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Résumeé

La pustule bactérienne causée par Xanthomonas
axonopodis pv. glycines est une maladie redoutable
du soja qui induit d’énormes pertes de rendements
a travers le monde. L’objectif de cette étude est de
tester 16 variétés de soja pour leur résistance a la
pustule bactérienne sous infection naturelle et sous
inoculation artificielle. L’étude a été réalisée sous
serre et au champ a la ferme expérimentale de
I"Université de Parakou de juillet a octobre en 2013
et en 2014. Des résultats, il ressort que les variétés
JUPITER, ISRA25/72, TGX1985-77F, TGX1910-2F et
TGX1985-11F sont sensibles a moyennement
sensibles. Les variétés TGX1448-2E, TGX1987-62F,
TGX1990-15F, TGX1987-10F, TGX1835-10F,
TGX1740-2F et TGX1440-1E sont moyennement
résistantes a résistantes. Les variétés TGX1988-5F,
TGX1910-14F, TGX1989-21F et TGX1989-19F sont
moyennement résistantes en serre et sensibles a
moyennement sensibles au champ. En 2013, des
pertes de rendement de l'ordre de 2,7 a 28,1% ont
été enregistrées avec les variétés TGX1910-2F,
ISRA25/72, JUPITER, TGX1910-2F, TGX1987-10F,
TGX1835-10F, TGX1740-2F. Les pertes de
rendement ont été calculées pour chacune des
variétés citées en prenant en compte le résultat de
la différence entre le rendement de la variété
soumise a l'infection naturelle et celui de la variété
sous inoculation artificielle divisé par le rendement
de la variété soumise a linfection naturelle. En
2014, les variétés TGX1985-77F, TGX1740-2F,
ISRA25/72, TGX1987-62F et TGX1910-14F ont
montré des pertes allant de 4,7 a 21,4%. Les autres
variétés ont présenté des gains de rendement de
2,7 a 26% en 2013 et de 2,2 a 36,6% en 2014. La
variété TGX1985-11F n’‘a enregistré ni de gain, ni de
perte au cours des deux années. Ainsi, parmi les 16
variétés testées, TGX1987-62F et TGX1990-15F les
plus résistantes aux symptémes et TGX1989-19F,
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Summary
Selection of Soybean Varieties for

Resistance to Bacterial Pustule in Benin

Bacterial  pustule caused by  Xanthomonas
axonopodis pv. glycines is a dreaded disease on
soybeans inducing considerable yield losses

worldwide. The aim of this study is to test 16
soybean varieties for resistance to bacterial pustule
under natural infection and artificial inoculation. The
study was conducted under greenhouse and field
conditions at the experimental farm of the
University of Parakou from July to October in 2013
and in 2014. The results show that the varieties
JUPITER, ISRA25/72, TGX1985-77F, TGX1910-2F
and TGX1985-11F are sensitive to moderately
sensitive. The varieties TGX1448-2E, TGX1987-62F,
TGX1990-15F, TGX1987-10F, TGX1835-10F,
TGX1740-2F and TGX1440-1E are moderately
resistant to resistant. The varieties TGX1988-5F,
TGX1910-14F, TGX1989-21F and TGX1989-19F
revealed moderately resistant in the greenhouse,
but sensitive to moderately sensitive in the field. In
2013, yield losses from 2.7 to 28.1% were recorded
with the varieties TGX1910-2F, ISRA25/72,
JUPITER, TGX1910-2F, TGX1987-10F, TGX1835-10F
and TGX1740-2F. Yield losses were calculated for
each variety considering the yield difference
between the natural infection and the artificial
inoculation conditions. The difference was then
divided by the yield obtained in the natural infection
conditions. In 2014, varieties TGX1985-77F,
TGX1740-2F, ISRA25/72, TGX1987-62F and
TGX1910-14F showed losses ranging from 4.7 to
21.4%. The other varieties showed yield increases
from 2.7 to 26% in 2013 and from 2.2 to 36.6% in
2014. With variety TGX1985-11F neither yield loss
nor gain were observed over the two years. T For
the 16 tested \varieties, TGX1987-62F and
TGX1990-15F are the most resistant; while
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TGX1985-11F, TGX1440-1E, TGX1985-77F et
TGX1910-14F a symptémes modérés et rendements
élevés
producteurs. Les deux variétés les plus résistantes
intégrées dans un

pourront  étre  recommandées  aux

pourront en outre étre
programme d’amélioration.

TGX1989-19F, TGX1985-11F, TGX1440-1E,
TGX1985-77F and TGX1910-14F are partially
resistant. Those varieties have a high yield and
could be recommended to the farmers. The two
most resistant varieties can be integrated in a plant
breeding programs.

Introduction

La pustule bactérienne causée par Xanthomonas
axonopodis pv. glycines est une des principales
maladies du soja recensée dans le monde (16). Elle
a une grande importance économique dans les
grandes zones de productions de soja dans le
monde (31). La maladie prévaut dans les champs
de soja ou des températures élevées et de
fréquentes pluies subsistent (26). Le pathogéne est
une bactérie Gram négatif qui cause des maladies et
symptomes sur au moins 124 monocotylédones et
268 dicotylédones (9). Il vit dans les résidus de
récolte, sur la surface du sol, sur des graines, dans
la rhizosphére de racines de blé. La maladie se
répand dans le champ de soja par des ouvertures
normales (stomates) de la plante et des blessures
lorsque le feuillage est humide. Les bactéries se
multiplient entre les cellules toutes les fois que les
conditions chaudes et humides ou pluvieuses
réegnent. La pustule bactérienne est reconnue grace
aux symptomes incluent de petites taches vertes
pales avec des pustules qui se développent en
larges taches nécrotiques conduisant a une
défoliation prématurée (19). En Afrique de I'Ouest,
elle a été signalée au Nigeria, en Cote d'Ivoire (13).
Au Bénin, les prospections réalisées ont montré que
la pustule bactérienne était présente sur 33 des 35
champs prospectés dans la savane guinéenne et sur
13 des 18

soudanienne (32). Les pertes de rendement dues a

champs Vvisités dans la savane
la maladie sont estimées a travers le monde jusqu’a
40% (21).

Au Bénin, la production de soja est en pleine
augmentation et a atteint 11.000.tonnes en 2012
sur une superficie de 17500 ha (6).

Au nombre des variétés recommandées dans la
savane guinéenne afin d’accroitre la productivité et

d’offrir de meilleures opportunités aux producteurs

on peut citer TGx1740-2F, TGx1987-10F, et
TGx1987-62 (4), Jupiter, ISRA 44A/73, ISRA 25/72,
TGx 536-02 D, TGx 1910-14F, TGx 1910-20E , TGx
1910-5F et TGx 1910-3F (2).

Avec l'augmentation de la production du soja, la
présence de X. axonopodis pv. glycines peut limiter
le rendement en grains. Pour contréler la maladie
des produits agrochimiques ont été appliqués durant
la phase végétative.

Cependant, ces produits

pourraient avoir des effets négatifs sur
I'environnement, les humains et les animaux (20).
Aussi, la lutte biologique avec des promoteurs de
croissance de plantes ou des bactéries productrices
d’antibiotiques  avait été considéré comme
alternative (11, 15, 23). Une autre forme de lutte
est le choix de la date de semis qui peut affecter
directement ou indirectement la sévérité de la
maladie (5, 10).

facilement utilisable par les producteurs car il

Cette pratique culturale est

permet de réduire les colits de production en
supprimant les charges liées aux pesticides tout en
préservant la santé des consommateurs et
I’environnement. Cependant l'utilisation des variétés
résistantes est une méthode pratique de controle de
la maladie bien qu’elle soit encore limitée (29). En
effet pathogénes de

virulence diverse entre les saisons et les lieux

I’émergence de souches
engendrent également la résistance des plantes
contre les pathogénes (25). Ainsi la disponibilité de
variétés résistantes est nécessaire et plusieurs
études ont également montré que ces variétés
combinées avec la date de semis est efficace pour
controler les maladies foliaires du soja dont la
pustule bactérienne. Ainsi, I'objectif de la présente
étude est de sélectionner des variétés résistantes a
la pustule bactérienne dans la commune de Parakou

au Nord-Bénin.
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Matériel et méthode

Deux études ont été menées: un essai de criblage
de variétés de soja avec trois souches de bactéries
sélectionnées pour leur virulence en serre et un
essai de criblage de variétés de soja avec une
souche au champ.

Essai de criblage de seize variétés de soja avec

trois souches de bactériose en serre

Matériel végétal

Le matériel végétal étudié est composé de quatorze
variétés de soja améliorées ‘TGX’' basées sur la
sélection de promiscuité provenant du croisement
de variétés asiatiques et américaines développés
par I'IITA-Ibadan, Nigeria (17) TGX 1910-2F, TGX
1984-77F, TGX 1910-14F, TG X1989-21F, TGX
1990-15F, TGX 1989-19F, TG X1448-2E, TGX 1740-
2F, TGX1988-5F, TGX 1835-10F, TGX 1987-62F,
TGX 1440-1E, TGX 1987-10F et TGX-1985-11F et
des variétés locales ISRA25/72 et JUPITER fournis
par le Centre de Recherches Agricoles- Nord a Ina
au Bénin. Ces variétés sont recommandées pour la
culture dans la savane soudano-guinéenne.

Dispositif expérimental

L'essai de criblage des variétés a été implanté en
juillet 2012 selon un dispositif en split plot, avec
comme facteur principal [Ilisolat et facteur
secondaire la variété. Il est constitué de quatre
blocs subdivisés en quatre sous blocs installé sous
serre a 21,4-31,4 °C et 60-96% d’humidité relative.
Chaque sous bloc comporte les 16 variétés a raison
de 4 pots de 1,5 dm?3 par ligne et d’un plant par pot.

Le terreau utilisé a été stérilisé a 65°C pendant 72h.

Préparation de l'inoculum

Trois isolats bactériens virulents UP-BK-S1, UP-PE-
S2 et UP-PK-S6 provenant respectivement de
Banikoara, Pehunco et Parakou (32) et conservés au
phytopathologie de Ia
d’Agronomie de I'Université de Parakou ont été
utilisés. Les inocula bactériens ont été préparés en
cultivant les 3 isolats a 30°C pendant 48 h sur
milieu de culture gélosé amendé de levure et de
glucose (levure 10g/l, glucose 10g/l, peptone 10
g/l, agar 15 g/l), ensuite suspendus dans la solution
de sulfate de
suspension aqueuse de cellules (OD,,,= 0.2, =108
CFU/ml).

laboratoire de Faculté

magnésium pour obtenir une

Les suspensions sont ensuite infiltrées a I'aide d'une

pompe dans des feuilles des variétés (2
feuilles/plant) de 3 semaines d’dge sous une serre.
L'inoculation des plants par les 3 isolats a été
effectuée a l'aide d’'une pompe infiltrant 3 semaines
aprés semis. Aucun produit insecticide n'a été utilisé

dans la serre.

Collecte des données

L'évaluation de la sévérité a consisté a utiliser
I’échelle de notation élaborée par Prathuangwong et
al. (22). Elle a consisté a placer une carte en papier
stencil de 4 x 7 cm? avec 9 cercles de 1 cm de
diamétre sur la surface de la foliole infectée et a
calculer le rapport entre nombre de cercles avec
lésion et nombre total de cercles. L'évaluation a
débuté 7 jours aprés linoculation en serre sur
chaque plant inoculé et 4 fois a l'intervalle de 7
jours. Les valeurs de la sévérité de la bactériose a
chaque date d’évaluation ont été utilisées pour
calculer la surface sous la courbe d’évolution de la
sévérité suivant la formule I:

AUSPC= Z,[(S; + S, )%(t, - t.,)]/2 I

S= moyenne de la sévérité a la date t; et ¢
correspond aux différentes dates d’évaluation (14,
24).

Essai de criblage de seize variétés de soja avec

une souche de bactériose au champ
Site expérimental
Les essais ont été effectués a la ferme

expérimentale de la Faculté d’Agronomie de
I’'Université de Parakou situé dans la zone soudano-
guinéenne (N 09°18 908’; E 002°42 106') de Juin a
Octobre en 2013 puis 2014. La
pluviométrie totale de la période des essais est de
609,8 mm en 2013 et de 1008,3 mm en 2014.
L'hygrométrie est comprise entre 58 et 95% en
2013 et entre 59 et 99% en 2013, et la
température a varié de 21,1°C a 31,6°C en 2013 et
de 21°C a 31,3°C en 2014. La saison pluvieuse
s’étend de Mai a Octobre et la saison séche de
Novembre a Avril. Le sol repose sur le socle granito-

répété en

gneissique ou évoluent essentiellement les sols

ferrugineux tropicaux.
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Dispositif expérimental

L'essai a été conduit selon un dispositif en
‘Augmented Randomised Complete Bloc Design’ a
sens unique d'hétérogénéité (8, 27, 30). Les trois
(3) variétés: ISRA 25/72, JUPITER et TGX-1985-11F
(sensibles a la pustule, essai serre 2012 de la
présente étude) ont servi de témoins tandis que les
treize variétés TGX 1910-2F, TGX 1984-77F, TGX
1910-14F, TG X1989-21F, TGX 1990-15F, TGX
1989-19F, TG X1448-2E, TGX 1740-2F, TGX1988-
5F, TGX 1835-10F, TGX 1987-62F, TGX 1440-1E et
TGX 1987-10F constituent les nouvelles entrées. Les
variétés témoins ont été répétées trois fois.
Les variétés ont été semées en condition naturelle
(non inoculée) et artificielle (inoculée); les deux
conditions étant séparées par un écran de sorgho a
paille haute de six métre de largeur. L'inoculum de
I'isolat UP-PK-S6 de la bactérie en provenance de
Parakou (32) a été préparé comme précédemment
et utilisé pour l'inoculation grace a un pulvérisateur
manuel.

Le semis des graines a été fait selon des
écartements de 50 cm entre les lignes et de 30 cm
entre les poquets sur la ligne. Deux graines ont été
semées par poquet soit une densité maximale
attendue de 133333 plants a I'hectare. Les parcelles
élémentaires mesuraient 3 m x 3 m soit une
superficie de 9 m2. La distance entre deux parcelles
élémentaires adjacentes était de un meétre alors que
les trois blocs (3 répétitions) ont été séparés par
une allée de deux métres. Une bordure de 2 m a été
observée au niveau de chaque c6té. Aucun
traitement phytosanitaire n‘a été effectué durant
tout le cycle de culture. Par contre, deux sarclages

manuels ont été faits.
Collecte des données

Sévérité de la bactériose

Pour évaluer la sévérité, 10 plantes de chaque
variété ont été respectivement choisies au hasard
sur les deux diagonales de chaque parcelle.
L'évaluation a été effectuée trois fois et a débuté
une semaine apres l'inoculation et a l'intervalle de
14 jours. Sur chaque variété, la sévérité a été notée
sur les parties basses, moyennes et hautes des
plantes et I’AUSPC a été calculé comme ci-dessus.

Rendement en grains

Les plants ont été prélevés dans 15 poquets
occupant une superficie de 2,25 m2 sur les parcelles
élémentaires de 9 m2, dans les différents blocs, et
dans chaque répétition suivant les variétés. Ensuite
le nombre total de graines des plants choisis sur les
9 m2 a été séché jusqu'a un taux d’humidité de
10% puis pésé pour trouver le poids des graines sur
2,25 m2 qui a été rapporté enfin a l'unité de surface
qui est I'hectare.

Analyse des données

L'analyse de variance a été effectuée suivant la
procédure du modeéle linéaire général (GLM) de SAS
version 7 sur les valeurs de sévérité transformées.
Le test de Student-Newmann-Keuls a été ensuite
utilisé pour comparer les moyennes (p < 0,05). Les
valeurs des tableaux sont les moyennes réelles avec
leurs erreurs Standards. Des classes de variétés
sensibles (S) (AUSPC<40), moyennement résistants
(MR) (40 <AUSPC<10) et résistants (AUSPC<10)
sont formés.

Résultats

Sévérité des variétés a l'infection artificielle
par différents isolats en serre

Les valeurs des AUSPC observées au niveau des
variétés testées sont significativement différentes
avec l'isolat UP-BK-S1 de Banikoara (P=0,0001) et
ont varié de 13,8 a 519,2. Avec l'isolat UP-PE-S3 de
AUSPC ont
significativement varié (P=0,0048) sur les variétés
allant de 46,12 a 368,57 (Tableau 1).

Lisolat UP-PK-S6 de Parakou a eu un effet
significatif (P=0,0358) sur les variétés testées pour
des AUSPC variant de 6,96 a 70,25. Les isolats UP-
BK-S1 et UP-PE-S; dont les valeurs d’AUSPC sont
respectivement de 138,11 et de 136,44 sont plus

Pehunco les valeurs des

virulents que l'isolat UP-PK-S6.

Ainsi, les variétés Jupiter ISRA 25/72, TGX1985-77F
et TGX1910-2F ont montré une sensibilité plus
élevée a l'infection avec l'isolat UP-BK-S1 (AUSPC
519,2; 378; 229,4; 227,9), mais la
variété TGX1990-15F a développé moins de valeurs

respectif:

de sévérité aprés inoculation (13,8). Aussi, les
variétés TGX1985-11F, TGX1910-2F et ISRA 25/72
ont montré une sensibilité a l'infection avec l'isolat
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Tableau 1
Sévérité (AUSPC) de 16 variétés de soja a l'infection artificielle en serre de trois isolats de Xanthomonas

axonopodis pv. glycines.

Variétés Isolat UP-BK-S1 Isolat UP-PE-S3 Isolat UP-PK-S6 Moy AUSPC F P
JUPITER 519,2+131,6aA 188,1+58,3abB 66,4+22,2aB 257,9+72,5a 7,75 0,011
TGX1910-2F 227,9+165,6bcA  222,6+51,8abA 70,2+35,9aA 173,6+57,8abc 0,77  0,4932
ISRA 25/72 378+172,1abA 314,2+168abA 46,1+14,7aA 246,1+84,6a 1,6  0,2541
TGX1985-11F 175,2+47,6bcB 368,5+20,2aA 21,6+20,9aC 188,4+45,9ab 29,05 0,0001
TGX1985-77F  229,4+27,5bcA 142,4+73,3abA 64,0+14,8aA 145,3+31,5abc 3,22 0,0879
TGX1910-14F 43,8+9,6bcA 118,9+46,1abA 42,6+19,5aA 68,4+18,7bc 2,2 0,1667
TGX1989-21F 31,4+14,8bcA 103,6+50,7abA 15,0+15,0aA 49,9+20,0bc 2,26 0,1605
TGX1990-15F  13,8+7,7cA 73,1+34,1bA 31,6+18,3aA 39,5+14,0c 1,78  0,2229
TGX1989-19F 51,8+40,4abcA 80,7+£26,4bA 8,2+5,2aA 46,9+17,1bc 1,69 0,2377
TGX1448-2E 34,5+15,1bcA 90,0+35,6bA 9,5+5,6aA 44,7+15,5bc 3,32 0,0833
TGX1740-2F 168,9+13,4bcA 46,1+11,8bB 18,1+9,6aB 77,7+20,6bc 46,46  0,0001
TGX1988-5F 25,1+10,3bcB 111,0+10,7abA 6,9+2,9aB 47,7+14,4bc 40,09  0,0001
TGX1835-10F  149,2+33,2bcA 57,1+34,7bA 43,9+11,8aA 83,4+20,5bc 4,04  0,0561
TGX1987-62F  49,6+18,4bcA 48,8+17,4bA 12,9+4,31aA 37,1+9,3c 1,99  0,1921
TGX1440-1E 74,1+16,6bcA 102,3+20,2abA 15,4+5,5aB 63,9+13,5bc 8,22 0,0093
TGX1987-10F  37,9+12,5bcAB 115,0+42,2abA 9,8+6,8aB 54,2+18,9bc 4,47  0,0449
Moy AUSPC 138,11A 136,44A 30,208

F 4,04 2,69 2

p 0,0001 0,0048 0,0358

UP: Université de Parakou, BK: Banikoara, PE: Pehunco, PK: Parakou, S: Soja.

Les valeurs suivies de mémes lettres minuscules en colonne et celles suivies de mémes lettres majuscules dans les lignes ne sont pas

significativement différentes au seuil de 5%.

UP-PE-S3 alors que la variété TGX1740-2F a
développé moins de valeurs de sévérité apres
(46,1). variétés ont
développé moins de symptémes avec l'isolat UP-PK-
S6. Comparant les variétés, une réaction différente
a été observée. Bien que les isolats UP-BK-S1 et

inoculation Toutes les

UP-PE-S3 aient produit une moyenne générale
d’AUSPC similaire (138,11 et 136,44), six variétés
(TGX1910-14F, TGX1989-21F, TGX1990-15F,
TGX1418-2E, TGX1988-5F, TGX1987-10F) sont
résistantes a l'isolat UP-BK-S, et sensibles a I'isolat
UP-PE-S;, alors que le contraire s’observe pour deux
autres

variétés (TGX1740-2F et TGX1835-10F).

En somme les variétés testées se répartissent en
quatre groupes (Figure 1, Tableau 1). Le groupe des
variétés sensibles et qui se comportent de la méme
maniére avec les trois isolats. Les deux groupes de
variétés sensibles et moyennement sensibles ont

des moyennes d’AUSPC supérieures a 100. Le
groupe des variétés moyennement résistantes, et
qui se comportent difféeremment avec les trois
isolats. Le groupe des variétés résistantes se
comportant de la méme maniére avec les isolats
UP-BK-S1, UP-PE-S3 et différemment avec l'isolat
UP-PK-S6. Les deux
moyennement résistantes et résistantes ont des

groupes de variétés

moyennes d’AUSPC inférieures a 100.

Sévérité des variétés a l'infection naturelle et
artificielle de X. axonopodis pv. glycines
au champ

L'analyse de variance de I"AUSPC montre qu'il n'y a
pas de différence significative entre les variétés en
2013 et 2014 (Tableau 2).

Elle n’est ni significativement différente en condition
naturelle, ni en condition inoculée. Mais, une
augmentation de la sévérité a été généralement
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60 80 100

S: Sensible; MS: moyennement sensible; MR: moyennement résistant; R: résistant

Figure 1: Dendogramme illustrant le niveau de sensibilité de 16 variétés de soja

en serre face a 3 isolats de Xanthomonas axonopodis pv. glycines.

observée au niveau des variétés seulement aprés
inoculation au champ, mais pas dans les variétés
sous infection naturelle. En condition naturelle, elle
a varié de 0,6 a 41,6 en 2013 et de 0,8 a 32,7 en
2014. En condition inoculée, les valeurs de la
sévérité sont comprises entre 1,8 et 73,1 en 2013
et entre 1,5 et 57,0 en 2014. Aussi, plusieurs
variétés résistantes sous infection naturelle sont
devenues sensibles aprés inoculation au champ
(Tableau 3).

Ainsi, quatre variétés sont sensibles, cing variétés
moyennement résistantes et une variété résistante
(TGX1440-1E) en condition inoculée au champ au
cours des deux années, alors que six autres variétés
sensibles en 2013 sont moyennement résistantes en
2014.

Sous infection naturelle, cinq variétés (TGX1990-
15F, TGX1987-10F, TGX1835-10F, TGX1740-2F,
TGX1440-1E) sont
moyennement résistantes, alors que deux autres

résistantes, sept variétés
variétés sensibles en 2013 sont moyennement
résistantes en 2014 et deux autres variétés
résistantes en 2013 sont moyennement résistantes

en 2014,

Réaction des variétés a l'infection au champ et sous
serre de X. axonopodis pv. glycines

Une comparaison des résultats enregistrés en
condition inoculée au champ et sous serre permet
de noter qu’une seule variété (TGX1910-2F) est
sensible en serre sur les quatre sensibles au champ
et les trois autres sont moyennement résistantes
(Tableau 3). Sur les cing variétés moyennement
résistantes au champ, trois sont moyennement
résistantes sous serre (TGX1987-10F, TGX1835-10F
et TGX1740-2F) et les deux autres (TGX1987-62F et
TGX1990-15F) sont résistants. La seule variété
(TGX1440-1E)  est
moyennement résistante sous serre.

résistante au champ

Evaluation du rendement en grain des variétés sous
infection naturelle et inoculation

Des pertes de rendement (2,7 a 28,1% en 2013;
4,7 a 21,4% en 2014) et aussi des regains de
rendement (2,7 a 26% en 2013 et de 2,2 a 36,6%
en 2014) sont observés en comparant linfection
naturelle avec généralement une faible valeur
d’AUSPC a une

inoculation au champ avec



TROPICULTURA, 2016, 34,69-79

Tableau 2
Sévérité (AUSPC) de 16 variétés de soja sous infection naturelle et inoculation au champ avec l'isolat UP-PK-
S6 de X. axonopodis pv. glycines en 2013 et 2014.

L, Infection naturelle Inoculée Infection naturelle Inoculée
Varietes 5013 5014
TGX1988-5F 41,6 73,1 24,6 57,0
TGX1910-14F 6,0 71,0 19,1 35,0
TGX1985-77F 37,0 66,7 28,9 30,8
TGX1989-21F 41,0 62,7 30,5 41,4
TGX1910-2F 10,9 59,7 21,1 50,3
ISRA 25/72 35,1 54,4 20,5 29,7
TGX1989-19F 14,3 54,2 32,7 38,0
TGX1985-11F 30,2 49,2 23,9 24,4
JUPITER 40,9 48,2 21,1 38,1
TGX1448-2E 39,8 41,6 13,0 46,1
TGX1987-62F 15,3 29,8 12,1 27,7
TGX1990-15F 9,6 29,5 9,8 23,7
TGX1987-10F 9,3 27,9 2,2 22,2
TGX1835-10F 9,5 12,1 7.2 12,1
TGX1740-2F 4,0 11,6 4,6 17,1
TGX1440-1E 0,6 1,8 0,8 1,5
EST 5,5 11,9 4,4 10,2
ES X 13,7 29,2 0,4 10,8
P 0,1 0,7 0,4 0,5

ES= erreur standard X= Nouvelles entrées de variétés, non répétées dans chaque bloc.

T= Témoins répétés dans chaque bloc P= probabilité.

Tableau 3
Réaction de 16 variétés de soja sous infection au champ et sous serre avec X. axonopodis pv. glycines.

Inoculée au Inoculée en
Variétés Infection naturelle champ Infection naturelle Inoculée au champ serre
2013 2014 2012
TGX1988-5F X S S MR S MR
TGX1910-14F X R S MR MR MR
TGX1985-77F X MR S MR MR MS
TGX1989-21F X S S MR S MR
TGX1910-2F X MR S MR S MS
ISRA 25/72 T MR S MR MR S
TGX1989-19F X MR S MR MR MR
TGX1985-11FT MR S MR MR MS
JUPITER T S S MR MR S
TGX1448-2EX MR S MR S MR
TGX1987-62F X MR MR MR MR R
TGX1990-15F X R MR R MR R
TGX1987-10F X R MR R MR MR
TGX1835-10F X R MR R MR MR
TGX1740-2F X R MR R MR MR
TGX1440-1EX R R R R MR

X= Nouvelles entrées de variétés, non répétées dans chaque bloc.
T= Témoins répétés dans chaque bloc.

S- Sensible (AUSPC<40), MR- moyennement résistant (40 <AUSPC<10), R- Résistant (AUSPC<10).
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Tableau 4
Rendement (t/ha) de 16 variétés de soja sous infection naturelle et inoculation artificielle en 2013 et 2014.

Rendement (t/ha)

Variétés Infection naturelle Inoculée Perte (%) Infection naturelle Inoculée Perte (%)
2013 2014

TGX1988-5F X 2,3 2,6 13,0 2,2 3,0 36,6
TGX1990-15F X 3,5 3,7 5,7 3,3 3,7 12,1
TGX1910-2F X 3,6 3,5 -2,7 4,4 4,5 2,2
ISRA 25/72 T 3,6 3,5 -2,7 3,9 3,3 -15,3
TGX1985-77F X 3,6 3,7 2,7 4,2 4,0 -4,7
TGX1987-62F X 2,3 2,7 26,0 2,4 2,0 -16,6
JUPITER T 3,0 2,9 -3,3 3,2 3,8 18,7
TGX1985-11F T 3,9 3,9 0,0 3,7 3,7 0,0
TGX1835-10F X 2,9 2,2 -24,1 2,6 2,7 3,8
TGX1987-10F X 2,9 2,3 -20,6 2,8 2,9 3,5
TGX1740-2F X 3,2 2,3 -28,1 2,8 2,4 -14,2
TGX1448-2E X 3,7 3,4 -8,1 3,1 3,5 12,9
TGX1440-1E X 2,7 3,6 3,3 3,6 4,2 16,6
TGX1910-14F X 2,8 3,1 10,7 4,2 3,3 -21,4
TGX1989-21F X 2,8 3,4 21,4 2,6 3,0 15,3
TGX1989-19F X 3,6 4,2 16,6 2,6 3,3 26,9
EST 0,23 0,16 0,39 0,41
ES X 0,66 0,47 1,12 1,16
CVv 20,85 14,77 20,53 21,66
P 0,03 0,00 0,19 0,01
ES = erreur standard X= Nouvelles entrées de variétés, non répétées dans chaque bloc.
T= Témoins répétés dans chaque bloc CV : coefficient de variation P= probabilité.
généralement une valeur élevée d'AUSPC. conditions.
Le rendement en grain est significativement L'analyse de corrélation révele qu’ill y une

différent sous infection naturelle en 2013 (P=0,03)
et en 2014 (p=0,01). Il varie de 2,3 t/ha
(TGX1987-62F) a 3,7 t/ha (TGX1448-2E) en 2013.
En 2014, le rendement est passé de 2 t/ha
(TGX1989-21F) a 4,4 t/ha (TGX1910-2F) (Tableau
4). En de
rendement est significative en 2013 (P= 0,009). Le
rendement varie en 2013 entre 2,2 t/ha (TGX1835-
10F) et 4,2 t/ha (TGX1989-19F).

En 2014, il est passé de 2t/ha (TGX1740-2F) a 4,5
t/ha (TGX1910-2F).

Vu, les résultats obtenus entre l'infection naturelle

condition inoculée, la différence

et l'inoculation au champ qui ne montrent pas une
différence assez grande entre les rendements, une
perte de rendement assez claire due a la maladie ne
pourrait étre déterminée. Aussi, nous n’avons
aucune donnée sur le rendement potentiel des
variétés sans infection.

Ainsi, aucune corrélation claire entre l'infection et le

rendement ne pourrait étre trouvée dans ces

corrélation positive non significative entre sévérité
de la pustule exprimée par les valeurs d’AUSPC et le
rendement en condition inoculée au cours des deux
années (r= +0,35 en 2013; r= + 0,12 en 2014).

Discussion

Seize variétés de soja sont soumises a une
inoculation artificielle en serre et a une inoculation
naturelle et artificielle pour évaluer leur réaction a la
pustule bactérienne et leur rendement en 2013 et
2014.

Suite a l'inoculation artificielle en serre, 2 variétés
sont sensibles, 3 variétés sont moyennement
sensibles, 9 variétés sont moyennement résistantes
et 2 variétés sont résistantes. La variation de la
sensibilité observée au sein des variétés peut
s’expliquer par les caractéristiques génétiques de
chaque variété et de I'habileté du pathogéne a
conditions  environnementales

surmonter les

spécifiques de I'h6te et a réguler I'expression des
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génes de virulence (18).

Aussi les interactions spécifiques entre isolat et
variété pourraient expliquer cette différence de
sensibilité

entre variété.

Les variétés TGX1988-5F, TGX1910-14F, TGX1989-
21F et TGX1989-19F moyennement résistants, ont
montré des valeurs d’AUSPC élevées en 2013 et
2014 se retrouvant dans le méme groupe que des
variétés sensibles et moyennement sensibles. Ceci
pourrait étre d( au fait que certaines maladies sont
parfois difficiles a évaluer a cause du fait que
certaines variétés avec une résistance adéquate
dans une zone pourraient devenir sensibles dans
une autre (1). En effet, (3) et (7) ont montré que la
diversité des réactions obtenues sous différents
environnements pour une méme variété est due aux
réponses différentielles d'un méme groupe de génes
ou a l'expression de différents groupes de génes.
Cette fluctuation de la sévérité au champ pourrait
également étre due aux conditions

environnementales et aux types de variétés.
Xanthomonas est un genre dont le développement
exige de fortes conditions d’humidité, avec une
température comprise entre 30-33°C (12). Cette
condition est bien caractéristique de la zone Nord.

Les variétés témoins ISRA25/72, JUPITER,
TGX1985-11F ont développé des valeurs d’AUSPC
similaires montrant qu’elles appartiennent a un
méme groupe de variétés.

Des variétés moyennement résistantes et résistants
TGX1740-2F, TGX1835-10F, TGX1987-10F et
TGX1740-2F en 2013 et TGX1987-62F en 2014 ont
soit 2-2,3t/ha.

activité

enregistré un faible rendement
Ceci pourrait étre dd a une
photosynthétique intense a cause d'une forte
expression du mécanisme de résistance au dépend

de I'énergie nécessaire au remplissage des gousses.

Ceci a été résultats de
Smedegaard-Petersen et Tolstrup (28) dans les

interactions

démontré par les
incompatibles entre le
I'oidium de l'orge.
Des regains de rendement de 2,7 a 26% en 2013 et

l'orge et

de 2,2 a 36,6% en 2014 ont été observés au niveau
de certaines variétés de soja.

Celles ayant développé de grandes valeurs d’AUSPC
seront classées dans le groupe des variétés
tolérantes et celles ayant développé de faibles
d’AUSPC seront rangées dans le groupe des variétés
moyennement

résistantes a résistantes.

La nécessité de rechercher d’autres variétés
résistantes de soja au sein du pool des variétés
améliorées est nécessaire et |'utilisation ces variétés
pourraient étre combinées avec les dates de semis
afin d’assurer un contréle effectif de la pustule

bactérienne du soja.
Conclusion

Il a été montré au cours de cette étude que les
TGX1987-62F et TGX1990-15F plus
résistantes aux symptémes sont adaptées pour la
sélection, et les variétés TGX1989-19F, TGX1985-
11F, TGX1440-1E, TGX1985-77F et TGX1910-14F a
symptomes modérés et rendements élevés pourront

variétés

étre recommandées aux producteurs. Ces variétés
pourraient étre explorées a une échelle plus grande
dans d’'autres centres de productions pour aussi
bien leur mécanisme de durabilité que leur efficacité
dans la lutte contre la pustule bactérienne du soja.
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