, 20% des tiges échantillonnées de
B69 566 étaient contaminées par X. albilineans contre seulement 4,7 % des tiges pour B80
08. A noter que les conditions climatiques (pluie) étaient favorables a la dispersion de la
bactérie a la surface des feuilles.

10
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> Opération n°3. Epidémiologie de I’échaudure des feuilles.

2 Action n°1 : Capacité colonisatrice et diversité génétique de Xanthomonas
albilineans.

Chercheur : Jean Heinrich DAUGROIS.

Thésard (UAG) : Patrice CHAMPOISEAU

Objectif : L'objectif de | ‘étude est d'étudier et de mettre en évidence des

relations entre la variabilité génétique et Ila biodiversité de
Xanthomonas albilineans (agressivité) en Guadeloupe, et ce par
rapport a la variabilité mondiale de cette bactérie pathogéne de la
canne a sucre.

Durée : 3 ans

Enjeu scientifique :

Les études des bases génétiques du pouvoir pathogéne des bactéries
phytopathogénes ont abouti a l'identification de génes majeurs jouant un réle clé au
cours des interactions plantes-microorganismes, tels que les génes avr et hrp.
Cependant, de nombreux autres génes interviennent dans la virulence ou I'agressivité
de certaines bactéries tels que ceux codant pour des facteurs d’adhérence, des micro-
flagelles, des exopolysaccharides, des enzymes hydrolytiques extracellulaires ou encore
des toxines. Chez Xanthomonas albilineans, un complexe de pathotoxines, dont la
composante majeure est appelée albicidine, a été identifié. Celle-ci est impliquée dans
le pouvoir pathogéne de X. albilineans qui varie en fonction des souches de la bactérie.
Ainsi, des souches dont la production d’albicidine a été interrompue ne produisent plus
de symptdmes chez la canne a sucre. L’albicidine agit en inhibant la réplication de 'ADN
chloroplastique, mais elle posséde également un pouvoir bactéricide a I'égard d’'une
large gamme de bactéries pathogénes de 'homme et des animaux. Des recherches ont
été initiées en 1993 a I'Université de Floride et poursuivies au CIRAD a Montpellier pour
cloner et caractériser I'ensemble des genes impliqués dans la production d’albicidine
chez X. albilineans. L'analyse des séquences nucléotidiques de ces génes révele que
les voies métaboliques de I'albicidine font intervenir plusieurs mégaprotéines de la
famille des « polyketide synthases » (PKSs) et « nonribosomal polypeptide synthases »
(NRPSs). Ces mégaprotéines sont tres difféerentes de celles décrites chez d’autres
microorganismes. L'ensemble de ces résultats ouvre de nouvelles perspectives de
recherche telles que I'étude des relations entre la variabilité des génes de biosynthése
de l'albicidine et la variabilité des composantes du pouvoir pathogeéne de X. albilineans:
production d’albicidine, colonisation épiphyte de la canne a sucre et colonisation des
tiges.

Les travaux menés par ailleurs sur la capacité de X. albilineans a coloniser
les tiges de canne a sucre ont montré que cette composante du pouvoir pathogéne
variait en fonction des souches de la bactérie. La recherche et I'étude de la variabilité
des bases génétiques de la capacité colonisatrice de X. albilineans devraient
permettre I'identification d’autres génes responsables du pouvoir pathogéne de cette
espéce bactérienne.

11



Rapport 2004

Enjeu socio-économique :

Xanthomonas albilineans est I'agent causal de I'échaudure des feuilles, une
bactéeriose vasculaire de la canne a sucre. Cette maladie est présente en Guadeloupe
.et dans la majorité des aires de culture de cette plante. Ses conséquences
économiques peuvent étre trés graves lorsque des variétés sensibles sont atteintes :
diminution de rendement, perte de clones prometteurs en cours de sélection, perte
des variétés ancestrales,... Les seuls moyens de lutte sont préventifs. Ills impliquent
une protection des frontieres, des techniques de multiplication et de distribution des
plants parfaitement contrélées ainsi qu'une sélection sévere des nouvelles variétés
conduisant a la plantation de variétés résistantes. La durabilité de la résistance est
trés souvent limitée par la variabilité de I'agent pathogéne et son évolution. La
connaissance de cette variabilité en Guadeloupe est donc essentielle pour une
sélection efficace de variétés résistantes a long terme. De plus, la comparaison de la
variabilité de X. albilineans en Guadeloupe a celle de I'agent pathogéne dans d’autres
zones géographiques (dont la Caraibe) permettra d’appréhender les risques liés a
'apparition éventuelle ou [lintroduction accidentelle de nouvelles souches de X
albilineans en Guadeloupe. Par ailleurs, lidentification de marqueurs génétiques
associés au pouvoir pathogéne a pour objectif le développement d'outils de
diagnostics moléculaires fiables et peu onéreux pouvant venir en appui au schéma de
sélection variétal ainsi qu’a la veille phytosanitaire en Guadeloupe.

Résumé des travaux, année 2 :

Matériel et Méthodes :

- Constituer et caractériser (sérologie, production d’albicidine in vitro) une
collection de souches de X albilineans (Xa) originaires de Guadeloupe [lieu:
Guadeloupe].

- Caractériser la diversité génétique des souches de X. albilineans originaires de
Guadeloupe a l'aide de la technique PCR a partir de séquences répétées du
génome (REP-PCR) [Guadeloupel].

- Etudier la variabilité génétique de souches de Xa d'origines géographiques
diverses avec la technique RFLP et en utilisant des sondes représentants des
génes impliqués dans la biosynthése de I'albicidine [Guadeloupe-Montpellier].

- Etudier la relation entre la variabilité des génes impliqués dans la biosynthése
de l'albicidine et la variabilité du pouvoir pathogéne (expression des symptoémes,
colonisation de tiges) de souches de Xa d'origines géographiques diverses, et
notamment de la Guadeloupe [Montpellier].

- |dentifier au sein d'une collection de souches de Xa originaires de Guadeloupe
des variants du pouvoir pathogéne (colonisation de tiges) [Guadeloupe] afin de:

1) Rechercher le (ou les) événements génétiques associés a cette
variabilité (mutation, insertion, délétion, etc...) grace a la technique RFLP-PFGE
sur 'ensemble du génome.

2) Identifier et caractériser (séquencage, recherche de fonction) des genes
impliqgués dans le pouvoir pathogéne de X. albilineans grace a la technique
AFLP, I'hybridation soustractive ou I'analyse protéomique.

Résultats obtenus :
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Variabilité des génes impliqués dans la biosynthése de I’albicidine.

L'ADN génomique total de 139 souches de X. albilineans, originaires de 27
zones géographiques distinctes (dont 62 souches issues de Guadeloupe), a été
digéré avec deux enzymes de restriction (Hincll et Pstl). Il a ensuite été hybridé
selon la technique RFLP avec le plasmide pALB571. Ce plasmide contient huit des
17 genes (soit 75% de la taille totale en termes de paires de bases) impliqués dans
la biosynthése de l'albicidine chez la souche Xa23R1 originaire de Floride/USA.
Dix haplotypes distincts et deux groupes génétiques majeurs, nommés ALB-
RFLP®""-A et ALB-RFLP®"'-B, ont été identifiés. Presque toutes les souches de X.
albilineans originaires de zones géographiques olU une recrudescence de
I'échaudure des feuilles a été signalée ces vingt derniéres années appartiennent
au groupe ALB-RFLP®"'-B. C’est le cas des 62 souches originaires de Guadeloupe
prélevées entre 1999 et 2002. Par ailleurs, une tres forte correspondance existe
entre ces deux groupes et les groupes de diversité génétique déja décrits pour
cette espéce a l'aide de marqueurs neutres (AFLP et RFLP).

Variabilité du pouvoir pathogéne de X. albilineans et relation avec la
variabilité des génes de biosynthése de I’albicidine.

Vingt et une souches de X. albilineans d’origines géographiques diverses,
représentatives de la variabilité génétique révélée au niveau des génes de
biosynthése de l'albicidine d’'une part, et de la variabilité de la quantité d’'albicidine
produite in vifro d’autre part ont été choisies pour étudier la variabilité de leur
pouvoir pathogéne. Deux essais sous serre (essai répété) ont été mis en place a
Montpellier dans lesquels des plants de la variabilité HJ70-0141, sensible a la
maladie, ont été inoculés avec des suspensions bactériennes des 21 souches
choisies a I'aide de la technique de décapitation-dépét. Le dispositif expérimental
choisi était un bloc aléatoire complet a neuf répétitions. Pendant 3 mois aprés
I'inoculation, les symptémes foliaires de la maladie ont été observés et notés selon
une échelle de 0 (aucun symptéome) a 5 (mort de la plante). Les notes obtenues
ont permis de calculer un Indice de Maladie permettant de caractériser la sévérité
de la maladie. A la fin de I'essai, les populations bactériennes ont été évaluées a
trois niveaux de la tige grace a des empreintes de sections de tige sur un milieu de
culture sélectif et selon une échelle de 0 (pas de colonie bactérienne) a 4 (culture
bactérienne couvrant toute I'empreinte). Les résultats obtenus ont permis de
calculer un Indice de Colonisation caractérisant la capacité colonisatrice des
souches de X. albilineans étudiées.

Les résultats obtenus ont permis de confirmer I'existence d'une relation
forte entre la colonisation du haut des tiges de canne a sucre et la sévérité de la
maladie, mais uniquement chez les souches qui ont produit de I'albicidine in vitro.
En effet, une des souches bactériennes n’a pas produit d’albicidine détectable in
vitro mais était capable de coloniser le haut des tiges de canne a sucre sans
provoquer 'apparition de symptdmes foliaires de la maladie. Par ailleurs, aucune
relation n'a été mise en évidence entre les deux composantes du pouvoir
pathogéne étudiées (sévérité de la maladie et capacité de colonisation de tige) et
la variabilité des génes impliqués dans la biosynthése de I'albicidine.

Ces résultats confortent donc I'hypothése que d’autres génes sont
impliqués dans le pouvoir pathogéne de X albilineans, et notamment des génes
impliqués dans la capacité de colonisation de la tige de canne a sucre. Les travaux
suivants ont été mis en place dans I'objectif de rechercher et d’étudier des génes
impliqués dans le pouvoir pathogene de X. albilineans.

13
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Constitution et caractérisation d’une collection de souches de X. albilineans.

Une collection regroupant 147 souches de X. albilineans originaires de
Guadeloupe a été constituée. Les souches ont été prélevées dans plusieurs zones
géographiques distinctes de I'archipel et sur plusieurs cultivars de canne a sucre.
Des colonies bactériennes ont été isolées sur milieu de culture a partir de
dilacérations foliaires ou de centrifugations de tiges de canne a sucre puis mises
en culture et stockées au congélateur a -20°C sous forme de suspensions
aqueuses.

Trois groupes sérologiques ont été identifiés chez X albilineans : le
sérovar | (le plus répandu dans le monde), le sérovar Il [que l'on trouve
essentiellement en Afrique mais aussi dans les Mascareignes (La Réunion et
Maurice)] et le sérovar lll (présent dans les fles des Caraibes et en Asie). Les 147
souches de Xa prélevées en Guadeloupe pour cette étude appartiennent toutes au
sérovar |. '

Caractérisation de la quantité d’albicidine produite in vitro.

La quantité d’albicidine produite in vitro par chacune des souches de la
collection a été mesurée grace a un bio-essai basé sur la capacité de I'albicidine a
inhiber la croissance d’autres bactéries, en l'occurrence Escherichia coli. Les
souches ont été testées en deux lots séparés. Une grande variabilité de la quantité
d’albicidine produite a été mesurée a l'intérieur de chaque lot et des variants de
production d’albicidine (albivars) ont été identifiés in vitro parmi les souches de X.
albilineans. Par ailleurs, les travaux ont montré qu'il existe une variabilité de la
quantité d’albicidine produite in vifro en fonction de la composition du milieu de
croissance utilisé. Ces résultats suggeérent I'existence de mécanismes de
régulation complexes qui interviennent dans la production d’albicidine in planta.

Variabilité génétique de X. albilineans en Guadeloupe.

L’étude de la variabilité de séquences répétées au sein du génome de X.
albilineans grace a la technique REP-PCR a été initiée. Les résultats préliminaires
ont permis d’identifier des profils polymorphes sur la base de 10 a 15 bandes
obtenues chez les souches originaires de Guadeloupe, mais la reproductibilité et
donc la fiabilité des résultats obtenus n’étant pas satisfaisantes, cette technique a
été abandonnée.

Recherche de variants de pathogénie parmi les souches de X. albilineans
originaires de Guadeloupe.

Parmi les 147 souches de X. albilineans prélevées en Guadeloupe, 75
souches ont été sélectionnées sur la base de la quantité d’albicidine produite in
vitro et de leur origine géographique dans I'archipel. Un essai sous serre a été mis
en place en Guadeloupe et des plants du cultivar de canne a sucre B69566, réputé
sensible a la maladie, ont été inoculés avec les 75 souches de Xa selon la
méthode de décapitation-dépét a raison de cing plantes inoculées par souche. Sur
la base de la sévérité de la maladie et de lintensité de colonisation de tige,
mesurées comme décrit précédemment, 19 souches bactériennes représentatives
de la distribution observée ont été choisies. Un deuxieme essai sous serre a été
mis en place selon le méme dispositif mais avec 16 plantes inoculées par souche
bactérienne. Les résultats obtenus ont permis de montrer une trés bonne
corrélation entre les valeurs obtenues dans les deux répétitions de I'essai et
d’identifier ainsi des variants de pathogénie, en terme d’intensité de maladie et de
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colonisation de tige, parmi les souches de X albilineans originaires de
Guadeloupe.

L’homogénéité génétique a priori des 19 souches étudiées a été confirmée grace a
la technique RFLP au niveau des génes de biosynthése de l'albicidine et il a été
montré que les 19 souches appartiennent au méme groupe génétique (ALB-
RFLP®"'-B). Ces 19 souches vont pouvoir étre utilisées pour des recherches
moléculaires plus fines ayant pour objectif de rechercher des variations génétiques
associées aux variations de pathogénie.

Conclusions et perspectives :

Au vu de nos résultats, I'hypothése d’'une relation entre la variabilité des
génes de biosynthése de l'albicidine et la variabilité de composantes du pouvoir
pathogéne de X. albilineans n'est pas vérifiée. D’autres génes impliqués dans la
pathogénie de cette bactérie doivent donc étre recherchés et de nouveaux travaux
ont été entrepris pour identifier et caractériser ces génes. L’hypothése concernant
I'existence de variants de pathogénie parmi des souches de X albilineans
originaires de Guadeloupe, possédant un fond génétique homogene, a pu étre
confirmée en premiére partie de cette étude. Des recherches sont en cours pour
identifier, parmi ces 19 souches, des génes associés au pouvoir pathogene, et
notamment a la capacité de colonisation des tiges de canne a sucre. La technique
utilisée dans un premier temps pour cette étude est la technique AFLP. Une autre
technique, la technique SSH, permettant la comparaison de génomes deux a deux,
est aussi envisagée.

Les perspectives de ces travaux a court terme sont d’isoler les génes
associés au pouvoir pathogéne de X. albilineans et de rechercher leur fonction par
étude d’homologie de séquences chez des espéeces dont le génome a déja été
séquencé. A plus long terme, il s'agira de confirmer le réle de ces génes en
restaurant par complémentation le pouvoir pathogéne de souches non ou
faiblement pathogénes.

En complément de ces techniques mises en oceuvre pour la comparaison
des génomes de souches de X. albilineans et la recherche de génes impliqués
dans le pouvoir pathogéne, une étude de I'expression différentielle de génes entre
une souche pathogene et une souche non pathogéne est envisagée par analyse
comparative des protéines synthétisées par ces deux souches.
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> Opération4: Etude de la maladie du jaunissement des feuilles causée par
le ‘Sugar Cane Yellow Leaf Virus’ ou SCYLV.

2 Action n°1: Epidémiologie du SCYLV

Chercheur : Jean Heinrich DAUGROIS.

Techniciens : Rosiane BOISNE-NOC, Steeve JOSEPH.

Stage DEA : Carine Edon.

Objectif : Etudier la propagation du SCYLV (Sugarcane Yell ow Leaf Virus) et la

dynamique de la population de pucerons en conditions naturelles, dans une
parcelle saine a la plantation et appréhender les processus de résistance.

Descriptif de I'action :

Des symptdmes de jaunissement des feuilles, accompagnés d’une plus ou
moins forte baisse de rendement ont été signalés a Hawaii en 1988 et vers le début
des années 1990 au Brésil (variété SP71 6163). En 2004 la maladie de la feuille
jaune (anciennement YLS ouYellow Leaf Syndrome) a été observée dans plus de 30
pays sur tous les continents.

Le symptéme principal de cette maladie est le jaunissement plus ou moins
prononcé de la nervure centrale de la face inférieure des feuilles, le limbe restant
généralement vert, et, pour certaines variétés, une coloration violette de cette méme
nervure, face supérieure. Le jaunissement n’est pas spécifique de la maladie, il peut
étre induit par un déséquilibre nutritionnel, un stress hydrique ou thermique, l'initiation
florale, 'approche de la maturité.... Il est donc difficile de détecter la maladie sur de
seuls critéres visuels.

Un des agents causals de la maladie des feuilles jaunes est un lutéovirus a
ARN simple brin, appelé le Sugarcane Yellow Leaf Virus ou SCYLV. Des
phytoplasmes pourraient aussi générer cette maladie.

Le virus est disséminé par la plantation de boutures infectées et par des
insectes vecteurs. Le virus est alors transmis selon le mode circulant persistant par
des pucerons.

Afin de déterminer les risques de contaminations de plants assainis et de
définir des moyens de lutte, la dissémination du virus dans les conditions tropicales
de Guadeloupe a été étudiée en 2002 sur une parcelle de plants sains, a 'origine,
d’'une variété sensible, SP71-6163.

En 2004 les travaux ont concerné : i/ la répétition des analyses précédentes
pour affiner le descriptif du processus de contamination de parcelle saine ii/
I'identification de résistance au vecteur.
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RESULTATS (confer rapport de stage de DEA de Carine Edon)

nombre moyen de pucerons par plante

Le vectedr, Melanaphis
Evolution des populations de pucerons vecteur sur 1200 plants de sacchari, a été observé dés la
SP71 6163 sensible a Ia maladieYcli_t\e/la feuille jaune et contamination deuxiéme semaine aprés le transfert
G i sl s . des plants de SP71-6163 au champ
puis sur la totalité des 1800 plants au
bout de 18 semaines. Le Vvirus
(SCYLV), diagnostiqué par immuno-
empreinte, a été détecté pour la
premiére fois, 7 semaines aprés le
transfert des plants au champ ou 12
des 1800 plantes étaient positives. A
cette période, les populations de M.
sacchari étaient en croissance
exponentielle. En fin de cycle, aprés 8
mois de croissance, le taux de
4 5 8 10 12 14 16 18 22 2 24 contamination de la parcelle était de
date (semaines) 25 %. Si la distribution des plants
ol i contaminés est aléatoire en début
g e d'infection, elle devient agrégatives en
fin de parcours. Des analyses
statistiques complémentaires sont en cours pour mieux décrire le modeéle de
contamination d’'une parcelle saine, a 'origine, plantée a proximité de plantes infectées.
Des tests de résistance de type antibiose (impact sur le cycle de reproduction
du puceron vecteur) et antixénose (effet répulsif ou non appétence) ont été menés sur
15 variétés de canne a sucre commerciales ou en fin de sélection. Une résistance
antibiose totale a été observée pour 4 variétés (B51-129, B82-139, CO64-15 et FR83-
2034) et partielle pour 5 variétés (B47 258, B69 379, B80 689, R570, R579). Un effet
antixénose a été observeé pour 2 variétés (B80 689 et FR83 2034). C'est la premiére
observation d'un effet marqué du génotype sur des populations dinsectes
« parasites ». Ces observations seront confirmées en 2005 en répétant I'analyse et par
des enquétes sur le terrain.

180 +
160 -
140
120 -
100J
80
60 -
40 -

20

nombre de plants infectés par le SCYLV (%)
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Annexe 1

Résultats des tests de détection IC-PCR réalisés sur les échantillons de cannes a sucre. « + » : intensité des
détections positives. «-» : détections négatives. * parcelle bananier a coté.
La mention « rétro » correspond & des séquences de type rétrotransposon

parcelle Echantillons Présence| Echantillon Groupe
du virus cloné (nombre de clones
séquencés)
o 1 ++ A(2) et retro ?(3)
Lementn 2 FR90840 L 1
3 (- en 2003) £
4 + A(4)
g B 8689 & 4
Lamentin 6 *
7 ¥ AQ)
. 8 FR 90306 +- 9
Lamentin 9 +
10 + 'A®
. 11 R 570 -+ 11
Lamentin 12 ++
" 13 +- AQ)
Sucrerie du comté 14 R570 1 15
parcelle 1 15 +
Sucrerie du 16 e A(1) et rétro (2)
comté,parcelle 2 en 17 RS570 it 18
repousse 18 i
19 R570 + 20 A(1) et retro (3) ?
Desbonnes 20 ++
21 +/- retro (2)
oz tonze 2 R570 + 2
23 +/-
Pépiniere cirad 24 - A2)
25 FR 88196 +- 26
26 &
Pépiniere cirad 27 + A(3)
28 FR 90306 + 27
29 +
Pépiniere cirad 30 + A(3)
31 B 8&68Y + 30
32 +
Pépiniere cirad 33 +
34 RS570 + 34 A
35 +-
Pépiniere cirad 36 + D)
37 B 69379 ++ 38
38 +++
Pépiniere cirad 39 o
40 Co6415 -
41 -
Pépiniere cirad 42 + AD)
43 B31129 + 42
44 +-
Pépiniere cirad 45 46 o
B 47258 + 46 A
47 5
SICADEG/ 48 + - ”
Beauport/Campeche: 49 B 69379 +
hermitage 1 30 b
Syl ; B 47258 +-/ 52 A
Ravine Cassis 53 o
RICADEG 2451 B 47258 -:: 54 A
Ravine Cassis 56 -
bord de route touffes
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b 2; B 47258 + 59 A
Parcelle Barthelemy 59 i
X ertuons 2(1) B 47258 + 61 A
/Gruet o e
Anse 63 +/-
. 64 B69379* + 64 A
moulin/duval 65 .
ol gg R 570 +—|{- 67 A
Parcelle belloc
68 &
Gridel '6/g FR 88196 +-/ 71 A
Parcelle belloc 7 -
Gardel ;% FR 89746 : 72 A
2 J
Parcelle belloc 74 (pas testée 2003) e
Plaine de la simoniére 75 g
76 Co 6415 - 7 A
77 +/-
CapeSterre/ ;g R 570 * -;- 79 A
Louis Dormoy 20 )
Calebassier 4048+4009
Dormoy/ gé B3992 * +-f{- 82 ?
rosen 5 : g
Iitalr ‘;gﬂe Pepinicic 83 (-en 2003) +
Doy} 8 RS> :
parcelle Monbinl %6 i
Capesterre/ 87 +
Boloene 88 B51129* + 88 A
sl 89 %
Basse Terre/ 3‘1’ 5112 :: i 4
Bologne 92 i +-
le long de la D26 < +
s Balosme 94 351129 + 93 A
apres e 95 +/-
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Annexe 2

O2A1 : Criblage des variétés en cours de sélection pour la résistance aux

principales maladies

Fiche technique

Descriptif des essais :

Nombre de variétés :

Série FR 97 : 46 clones
Série FR 98 : 30 clones
Série FR 99 : 58 clones
Série FR 00 : 54 clones
Série FR 01 : 47 clones
Série FR 02 : 48 clones
Série FR 03 : 147 clones

Variétés FR en fin de sélection : 11 clones.
Variétés étrangeéres : 7

Parcelle élémentaire : 12 m? (2 lignes de 4 m). Sauf pour test RSD (1 ligne de 4 m).

Plantation :

Pas de répétition sauf pour les témoins.

15 boutures de 2 bourgeons par ligne de 4 m.

Charbon (U. Scitaminea) :

Les plantes sont inoculées par trempage de boutures dans une
suspension de spores dosée a 10° spores par ml. La résistance des plantes
est évaluée par rapport au nombre de plantes malades qui présentent un
fouet charbonneux. Les fouets sont dénombrés a plusieurs reprises pour
chaque cycle de récolte : a 6, 8 et 10 mois en canne plantée et a 4 et 8 mois
lors des 2 repousses suivantes.

Echaudure des feuilles (X. albilineans) juqu’a la série FRO1 :

Les plantes sont inoculées 5 mois aprés la plantation par la méthode
de décapitation / aspersion. La suspension bactérienne utilisée est dosée a
10® ufc (unité formant des colonies) par ml. Les symptdmes sont notés a 1
mois sur les feuilles inoculées pour contréler I'efficacité de I'inoculation et 3
mois apres l'inoculation (IDM). La résistance des plantes est évaluée en
fonction de la symptomatologie et de la colonisation de Ia tige par la bactérie.

Cing mois aprés inoculation, 6 a 8 tiges sont échantillonnées par
parcelle. Un extrait de jus est prélevé dans la partie inférieure (troisieme entre-
noeud sous la zone d’inoculation) de chaque tige par centrifugation d’un
morceau de tige de 2 cm de long. Pour chaque prélévement un aliquote est
déposé sur milieu de culture pour le dénombrement des populations
bactériennes.
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Rabougrissement des repousses (L. xyli subsp. xyli) :

Les plantes sont inoculées a la plantation. La technique d’'inoculation
consiste a tremper le couteau de coupe avant chaque section de bouture dans
un broyat de plants infectés par Cxx et cultivés ‘in vitro’. L'inoculum est dosé a
environ 5 10° bactéries par ml.

En fin de chaque cycle, aprés 12 mois de culture, la contamination des
plantes est controlée par test TBIA a raison d’'un échantillon de 1 cm de
diamétre prélevé dans le bas de 6 tiges par variété.

La résistance des plantes est estimée apres 3 cycles de récoltes en
fonction du nombre d’échantillons positifs et du nombre de vaisseaux
vasculaires colonisés (vvc) par L. xyli subsp. xyli.
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O2A1 : Criblage des variétés en cours de sélection pour la résistance aux

Test de résistance au charbon série FR97

maladies

Les valeurs expriment le nombre de tiges charbonnées et de tiges totales observées pour chaque variété
(essai planté le 14/05/2001)

Clones canne plantée premiére repousse deuxiéme repousse Note
série 6 mois 8 mois 10 mois 4 mois 8mois 4 mois 8 mois

FR 97 fouets total [—%_fouets total (7% | fousts total 7% |fouets total [7%|fousts total [7% |fouets total 7% |fouets total "%

B 69 379 (1) 0 86 loo] o 86 [00f 0 80 |o00f o 82 (00| o 93 poo| o 103 (00| O 83 |00 2
B 69 379 (2) 0 o1 00| 0 98 f 00| o 94 (o0} o 133 00| o 117 [00] © 97 [00]| O 104 | 0,0 2
B 69 566 (1) 1 9% 10| 2 104 (19| 1 9 |10} o 88 [ 00| 5 71 Lro] 1 105 [ 1,0] o 132 0,0 4
B 47 258 19 71 |268]| 16 88 {19,2 5 63 1781 1 91 F44| o© 8 (00| o 111 (00| 2 0 (22 7
B 86 690 5 111 {4,5 5 105 (48] 1 79 13| 24 155 |166] 35 117 [209] 15 164 | 94| 14 95 147 8
BJ 820119 0 46 00| 3 47 184 0 42 100} o 48 001 5 57 (88 5 ) 119 | 0,0 5
FR 89 0423 16 89 [180| 14 73 (182 7 56 |125) 13 126 |103] 13 89 [148] 3 19 (25| & 67 |90 8
FR 90 0714 0 112 00| 0 121 {00 o© 100 {00% o 100 (00| o 98 [ 00] O 97 | 00 ( 2
R 575 9 73 |f28| 3 75 [40| o 77 1004 7 112 [83] ¢ 103 |87] o 143 00| o 100 io,o 7
FR 97 0004 4 9% |42 0 87 |00 O 90 |00 5 95 [ 53| 5 81 (821 0 108 [ 00| O 76 100 5
FR 97 0007 0 88 |00 0 97 (00| O 9 |00} o 58 [00] o 73 [00] o0 68 00| O 33 |00 2
FR 97 0011 0 116 100/ 0 114 00| © 103 100§ o0 130 (00| o 133 [ 00| © 108 00| o 102 | 0,0 2
FR 97 0012 1 133 [08] 0 138 go,o 0 124 | 00f 6 148 1411 8 147 [ 540 4 174 (23| 18 137 131 7
FR 97 0013 1 98 )1_,0 3 121 (28] 0O g0 (o0} 15 110 [138| 17 128 {133] 14 109 |128| 2 108 11,8 7
FR 97 0015 nd e B nd ] nd nd |### nd  nd | i [ #H

FR 97 0016 0 100 (0,0 © 97 [00] O 80 00} o 116 00| O 98 [00] o 120 (00| o 116 | 0,0 2
FR 97 0020 25 132 l1go| 24 128 1188] 16 112 }14,3 20 146 (199 11 111 (99| 20 147 [197| 7 106 | 6,8 9
FR 97 0021 53 111 |477| 50 106 [472| 35 48 |720] 53 142 |37.3| 59 128 {461 39 177 l220| 49 9% 51,0 9
FR 97 0031 0 97 (oo0| o 104 f00] © 95 |00} o 134 [ 00| 0 134 {00 O 17 Lop| o 148 | 0,0 2
FR 97 0032 0 75 100 0 82 [00] 0O 88 00} o 95 [00| 0 83 |00 o 106 [ 00| O 19 | 0,0 2
FR 97 0033 0 111 (00| o 115 (00| © 109 | 00f O 80 (00| o 88 |00 o 143 (00| 0 88 |00 2
FR 97 0034 0 79 100 1 87 14 2 82 24| o 87 [00| o 86 [00] O 8 00| 6 58 110,3 5
FR 97 0037 0 83 o0 o 88 00| O 75 00) o 93 |00 © 82 00| 8 13 (74| 4 81 |49 5
FR 97 0038 2 92 22| o 98 00| © 88 00} 7 80 (88| 2 72 1281 0 74 [00{ O 5 |00 6
FR 97 0039 0 88 [00f o 89 100} O 78 (00} 0 123 (00| o 116 [00] 0 95 00| o 164 |00 2
FR 97 0041 0 85 [00| o 105 [00]| o 102 [00] 4 163 (25| 3 153 [20] © 124 1 00] O 110 | 0,0 4
FR 97 0045 0 70 [00] 0 73 (00| o© 74 00| o 57 00| o 72 100] o 56 00| O 51 |00 2
FR 97 0046 0 79 lo0o]| o 84 [ 00] O 73 (00} o o7 |00 o 97 100 o 135 100]| o 74 100 2
FR 97 0047 0 148 [00] o 154 00| O 141 [ 00f o 119 }o,o 0 127 {00] o 99 00| O 99 10,0 2
FR 97 0049 0 88 (00| 2 104 I18] © 93 |00} 2 124 (161 0 127 00| © 172 (00| 4 68 |58 4
FR 97 0052 0 71 loo| o 101 [00] o 68 |00} o 59 {00 1 35 (28] o 61 (00| O 54 100 3
FR 97 0053 0 135 (00| o 141 (00| © 119 [ 00] 1 128 [ 08| 4 117 [ 34| o0 23 00| o 19 |00 4
FR 97 0057 32 93 |344| 31 89 [348| 34 58 |586f 80 103 f77.7 85 133 (639 17 95 (17.8] 8 46 (17,4 9
FR 97 0059 6 103 58] 0 122 00| o 115 | 004 2 198 [ 1,0 o 200 00| © 187 {00] O 164 | 0,0 3
FR 97 0072 1 83 [12] o 71 (00| O 68 00} o 140 \o,o 0 76 00] o 128 [ 00| 4 82 | 49 5
FR 97 0080 1 74 14| 2 82 |24 0 66 | 00] 2 86 23| 1 8 |42 o0 77 (00} O 74 00 5
FR 97 0081 3 81 [ 37| 3 88 |34 o 82 |00}] O 97 00| 3 9 [33] o 123 (001 O 87 |00 5
FR 97 0082 0 104 (00| © 9% 00| o0 79 |00} o 16 {00 1 103 [ 1,01 O 129 {00] O 8 |00 3
FR 97 0084 3 72 (42 4 70 157 2 68 129} 1 5 [ 18] 1 42 241 o 1M1 (00| 6 58 (10,3 6
FR 97 0103 nd nd ##| 0 11 [ 00| 0 w8 nd nd ###| nd | nd ] i i

FR 97 0104 0 120 | 00| 0 120 oo} o 123 ;’o,o 0o 120 [00| o 114 [00] o 168 [ 00| 8 144 | 58 4
FR 97 0106 0 142 }o,o_ 0 140 (00| o 126 loaf o 162 [ 00| o 152 | 00| O 139 [0,0| 0 117 | 0,0 2
FR 97 0113 0 117 {00 0 119 [00| O 115 [00] o 82 (00| o 107 {00 © 15 (00| 0 115 [ 0,0 2
FR 97 0114 0 80 00| O 78 |00{ o 76 (00] o 80 00| o 74 lo0| o 103 |00 o 74 to,o 2
FR 97 0124 4 83 l48] 14 83 [188| 10 84 1156 14 55 1255| 4 54 [74] 2 83 [24] 0 60 L 0,0 8
FR 97 0125 3 109 f28/| 3 121 [25] 1 101 {100 11 134 }3,2 9 138 [85] 14 144 (97| 2 15 117 7
FR 97 0126 0 103 fo00]| o 114 (00| o 119 |00 o0 74 ;00| o 8 00| O 82 [ 00| O 81 | 0,0 2
FR 97 0127 0 111 (00| O 109 | 0,0 0 85 00} o 108 [ 00| O 132 (00| o© 48 00| O 51 [ 00 2
FR 97 0129 0 109 (00| o 121 l00]| o 102 |00} o 85 ﬁ 00| o 162 00| © 151 1 00| O 109 | 0,0 2
FR 97 0131 0 71 j00] 0 82 (00| o 63 (00 O 133 (00| o 107 {00] O 85 00| 2 98 |20 &)
FR 97 0137 0 66 | 00| 0 68 00| © 100 [ 00f ©O 57 | 00| o 85 (00| o0 63 (00| O 60 | 0,0 2
FR 97 0161 0 134 [00] o 131 (00| © 106 |00 © 154 'o,o 0 148 [ 00] o0 103 | 00| O 124 | 00 2
FR 97 0162 0 87 (00| 1 85 [12] o0 63 100 o 109 {00| 2 110 [18] 3 138 [ 22] O 102 [ 0,0 4
FR 97 0164 0 43 (00| o 52 1 00f o 80 00| o 193 f00| 0o 104 [00] O 89 f'u,o 4 95 |42 4
FR 97 0201 0 133 1 00| o 142 [ 00| © 103 fo,o 0 138 | 00| 0 130 [ 00] O 197 1 00| O 150 | 0,0 2
FR 97 0202 0 69 00| 0 65 (00| 0O 109 00| 4 105 [ 38| o 108 [0 © 114 00| © 88 | 0,0 4
Nco 376 (1) 0 13 [oo0| o 133 Jop| o 132 [00] o 185 | 0,0 1 145 {07 3 174 (4,7 o 142 [ 0,0

Nco 376 (2) 0 150 10,0 | 1 143 07| o 136 (00 o© 186 }o‘,o 1 161 [ 06] 0O 159 1 00| © 162 0,0

Nco 376 (3) 0 120 loo] o 135 lop| o 120 100 o 136 00| 0o 147 j00] o 158 10,0 0 174 | 0,0
moyNco376 | 0 127,671 0 [0,33 137 10,23] 0 132 | 0 0 159 | 0. [0667 151 1044] 1 1637 057 0 15931 0 3
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Annexe 4
O2A1 : Criblage des variétés en cours de sélection pour la résistance aux
maladies
Série : FR 97
Test RSD : moyennes sur 6 tiges
Variété année 1, canne plantée année 2, premiére repousse année 3, deuxiéme repousse Note
vve Tige + VVC Tige + vve Tige +
B59 92 0,5 1 0,17 1 2 4 4
B59 92 0,0 0 0,33 1 0 0 3
B59 92 0,0 0 0 0 0 0 2
B80 08 0,5 2 0 0 0 0 3
B80 08 2,0 3 0 0 0 0 3
B80 08 0,0 0 0,5 2 0 0 3
B86 690 0,0 0 0 0 0 0 2
B47 258 0,7 2 0 0 0 0 3
BJ 82 119 0,0 0 0 0 0 0 2
FR89 423 0,7 2 2,33 3 0,4 1 4
FR90 714 0,0 0 0 0 0 0 2
FR97 004 2,2 5 5.5 6 0 0 6
FR97 007 3,2 6 0,67 2 0 0 4
FR97 011 0,0 0 0,83 2 0 0 3
FR97 012 7.5 6 3 5 0,4 1] i
FR97 013 2,8 6 6,17 6 0.4 1 T
FR97 016 2,8 3 0,83 3 0 0 4
FR97 020 0,0 0 2,67 6 0 0 6
FR97 021 0,0 0 1,33 3 0,2 1 4
FR97 031 0,3 1 1,5 4 0,4 1 5
FR97 032 0,7 2 4,5 5 0,4 2 7
FR97 033 2,0 4 2,83 6 0,8 1 5
FR97 034 1,5 3 2 3 8,6 5 7
FR97 037 0,7 2 0,17 1 0,8 2 4
FR97 038 0,0 0 0 0 0 0 2
FR97 039 0,0 0 0 0 0 0 2
FR97 041 4,0 3 5,83 4 0,4 1 6
FR97 045 0,0 0 0,67 1 3 4 6
FR97 046 0,0 0 4,33 3 1,6 3 6
FR97 047 0,3 1 1,67 4 0,8 1 4
FR97 049 1.7 2 0,17 1 0 0 4
FR97 052 0,0 0 0 0 0 0 2
FR97 053 1,5 3 2 5 0,6 1 4
FR97 057 0,5 1 0 0 0 0 3
FR97 059 0,0 0 0 0 1,6 3 4
FR97 072 35 3 4,17 5 2,2 3 7
FR97 080 1,0 3 0,33 2 0 0 4
FR97 081 0,8 1 0,17 1 0 0 3
FR97 082 0,5 1 0,33 2 0 0 3
FR97 084 0,8 2 1,5 ) 3,2 4 7
FR97 103 5,0 5 3,33 5 0 0 7/
FR97 104 1,2 4 8,5 4 0 0 T4
FR97 106 0,3 1 4,67 4 0 0 6
FR97 113 0,0 0 1:5 3 0,4 1 4
FR97 114 0,3 1 0 0 0 0 3
FR97 124 0,7 2 0,5 2 0 0 3
FR97 125 9,7 6 4,5 4 04 1 7
FR97 126 4,3 6 5,33 6 0 0 7
FR97 127 2,2 4 5,17 6 1 2 7
FR97 129 0,5 2 9,17 6 0,6 2 8
FR97 131 1,8 3 0,17 1 0 0 4
FR97 137 0,7 2 0,17 1 0,6 1 3
FR 97 161 - - 1,67 4 0 0 4
FR97 162 0,2 1 9 6 0 0 7
FR97 164 1,2 2 1 2 0 0 4
FR97 201 0,0 0 0 0 0 0 2
FR97 202 2.2 4 217 4 0 0 5
R 575 0,0 0 0,5 3 0 0 3
1,28 18] 1,96 153 0,53 46
moyenne Total moyenne Total moyenne Total
AV pourcentage moyen de vaisseaux colonisés
tige + nombre d’échantillons positifs sur 6.
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Annexe 5

maladies

Test échaudure des feuilles

FR 00313

OVENTIS

Série FR 00
. Variéte. | tige+  moyenne . note

B 69 379(1) 8 5,70 7
B 69 379(2) 5 4,66 5
B 69 379(3) 6 7,57 7
NCo 376(1) 4 3,39 5
FR 00 016 4 4,87 6
FR 00 020 5 4,60 5
FR 00 026 6 5,50 5
FR 00 041 6 8,29 8
FR 00 043 6 7,90 8
FR 00 047 6 8,37 8
FR 00 048 6 8,04 8
FR 00 085 3 2,83 4
FR 00 092 6 7,58 7
FR 00 094 6 7,67 7
FR 00 096 3 3,18 4
FR 00 097 3 3,76 5
FR 00 098 6 5,24 5
FR 00 102 4 5,10 6
FR 00 110 5 5,31 6
FR 00 157 6 6,20 6
FR 00 159 6 8,18 8
FR 00 170 6 7,30 74
FR 00 172 5 6,18 7
FR 00 180 6 7,97 8
FR 00 183 2 2,34 4
FR 00 187 6 6,60 7
FR 00 188 6 8,16 8
FR 00 189 6 7,43 i
FR 00 200 6 7,84 8
FR 00 204 6 8,33 8
FR 00 213 5 6,55 7
FR 00 219 5 6,60 74
FR 00 221 5 5,75 6
FR 00 236 6 6,81 7
FR 00 240 6 7,82 8
FR 00 243 6 7,61 7
FR 00 245 6 7,11 7
FR 00 248 4 512 6
FR 00 249 5 5,26 6
FR 00 255 4 5,09 6
FR 00 258 6 7,62 8
FR 00 274 6 7,64 74
FR 00 292 5 5,93 7
FR 00 295 4 5,25 6
FR 00 304 6 8,42 8
FR 00 305 6 5,95 5
FR 00 307 5 6,62 8

5 6,18 7

3 6 ey

A 29
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Série FR 01
| Variété  tige+ = moyenne | note

B 69 379(1) 5 5,70 7
B 69 379(2) 5 4,66 5
B 69 379(3) 6 7,57 7
NCo 376(1) 4 3,39 5

B 86 089 6 7,13 7
FR 89 746 6 6,76 7
FR 01 003 4 3,83 4
FR 01 004 6 6,62 7
FR 01 006 5 5,95 6
FR 01012 6 8,12 8
FR 01013 6 8,09 8
FR 01015 6 6,66 7
FR 01 020 6 5,99 5
FR 01 022 5 6,25 7
FR 01 025 4 5,32 6
FR 01 034 5 6,96 8
FR 01 046 6 7,02 7
FR 01 047 6 7,49 7
FR 01 051 6 7,31 7
FR 01 069 5 5,76 6
FR 01072 3 3,72 6
FR 01 089 3 3,82 5
FR 01 107 5 5,84 T
FR 01 113 6 6,93 T
FR 01 143 6 6,96 7
FR 01 174 2 1,80 3
FR 01 190 6 7,61 7
FR 01 201 2 2,60 5
FR 01 202 3 417 6
FR 01 256 5 6,48 7
FR 01 258 6 7,69 7
FR 01 262 6 7,35 7
FR 01 263 5 5,27 5
FR 01 278 6 7,48 7
FR 01279 5 6,51 7
FR 01 282 6 8,08 8
FR 01 383 5 5,07 6
FR 01 396 3 2,58 3
FR 01414 6 7,27 7
FR 01422 6 5,23 5
FR 01 423 2 1,55 3
FR 01 425 6 7,82 8
FR 01 448 4 4,62 6

movine 5,00 5,89 B.28
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Annexe 6

O2A1 : Criblage des variétés en cours de sélection pour la résistance aux
principales maladies

Résultats des tests de résistances des variétés prometteuses et récemment libérées.
R = résistant, | = intemédiaire, S = sensible

Variété Charbon Echaudure des | Rabougrissement
(% maximum observé) feuilles des repousses

Test 1 Test 2 Test 3 Test1 | Test2 | Testl Test 2

B80 689 R S En cours

B86 690 S (30%) R R

B86 89 En cours S* S* En cours

BJ82 119 I (8%) R

R575 R (1%) |S (12%) S R

R579 R(0%) |R En cours |I I En cours | En cours

FR83 2034 |S (26%) ND R

FR83 2035 |R (1%) I S

FR87 105 R I I

FR87 127 R I S

FR87 166 I (5%) En cours S* R En cours

FR87 285 R (2%) R R

FR87 288 R I I

FR87 1011 |I(4%) I S

FR88 196 R (0%) |En cours S* En cours

FR89 423 R(1%) S (19%) | J* |

FR89 746 R (1%) S*

FR90 306 R (0%) |En cours I* En cours

FR90 714 R (0%) |R (0%) S R

FRO90 840 I (5%) R (0%) |Encours |S* En cours

FRO1 384 I (4%) En cours S* En cours

FRO1 486 S (16%) |En cours S* En cours

* Moyennes des essais particulierement élevées, sensibilité des clones a confirmer.
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