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RESUME 

L'ICRISAT**** a commencb le programme sur les 16gumineuses a graines 
en 1972 avec le pois d'angole (Caianus cajan) et le pois chiche (Cicer arieti- 
num). L'arachide (Arachis hypogaea) a 616 inboduite en 1976. L'objectif rnaleur 
de ce programme est I'amhlioration des plantes et I'augmentation de leur capa- 
cite de rendement par voies ghnetiques. D'autres aspects tels que la rhsistance 
aux stress blotiques (maladies fongiques et insectes nuisibles) et stress abioti- 
QUes (sdcheresse, salinith, fixation naturello de I'azote etc ...) sont &dies. 

Pour pallier les courtes saisons des pluies dans les regions semi-arides et 
tropicales, I'ICRISAT dbveloppe des varibtbs 4 cycle v6g6tatif court tout en 
maintenant un niveau de rendement acceptable pour les cultivateurs. 

Assitant Principal Plant Pathologist (Groundnut). Group Leader and Principal Plant 
Pathologist (groundnut), 
Principal Plant Breeder (pigeonpea), 
Plant Breeder I1 (Chickpea). 
(International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics) 



78 Les Lbgumineuses B Graines 

L'ICRISAT est charge sur le plan mondial de collecter, d'bvaluer et de main- 
tenir /es ressources gbnbtiques y compris les especes sauvages. L'ICRISAT 
travaille en collaboration avec des programmes de recherche et participe 8 /a 
formation des chercheurs scientifiques. 

INTRODUCTION 

L'lnstitut International de Recherche sur les cultures des zones tropicales et 
semi-arides connu sous le sigle "ICRISAT, est I'un des 13 centres internationaux 
de recherche dont la mission est d'augmenter la production alimentaire dans les 
pays en voie de d6veloppement. Le mandat de I'ICRISAT est d'ambliorer les ren- 
dements, la stabilit6 et la qualit6 nutritive de cinq cultures de base (arachide, 
mil, pois d'angole, pois chiche et sorgho) dans les zones tropicales et semi- 
arides du monde et de mettre au point des systbmes de productions agricoles 
qui permettent d'optimiser les ressources humaines et animales. 

Le siege de I'ICRISAT est situb B Patancheru, A 26 km au nord- oz2st d'Hy- 
derabad, en Inde. des chercheurs de I'ICRISAT sont aussi affectbs dans sept 
pays d'Afrique : Burkina Faso, Kenya, Malawi, Mali, Soudan, Zimbabwe et aussi 
d'autres pays tel que le Mexique, le Pakistan, la Syrie et dans cinq stations de 
recherches agricoles en Inde. 

Au sein de I'ICRISAT le programme des I6gumineuses graines a commen- 
c6 en 1972 avec le pois d'angole (Cajanus cajan) et le pois chiche (Cicer 
arietinum). L'arachide a bt6 introduite en 1976. L'objectif rnajeur de ce pro- 
gramme concernant ces trois cultures est I'amblioration des plantes et 
I'augmentation de leur capacite de rendement par voies gbnetiques. Les fac- 
teurs limitatifs de rendernent tels que les stress biotiques (maladies fongiques et 
insectes nuisibles) et stress abiotiques (sbcheresse, salinitb, fixation naturelle de 
I'azote) sont btudibs. 

Nous allons prbsenter pour chaque culture les diffbrentes activitbs et les pro- 
gr6s qui ont 616 apportbs. 

L'ARACHIDE 
\ 

L'arachide (Arachis hypogaea L.) est une plante oleagineuse qui peut &re 
entibrement consomm6e par I'homme et le bbtail. Elle est la plus importante 
olbagineuse dans les regions semi-arides et tropicales. La graine de I'arachide a 
une valeur nutritive trbs importante. Elle contient 25 34% de protblne et 48 
52% d'huile. La production mondiale est de 21'2 millions de tonnes (FA0 1985). 
Le tableau 1 presente la production de I'arachlde par continent et par pays en 
fonction de son importance. Le rendement par hectare dans les pays seml- 
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Le rendement dans les stations de recherche peut atteindre 6 B 9 tonnes par 
hectare. 

Le rendement trbs bas de I'arachide dans les pays semi-arides et tropicaux 
est notamment dO au manque de pluies et aux dommages causes par les mala- 
dies et par les insectes nuisibles. La priorit6 de la recherche a 616 donnee au 
j&eloppement d'un systbme d'amenagement des maladies et des insectes nui- 
sibles avec un accent particulier sur la selection des varietes resistantes. 
C~cernant les stress d'environnement, la priorit6 a Bt6 donnee B la recherche 
sur la secheresse, photop6riode, temperature et les problbmes nutritionels. LA 
encore, I'objectif est de t roaer des varibtbs resistantes ou toterantes B ces 
contraintes avec I'adaptation A chaque environnement sphcifique. 

Tableau 1 : La production rnondiale de I'arachlde en 1985 (FAO). 

Production Rendement 
x 1.000 t kalha 

Afrique 4.00 1 757 

Nigeria 600 1 .OOO 

Senegal 587 970 

Soudan 344 723 

Zaire 380 71 7 

Amerique N.C. 2.058 2.740 

Amerique du Sud 65 1 1571 

Asie 14.471 1.162 

Birmanie 667 1.075 

Chine 6.757 1.902 

lnde 5.600 778 

Production Mondiale 21.260 1,122 

Vu les probl&mes mentionnbs ci-dessus, le premier travail de I'unit8 de re- 
cherche sur I'arachide a 616 de mettre en place des Bquipes de sblection 
cytog6n6tique, pathologique, entomologique et physiologique. 

uobjectif de ces Bquipes de recherche est d8fini comme suit : 

1. RBsistance aux maladies majeures et aux insectes nuisibles. 
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2. Rbsistance ou tolerance 2r. la sbcheresse. 

3. Augmentation de la fixation naturelle de I'azote. 

4. Yaut rendement et qualite. 

5. Cycle vbgbtatif court et dormance des graines. 

6. Adaptation ii des photopbriodes spbcifiques. 

Le travail de sQlection est dbpendant de I'identification des sources de r6si- 
, - 

stances aux stress, comprenant les bases de processus physiologiques, 
blucidation de 1'6pidbmiologie de la maladie etc ... 

L'unitb de recherche sur I'arachide travaille en etroite collaboration avec 
d'autres programmes ii I'ICRISAT ; spbcialement avec le programme d'ambliora- 
tion de la gestion des ressources et des 6conomistes. Nous travaillons 
Qgalement sur ce sujet avec les programmes rbgionaux en Afrique et avec d'au- 
tres instituts internationaux. Nous allons voir, par ordre, les stress biotiques et 
a biotiques. 

LES STRESS BlOTlQUES 

Maladies foliaires de I'arachide 

Les plus importantes maladies foliaires de I'arachide sont causQes par la cer- 
cosporiose hative (Cercospora arachidicola), la cercosporiose tardive 
(Cercosporidium personatum : Phaeoisariopsis personata) et la rouille (Puccinia 
arachidis). Au centre de I'ICRISAT, la rouille et la cercosporiose tardive prennent 
des proportion epidemiques pendant la saison des pluies. Les deux maladies 
associees peuvent causer jusqu'ii 70% de pertes de rendement (Mc DONALD, 
1984). 11 a 616 constate qu'une seule maladie peut rbduire le rendement jusqu'b 
50% (Mc DONALD, 1984). Tous les cultivars ii haut rendement en lnde sont trbs 
sensibles A la rouille et la cercosporiose. Le criblage de la collection mondiale 
des ressources genbtiques a commence en 1977. Depuis, nous avons crib16 
plus de 10.000 ressources gbnbtiques pour la rbsistance A la rouille et A la cer- 
cosporiose. 

-1 

A I'heure actuelle, nous poss6dons prbs de deux cents genotypes avec r6d-" 
stance A la rouille ou & la cercosporiose et quelqbs genotypes avec resistance 
aux deux maladies (HAMMON et at., 1982 a, b, c ; SUBRAHMANYAM et at, 
1 982). 

. . 
La pluparl des lignbes resistantes B la rouille et B la cercosporiose sont bas 

rendement et les caracteristiques de leurs graines et gousses ne sonf pas ac 
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ceptables. Les selectionneurs de notre programme ont utilis6 environ 20 lignees 
resistantes dans leurs programmes de crolsement avec des varietes sensibles 
mais haut rendement. Deux lign6es de croisement avec une bonne resistance 
a la cercosporiose tardive et A haut rendement sont au stade de vulgarisation A 
ll&chelon national, en lnde : (ICG(FDRS)4, ICG(FDRS) 10). 

Au centre de I'ICRISAT, I'epidemie de cercosporiose hative (Cercospora ara- 
chidicola) n'est pas suffisante pour pouvoir sdlectionner des varibtes resistantes. 

Cependant, la salson des pluies a occasionne en 1987 une severe attaque 
de cercosporiose hative dans les champs. De ce fait, nous avons pu cribler pres 
de 2.000 ressources genbtiques, lignees de croisement et materiel cytogenBti- 
que, pour leur resistance. Une trentaine de genotypes ont Bt6 identifies qui 
possgdent resistance ou tolerance. Tous ces genotypes ont Bt6 envoyes, pour y 
&re testes, A notre programme regional au Malawi ob la maladie est importante. 
Nous esperons identifier quelques genotypes ayant une resistance stable afin de 
les utiliser dans notre programme de selection. 

Depuis 1986, I'ICRISAT a intensifie la recherche pour cette maladie et nous 
avons commence en dtudier la biologie, I'~pid6miologie et avons d6veioppe la 
technique de criblage. Pour cela, nous avons pu blaborer des projets collabora- 
tifs avec I'universite de Pantnagar, en lnde (pour le criblage dans les champs) et 
avec I'IRHO, en France (pour I'btude d'6ventuelles races physiologiques de 
(Cercospora arachidicola). Nous avons Bgalement crib14 des esphces sauvages 
d'arachide. Quelques unes se sont montrbes immunisees vis-a-vis de la rouille et 
de la cercospor~ose. 

La source de resistance ainsi identifibe est utilisee dans I'hybridation avec I'a- 
rachide cultivbe. Ces derives ont une tr&s bonne resistance A une ou plusieurs 
maladies et sont maintenant utilisbs dans les programmes de sblection. 

Aspergillus flavus et Af latoxine 

L ~ s  graines d'arachide sont sujettes A la contamination par I'Aspergillus fla- 
VUS qui produit de I'aflatoxine. C'est un probleme trbs sbrieux dans les pays 
Producteurs. L'invasion des graines est favorisbe par les dommages causes par 
les pathogenes dans le sol, les insectes, I'effet de la sbcheresse, etc. 

b. s8lection de varibtbs resistantes a Bt6 entreprise dans plusieurs Pays et 
quelques varietes ont 616 s8lectionnees (MEHAN et al., 1981 ; MEHAN et Mc 
 DON^^^, 1984 ; MIXON et ROGER, 1973; WALIYAR, 1979 ; ZAMBElTEKIS et 

1981). Plusieurs vari6tes resistantes ont et4 utiliskes comme gbniteurs rBsi- 
mnts dans les programmes de selection A I'ICRISAT. Les lignbes de croisement 
Ont ht6 testbes. Elles ont un niveau de resistance comparable B ceiui des pa- 
rents rc5sistants- 
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pose les graines A des contamination par Aspergillus flavus el, par consbquent, g 
la production de I'aflatoxine. Des conditions d'humiditb pendant la rbcolte peuvent 
Qgalement augmenter la contamination par ce champignon toxigbne. 

Les maladies virales de I'arachide 

Les maladies virales peuvent causer d'importants dbg5ts A I'arachide. Mais il 
est tr&s difficile d'estimer la rbduction au rendement due a une maladie A cause 
des confusions qui existent pour determiner exactement la maladie. L'identifica- 
tion a bte seulement basbe sur les symptdmes. 

A I'ICRISAT, I'attention a 616 portee sur la purification et la caractbrisation des 
virus ainsi que la production de I'antisera. Cette recherche est compl4tee par 
des essais dans les champs et par des tests en serre pour le criblage des varib- 
tbs et pour leur rbsistance ou leur tolbrance aux virus. Les maladies virales de 
I'arachide sont nombreuses. 

Les plus importantes en lnde sont la nbcrose des bourgeons (Bud Necrosis 
disease) (BND), causbe par la maladie bronzee de la tomate (Tomato spotled 
Wilt virus) (TSWV). c'est la maladie la plus rbpandue en lnde qui, par bpiddmies 
importantes, peut provoquer de sbrieuses pertes de rendement (AMIN et RED- 
DY, 1983). C'est une maladie qui a une distribution mondiale et plusieurs h6tes 
lui ont 616 attribubs. Ce virus est transmis par thrips. Une bonne gestion de la 
culture peut rbduire I'incidence de la maladie. Une dizaine de varietes ont 616 
selectionn4es pour &re resistantes A la maladie. Quelques lign6es de croise- 
ment du  programme de selection de I'ICRISAT possbdent d'une part la 
resistance au vecteur et d'autre part la tolerance au virus (ICGV86030, 
ICGV86031). 

Peanut Mottle virus 

Peanut Mottle virus (PMV) est important en Inde. Ce virus est transmis par 
des esphces du  genre Aphid. L'ICRISAT a rdcemment identifid quelques gdno- 
types oh le virus n'est pas transmis par les graines (REDDY et al., 1986). 
Ceux-ci vont probablement rMuire les risques d'infection et la source de I'inocu- 
lum. Les genotypes tolerants identifibs sont largement utilises dans les 
programmes de sblection. 

Le "Clump" de I'arachide 

Le clump de I'arachlde est cause par le hanut  Clump virus (PCV). Cette mas 
ladie cause d'importants ddgats en Afrique (FAUQUET et THOUVENEL, 1987) e' 
en Asie (REDDY et al., 1983 ; REDDY et al., 1986). En Inde, ce virus provoquc 
d'irnportantes pertes dans I'btat du Punjab et prbs des c6tes de I'btat d'Andhri 
Pradesh. 



Dr. Farid WALIYAR 0. Mc DONALD Laxman SlNGH Jagdish KUMAR 83 

~e virus est transmis par Polymywa graminis. L'ICRISAT a un programme de 
,,iblage pour des varietes reistantes, mais rest6 jusqu'a present sans succbs. 

La rosette 

~a rosette est connue depuis tres longtemps en Afrique. I1 existe deux types 
de rosette : chlorotique et verte. L'agent vecteur de la rosette est Aphis cracci- 
vora. 

Les varietbs haute resistance ont 4t6 identifibes en Afrique de I'ouest, le s6- 
nbgal, le Nigeria (GIBBONS, 1977 ; GILLIER. 1978 ; HARKNESS, 1977). Le 
programme regional de I'ICRISAT pour I'Afrique du sud, au malawi, intensifie les 
recherches pour mettre au point une technique de criblage consistante. 

II a 4tb dejkidentifib des sources de resistances (BOCK et NIGAM, 1987). 
Ces sources de rbsistance sont utilisbes dans des programmes de selection afin 
d'obtenir des varietes de caractbres agronomiques acceptables et 9 haut rende- 
ment. 

Peanut Stripe virus (PSV) 

Cette maladie a dt6 la premiere fois signalbe aux Etats Unis en 1982 (DEM- 
SKI et al., 1984). 

Elle a bt6 introduite de Chine par I'importation des graines. Elle est presente 
aux USA, en Chine, en Malaisie, en Indonesie, aux Phillipines et en Thailande. 
Ce potyvirus peut entyrainer jusqu'8 23% de pertes de rendement (REDDY et 
al., 1986) et peut etre transmis par les graines jusqu'h 38%. 

Cette maladie peut se propager tres vite et s'installer dans tous les pays pro- 
ducteurs d'arachide. I1 est essentiel que les services de quarantaine examinent 
routes les graines importees ou exportees pour minimiser le risque de propaga- 
tion de cette maladie. 

Le programme des legurnineuses a I'ICRISAT vient de preparer un jeu de dia- 
Positives sur le sympteme et des informations generales sur Ce virus. Ce jeu de 
dia~ositives peut &re obtenu I'ICRISAT (slide set no GSSI). 

lnsectes nuisibles 

Les d6gets dus aux insectes nuisibles sont souvent trks importants sur I'ara- 
chide. 11s peuvent causer des dommages pendant la culture ainsi que pendant le 
Stockage. Plus de 300 espbces attaquent I'arachide. Seulement quelques unes 
Ont une distribution rnondiale et peuvent serieusement endommager I'arachide. 
Les PIUS importants sont les termites. Aphids (vecteur de la rosette, de Peanut 

virus), Thrips (vecteur de la maladie bronzee de la tomate). Jasside, 



Aproaerema modicella "leafminet' et Spodoptera litura. Un criblage intensif a dte 
entrepris pour identifier des sources de resistance pour un ou plusieurs in. 
sectes. d 

Ces genotypes sont utilisbs dans le programme de selection, afin de combi. 
ner la resistance et le haut rendement. Des varibtes resistantes aux insectes it 
virus ont 616 identifibes. L'unit6 de recherche en entomologie developpe la lutta 
intbgrbe contre le "laefrninel" et Spodoptera (ICRISAT 1985-1986)' 

La recherche concernant les termites est surtout realisbe en ~ ~ l l a b o r a t i ~ ~  
avec le "Tropical Developpement Research Institut", (UK). Cette maladie est par- 
ticulierement importante en Afrique et peut entrainer jusqu'h 30% de pertes au 
rendement. Elle peut bgalement favoriser le d6veloppement de I'Asperqillus fla: 
vus et de ce fait, I'augmentation de I'aflatoxine dans les graines. 

STRESS ABIOTIQUES 

La sbcheresse est un problhme tr&s serieux dans les rbgions semi-arides et 
tropicales. La recherche sur la resistance ou la tolerance h la skcheresse a sur- 
tout bte conduite pendant la saison shche. Rbcemment nous avons btb equip6 
d'un abri amovible qui permet controler la pluie. De ce fait, le criblage pour la 
resistance B la skcheresse peut &re 6galement r6alisb pendant des pluies. 

Un objectif trbs important que I'ICRISAT s'est fix6 est I'identification de varib 
tbs qui puissent resister aux stress abiotiques et biotiques. Trois gbnotypes avec 
resistance aux maladies foliaires de I'arachide ont une bonne resistance B la s6- 
cheresse ; en particulier ICG (FDRS) 55. Le cultivar Nc Ac 17090 resistant fi la 
rouille de I'arachide a donne 40% de plus de biomasse que le tbmoin local. Des 
essais internationaux sur la tolerance B la sbcheresse sont conduits dans plu- 
sieurs pays d'Asie et d'Afrique. 

Fixation biologlque d'azote 

Tous les sols des troplques contiennent des batteries "Rhizobium" capables 
de former des nodules chez les varietes d'arachide. 

ICRlSAT Annual report 1985 and 1986. 
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Des variBt6s d'arachide sont souvent pawres en nodulation. II est possible 
d'augrnenter la fixation d'azote par la manipulation de souches de Rhizobium et 
la plante h6te. 

11 existe plusieurs rapports concernant I'application de Rhizobium et I'aug- 
rnentation du rendement chez I'arachide. Des recherches B ce sujet ont permis 
&identifier la souche de Rhizobium (Nc 92) trbs efficace, particuli&rement en 
symbiose avec la variBt6 Robut 33-1. AU centre de I'ICRISAT, I'inoculation avec 
cette souche a augment6 le rendement de 18 B 34%. Cette souche (Nc 92) a 
aussi montr4 un tres bon niveau d'efficacitb en combinaison avec d'autres g6no- 
types (Mc DONALD. 1984). La technique d'application de Rhizobium est tres 
importante. Les graines d'arachide Btant fragiles, il vaut mieux appliquer le Rhi- 
zobium juste avant le semis. Une etude sur la concentration de Rhizobium a 
rnontrb qu'il est necessaire d'appliquer un minimum de 10 Rhizobium par 
graine. 

D'autres aspects tels que la nutrition en calcium sont btudibs. En effet, le 
manque de calcium est un des facteurs limitatifs du rendement dans la majorite 
des rBgions. L'application de "gypse" a bt6 recommand6 dans les rbgions ara- 
chidicoles. Le calcium (gypse) doit etre applique au moment de la formation des 
gousses. 

D'autres 6tudes ont bte menbes sur la photop4riode et son effet sur le rende- 
ment et I'adaptation des cultivars aux diffbrentes photopbriodes. 

L'unit4 de selection travaille en collaboration avec les autres disciplines. L'ob- 
jectif de ce programme est de croiser les variBt6s pour obtenir des resistances A 
diffbrentes contraintes (abiotique et biotique). II a pour but Bgalement de pro- 
duke des lign6es B haut rendement et de qualitb. Mais la selection des lignhes 
resistantes est la premiere priorite. Selectionner des varibtBs B haut rendement 
~articulihrement pour les endroits oh les contraintes sont limitbes, oh les cultiva- 
tel~rs pewent utiliser des insecticides et des fongicides, est trbs important. 
~lusieurs lignees en generation avancee sont en cours d'baluation en lnde 
(ICGS37, ICGS21, ICGS87). La IignBe ICGS11 a dejh 616 vulgarisbe en lnde et 
d'autres telles que ICGS5, ICG (FDRS) 4 sont en essai de pr8-vulgarisation 
(ICRISAT, 1 986). 

Dans les rbgions semi-arides et tropicales, la saison des pluies est souvent 
courte. Des varietbs B cycle court vegetatif sont nbcessaires. Dans ce but, le 
Programme de sblection a entrepris des hybridations afin d'obtenir des lignbes 
hatbes avec une taille de graine et un rendernent acceptable. Quelques hy- 
brides ant 616 obtonus et font I'objet de tests dans diffbrentes localit6s. lCGV 
86127s lCGV 86144 ont atteint la rnaturitb respectivement 96 et 97 ]ours 
(mo~enne des rbsultats de 6 localit6s) (ICRISAT. 1986). 



Utilisation des espbces sauvages 

L'utilisation des esphces sauvages constitue une nouvelle voie pour amklio: 
rer la resistance variktale aux maladies fongiques et insectes nuisibles. Les 
especes sauvages sont collectbes et btudiees afin d'identifier les caractbres int& 
ressants pour les transfbrer ensuite A des esphces cultivbes. 

Certaines espbces sauvages se preterit plus facilement que d'autres B I'hybri- 
dation avec des cultivars. 

Ce programme B I'ICRISAT est charge de confirmer la resistance d'esphces 
existantes et d'identifier de nouvelles sources. Des combinaisons genbtiques 
permettant d'obtenir une resistance multiple sont bgalement recherchees. 

Une source de rbsistance B la nbcrose des bourgeons (maladie virale de I'a- 
rachide) a bt6 identifibe (Arachis chacoense). Cette esphce contrairement aun 
autres permet I'hybridation avec I'arachide cultivbe. Des lignbes a haut rende- 
ment et tolerantes h la maladie ont btb obtenues. D'autres recherches sur les 
probl&mes d1incompatibilit6 chez I'arachide sont en cours. 

POlS D'ANGOLE 

Le pois d'angole ou pois cajan (Cajanus cajan (L.) Mills) est une I6gumi 
neuse sous forme d'arbuste pbrenne B racine pivotante trhs profonde qui peu 
fixer I'azote atmosphbrique. II peut &re cultivb dans toutes les rbgions tropi 
cales. 85% des terres occupees par cette plante se trouvent en lnde (3,: 
millions d'hectares). 

En Inde, le rendement moyen par hectare est de 828 kglh (FA0 1985). Lc 
pois d'angole est bgalement cultivb dans d'autres pays asiatiques et africains 
Les contraintes importantes du pois d'angole sont les maladies fongiques, vi 
rales, les lnsectes nuisibles ainsi que la sbchereye et la salinit6 des sols. 

Pour I'amblioration d u  pois d'angole dans diffbrentes disciplines, des re 
cherches ont 616 entreprises. 

Recherches sur la pathologie du pois d'angole 

L'objectif general de recherche en pathologie du  pois d'angole est de minimi 
ser les pertes en rendement causbes par les maladies. 

... 
\* 

Pour cela I'usage I'usaqe de la rbsistance des plantes-h6tes et les pratique! 
agronomiques telles que la rotation des cultures sont dbvelopp6es. Les mala 
dies importantes du  pois d'angole sont le flbtrissement dO au Fusariun 
(Fusarium udum) ; la mosa'ique de la stbrilit6 ; f16trissures dues aux Phflophtofi 
dreschleri f. sp. cajani, Alternaria alternata, et le balai de sorcibre (rnycoplasme) 
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Fusariurn udum est la maladie la plus importante en lnde, Nepal, Birmanie, KB- 
"ya et Malawi. La mosaTq~e de la st8rilit6 est un serieux problhme en lnde et au 
Nbpal. phytophtora et Alternaria, seulement en lnde. Le balai de sorcihre est 
plus important ddns les pays de I'Am8rique centrale. 

~a recherche en pathologie sur le pois d'angole A I'ICRISAT est orientee vers 
la collection des informations sur la biologie des plus importants agents patho- 
ghnes, I'0pid6miologie de la maladie, variabilitb chez I'agent pathoghne, les 
techniques d'inoculation en laboratoire, en serre et dans les champs, et I'identifi- 
cation des sources de resistances durables (NENE et al. 1981, REDDY et NENE 
1987). Ces informations aideront les s6lectionneurs pour developper des varib- 
tbs resistantes ou tolerantes A haut rendement et les intbgrer dans les pratiques 
agronomiques pour un meilleurs contrBle des maladies. 

Les domaines ou la recherche est actuellement orientee sont comme suit : 

L'effet de la solarisation 

En couvrant le sol par du plastique pendant la periode chaude de la saison 
sbche, on peut reduire I'incidence du Fusarium udum. La solarisation a aussi 
permis d'cncourager quelques antagonistes de F. udum. Oeux souches de P h i -  
cillium pinaphilum ont 6t6 identifiees comme antagonistes de F.udum. 

Etiologic des maladies 

L'agent pathog&ne de la mosa'ique de la st6rilite n'est toujours pas connu. 
Mais les symptames et d'autres aspects de la maladie indiquent la probabilite 
d'un virus (REDDY et NENE. 1987). Des recherches pour la purification et la re- 
connaissance de la maladie sont nbcessaires. 

Suivi de I'agent pa thoghe  

La reconnaissance de la pbriode pendant laquelle le pathogene peut survivre 
en I'absence de la plante-h6te aide A formuter des mesures de contrdle. II a 818 
montr6 que Fusanum udum, I'agent pathogene de flbtrissure de pois d'angole, 
Peut SUlvivre pendant 3 ans. Des experimentations sont en progres pour confir- 
mer et trouver sous quelle forme le pathogene survit. Par Centre, Phytophtora 
dreschlen f. sp. cajani ne peut survivre que pendant une annbe (REDDY et 
NENE, 1987). 



Races physiologiques ' 

La reaction des lignbes resistantes au Fusarium udum, mosaique de la stbrill- 
t6, et Phylophtora dreschleri f. sp. cajani a montr6 des variabilites dans des 
tests multilocaux en Inde, par exemple pour F. udum, plusieurs lignbs resi- 
stantes dans diffbrentes localit6s ont montrb une sensibitit6 Palem (Etat 
d'Andhra Pradesh). Dans le cas de Phytophtora dreschleri f. sp. cajani, toutes 
les 140 lignees resistantes sont sensibles I'isolat P3. D'autres recherches sent 
en cours pour la variabilitb de ces trois pathogknes. 

La technique d'inoculation et bloc de criblage pour 
les maladies 

Des techniques d'inoculation pour Fusarium udum, rnosai'que de la sterilitb, 
Phytophtora dreschleri f .  sp. cajani et Alternaria alternata ont 6t6 standardis& 
en serres et aux champs (REDDY et NENE, 1987). 

Pour le criblage de la rbsistance au F. udum, les cultures en pots et sol infes- 
te sont utilisbs. Au centre de I'ICRISAT, 3 hectares de sol infest4 sont utilis6s 
tous les ans pour cribler un grand nombre de ressources g6n6tiques. Une varib- 
t4 sensible (ICP 2376) est plantde tous les deux rangs ; prbs de la maturite elle 
peut montrer jusqu'h 100% d'infestation. D'autres techniques ont et6 egalement 
rnises au point (REDDY et NENE, 1987). 

Des blocs de criblages sont utilis6s non seulement pour la resistance B une 
maladie mais aussi B plusieurs. C'est ainsi que plusieurs sources de resistance 
un ou plusieurs pathogenes ont 6t6 identifiees. 

Plus de 10.000 ressources genbtiques ont 6t6 6valu6es pour la resistance 
aux plus importantes maladies de pois d'angole ; parmis elles plusieurs sources 
de rbsistances au Fusarium udum, rnosai'que de la stbrilit6, et Alternaria alternata 
ont 616 identifiees. 140 sources de resistance B I'isolat P2 de Phylophtora dres- 
chleri f. sp. cajani ont 6te identifiees. L'identification des sources de resistance 
contre isolat P3 est en progrbs. Queques s6lections parrni les ressources g6nbti- 
ques ont Btb identifibes comme source de resistance contre I'isolat P3 (ICP 
2719, ICP 7200, KPBR 80, APP 1384, etc.). 62 lign6es ont 616 identifiees pour la 
resistance ti I'Alternaria alternata. 

Toutes les sources de resistance sont test6es dans les essais mu l t i l oca~ {  
pour confirmer la stabitit6 de leur rbsistance. Ces tests ont Bte conduits d~ran f '  
les 10 dernikres annees. 
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lnsectes nuisibles 

Le pois d'angole est attaqub par les insectes des semis h la rbcolte. Cette at- 
taque peut continuer jusqu'au stockage. Plus de 200 espbces ont 616 
rgpertori4e~ sur cette plante en lnde. La perte de rendement est variable selon 
I'insecte et les conditions clirnatiques et Maphiques. 

parmi eux, Heliothis armiger est la principale cause des pertes de  rendement 
chez le pois d'angole. D'autres esphces comme Melanagromyza obtusa peut 
causer des pertes substant ielles. Toutes les especes de Clavigralla spp. peuvent 
occasionner des pertes de rendement. 

Pour un meilleur contrdle des ennemis du pois d'angole, il est pbferable d'uti- 
llser la resistance varibtale. Des lignees ont Bt6 identifibes qui souffrent moins de 
I'attaque des insectes. Par le criblage des ressources g4n4tiques de la collection 
mondiale (1 1.000 accessions) et le croisement avec les esphces sauvages du 
pois d'angole (Atylosia spp.), quelques lignees moins infestees ont bt4 identi- 
fibes qui donnent un bon rendement. La plupart des varibtbs resistantes 
Heliothis armigera sont sensibles au Fusarium udum. Des programmes de s6- 
lection ont 6tB entrepris pour combiner la resistance aux deux pathoghnes. Des 
llgnbes de sblection sont ensuite croisbes avec des varietes haut rendement. 

Le pois d'angole est gbnbralement cultivb en culture intercalaire ; souvent 
avec les cerbales qui sont recoltbes avant. De ce fait, on pr6te moins d'attention 

ce demier. L'ICRISAT a identifib des varibtes ayant un potentiel de rendement 
Blevb et qui peuvent etre cultivees seules. Ces varibtbs semblent sensibles aux 
attaques des insectes. Mais I'usage des insecticides et des pratiques agronomi- 
ques peuvent permettre de maintenir un trbs bon niveau de rendement chez ces 
varibtes. 

La recherche agronomique sur le pois d'angole 

Elle est orientee vers I'identificatjon des contraintes physiques majeures qui 
limitent les rendements. Plusieurs stress abiotiques en sont la cause : La skche- 
feSse en fin de culture, la saturation en eau, la dkficience en klkrnents nutritifs, la 
Satinit6 des sols etc... 

Gun des problhme d(j a la courte saison des pluies dans les pays semi- 
et tropicaux concerne les varibte semi-tardives (160-1 80 jours) du pois 

d'Angole. Ces varietes sent souvent cultivees en culture intercalaire avec le Co- 
ton. Mil ou Sorgho, qui sent r8coltes avant le pois d'angole. A cette periode ou 
la secheresse intervient, le pois d'angole est encore en cours de croissance 
( J o H ~ ~ ~ ~ ~  1987). De ce fait le pols d'angole ne peut produire que la moitib du 
""dement qu'il devrait fournir. Des essais avec irrigation ou sans irrigation 
apres la fin des pluies ont montre des rbponses allant de negatives trhs posi- 
thres. Les variQBs ICp 3233, ICP 4865, ICP 8340, BDN 5, et BDN 53 se sont bien 
comportees dans les conditions de sbcheresse (JOHANSEN, 1987). Les varietes 
hatlves (100-140 *ours) sent d'obtention rbranta et no,, rl'infnrmatinnc cnnt rli- 



- sponibles leurs sujets. D'ores et d6jh, quelques varietes hatives se sont man.+ 
trees peu sensibles la sbcheresse (ICPL 81, 87, 8304, et 8319) (JOHANSEN 
1 987). 

Dans certains sols lourds la saturation en eau cause d'importants problemes 
aux vari6t6s du pois d'angole. Des recherches sont en cours pour le cribla"@ 
des varibtks tolbrantes. 

Les sols salins 

Les sols salins ou alcalins augmentent de plus en plus les problemes, notam- 
ment dans les localites ou I'irrigation est pratiqube. Des genotypes de pois 
d'angole ont btb cribles pour la tolerance B la salinit6. Quelques variations entre 
genotypes ont 616 remarqubes dans les sols salins. 

Dans I'unite de recherche, d'autres problhmes telle que la fixation de I'azote, 
I'etude du phosphore etc, sont btudibs (ICRISAT 1985. 86). 

Le programme de selection du pois d'angole a pour objectif de crber des , 

nouvelles lignbes hatives, semi-tardives et tardives avec une capacite de rende- 
ment supbrieure et une rbsistance aux stress biotiques et abiotiques (LAXMAN 
SlNGH et GrJPTA 1987). Les especes sawages de pois d'angole, Atylosia 
Goensis et A. platycarpa ont une bonne rbsistance A Phytophtora. L'utilisation 
de ces espbces qui se heurte A des difficult6s d'hybridation, peut cependant in- 
teresser les s6lectionneurs. Atylosia albicans a 418 croise avec le pois d'angole 
qui a produit une lignbe (HPL 40) apportant une supbrioritb de 100 kg de pro- 
teines par hectare sur BDN1 (LAXMAN SINGH et GUPTA 1987). 

L'hybride hatif lCPH8 a produit un grain de rendement supbrieur de 24% 
dans plusieurs localites. Une compagnie utilisant une Iignee sterile mlle de I'l- 
CRISAT a mis sur le march6 pour la premiere fois un hybride commercial is^ de 
pois d'angole. 

Le pols chiche cultiv6 (Cicer arietinum L.) est une esphce annuelle originaire 
du sud-est de la Turquie. Cubero (1975) a identifib 2 groupes bases sur la taille 
des graines (Macrocarpa et Microcarpa). Dans le sous-continent indien et ICRI- 
SAT, les Macrocarpa (grosses graines) sont rattachbes au type Kabuli et 
Microcarpa (petites graines) au type Desl, kbul i  et Desi ont un inter& immbdiat 
pour I'am6lioratlon gbn6tique de I'espbce., (AUCKLAND et VAN DER MAESEN 
1980, SAXENA 1984). La production annuelle mondiale est estimbe A 6'4 mil- 
lions de tonnes, dont 5,8 millions de tonnes (table 2) sont produits en Asie (FA0 
1985). 70% de la production mondiale est dbtenue en lnde ; 8% au Pakistan et 
2% en Ethiople. La moyenne de rendement par hectare est de 675 kg. Le rende- 
ment trbs bas du pols chlche est do aux stress biotlques et ablotiques. 



Dr. Farid WALIYAR D. Mc DONALD Laxman SINGH*' Jagdish KUMAR 91 

~a reduction des rendemepts dus au stress biotiques sont nombreux. PIUS 
de 50 pathogenes Ont bt6 attribues A cette plante (JAGDISH KUMAR et al 1983). 

Les maladies economiquernent importantes sont : Ascochyta rabiei, Fusa- 
rium o~ysporum f. sp. Ciceris F, Rhizoctonia bataticola, Botrytis cinerea, 
~hizoctonia solani, Fusarium solani, Sclero tium rolfsii, Sclero tinia scIerotiorum, 
~ l t ~ r n a r i a  alternata, et le rabougrissement dO au virus d'enroulement des feuilles 
du petit pois (NENE et at, 1981 ; NENE et REDDY, 1987). 

Tableau 2 : La production mondiale du pols chlche en 1985 (FAO). 

Production Rendement 
x 1.000 t kglha 

Afrique 284 673 

Asie 5.866 669 

lnde 4.547 663 

Pakistan 519 518 

Turquie 380 1.086 

Production Mondiale 6.416 675 

Parrni ces espbces A. rabiei, F. oxysporum, R. bataticola, 6. cinera et le ra- 
bo~grissernent sont les facteurs limitatifs de rendement tes plus importants. 

D ~ s  sources de resistance ont 616 d4j8 identifiees et le criblage pour la resi- 
stance aux maladies continue A I'ICRISAT et aussi 8 ICARDA', en Syrie. 

Des sources de resistance A Ascochyta rabiei ont 6t6 identifibes. Malgrb la 
variation du champignon, 15 cultivars ont montr6 la resistance dans plusieurs 10- 

calites (ILC-72, -202, -2380, -2956 et -3279). (ICARDA 1983). 6 races 
ph~siologiques ont 6tB identifides (NENE et REDDY 1987) Un large Programme 

selection pour la resistance A 616 initi6 8 ICARDA (SINGH, 1981) et ICRI- 
SAT (ICRISAT 1983) et plusieurs centaines de croisernents ont ete rbalises. 
Plusieurs selections ~'ICARDA sent ddjA en essai de rendement. 

Concernant le fletrissement da au Fusarium oxysporum f. sp. ceceris, parmi 
les ressources gbnitiques, 58 sources de resistance ont BtB identifibes (NENE et 
a' 1981). Jusqu9& present, 4 races physiologiques ont Bt6 identifibes et quelques 
g B n o t ~ ~ e s  ant rnontre de la resistance B une ou plusieurs races de ce champi- 
Onon. 

International Centre for Agricultural Research in the Dry Areas. 



92 Les L6gumineuses i3 Graines 

A I'ICRISAT, plus de%00 croisements ont QtB rdalises plusieurs lignees r&i> -. \, 
stantes sont en essai d'bvaluation de rendement. La resistance au F. oxysporumj 
f. sp. Ceceris a 6t6 transfbre de Desi A Kabuli (KUMAR et al 1980). Botrytis cine!: 
rea peut causer d'importants degats chez le pois chiche. La sdvbrite de sod 
incidence peut &re aussi importante que celle de I'Ascochyta rabiei (NENE et 
REDDY, 1987). Quelques lignees de resistance modbree ont 616 identifikes fi 1'1: 
CRISAT. 

Rhizoctonia bataticola a 6t4 signal6 en Inde, Australie, Ethiopie, Iran, Paki- 
stan et aux Etats Unis. L'attaque de ce pathoghe peut &re tr6s severe si la 
temperature atteint 30°C avant et pendant la floraison. Diffdrentes techniques de 
criblage en laboratoire et en champs ont 6th dbveloppbes (NENE et all 1981). 
Pr&s de 40 sources de rbsistance ont 6t6 identifides, parmi lesquelles P-436-2 et 
NEC-1066, sont tr&s rdsistantes. Celles-ci et d'autres lignbes sont dgalement re- 
sistantes au Fusarium oxysporum f. sp. ciceris. 

Rabougrissement du pois chiche 

Cette maladie est dCle au virus de I'enroulement des feuilles du petit pois. 
L'incidence naturelle de celle-ci est de I'ordre de 5%, mais elle peut en cas d' 
bpidernie, s'hlever A 50%. Le criblage pour la resistance h cette maladie a corn- 
men& B Hissar oh I'incidence de cette maladie est elevee. 10 lignbes ont 
montre moins de 10% d'attaque pendant 3 ans. Une lignbe (ICCC-10) est rbsi- 
stante au rabougrissement ainsi qu'au Fusarium oxysporum f. sp. ciceris. 
D'autres pathogenes comrne Botrytis cincera, Alternaria alternata, sclerotium 
rolfsii etc ... pewent egalement causer d'importantes pertes de rendement. Des 
recherches sur chacun de ces pathoghnes sont en cours. Des rdsultats satisfai- 
sants, pour la resistance et pour le contrble chimique, ont 6t6 obtenus. 

Parmi les insectes nuisibles, les Heliothis spp. sont en general les plus irn- 
portants ravageurs du pols chiche. Les Heliothis spp. peuvent I'attaquer d8s le 
debut de la culture. Actuellement H. zea et H. virescens sont les especes domi- 
nantes. Notamment en Amerique. H. armigera est plus important en lnde 
(BHATNAGAR et al. 1981). 

L'objectif de la recherche I'ICRISAT dans ce domaine est d'identifier les gb- 
notypes qui sont le moins attaques par Heliothis spp. Parmi les 11.000 
ressources g6n6tiquesI iI a 616 constate que le type Kabuli est le plus sensible 
Heliothis spp. Des lignees ont 616 identifiees qui sont nettement moins sensibles 

H. armigera (LATEEF 1985). Les s~lectionneurs les ont utilisees dans leurs 
programmes de croisement (LATEEF ET REED, 1979). 

Des recherches agronomiques sur la densit6 des plantes/m2 et I'incldence G; 
Heliothis sont entreprises ( R E E D  et al, ,1980). En g6n6rale. 33 plantes/m2 S G ~ L  
recommandees (SITHANANTHAM et REED 1979). 

Environ 50% des pertes de rendement causbes par les stress biotiques 5 
abiotiques sont does au deficit d'eau dans les zones semi-arides et tropicales 
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vamgnagernent des cultures et I'adaptation A la sbcheresse peuvent arneliorer 
; stabiliser les rendements. Les perspectives de I'adaptation du pols chiche A la 
igcheresse dans I'environnement de' la peninsule indienne sont encourageantes. 
I s9av&rerait utile de I'explorer dans d'autres environnements. Un programme de 
recherche sur diffbrents aspects agronomiques du pois chiche a d6velopp6 des 
lechniques de criblage pour I'adaptation aux conditions de s6cheressel fixation 
de I'azote, salinite des sols, carences nutritives etc, (SAXENA. 1984). Un pro- 
gramme de selection pour le pois chiche a 818 adopt6 par I'ICRISAT et ICARDA. 
pour coordonner la recherche et Bviter la duplication. Les conditions agro-8colo- 
giques ont largement 6tb prises en consideration pour determiner la t a c k  de 
chaque institut. De ce fait, I'ICRISAT a la responsabilitb du type Desi et ICARDA 
du Kabuli. 

Les deux centres utilisent les essais multilocaux d'une part pour avoir des 
pressions supplementaires et d'autre part pour tester I'adaptation aux diffbrents 
environnements. Le but le plus important de ces programmes de sblection btant 
de consolider les programmes nationaux et regionaux et de fournir des lignees 
resistantes aux differents stress et B haut rendement. 

UNITE DES RESSOURCES GENETIQUES (URG) 

L'ICRISAT a btb design6 pour &re le centre mondial pour la collection, pr6- 
servation et documentation de trois l6gumineuses (arachide, pois d'angole et 
pois chiche). Les ressources gbnbtiques comprennent les cultivars et les es- 
phces spontanees de chaque culture. A present plus de 10.000 accessions pour 
chaque culture, sont maintenues h I'unite des ressources gbnbtiques. Les cher- 
cheurs de cette unit& en collaboration avec des chercheurs nationaux, 
continuent d'explorer de plus en plus de regions diffbrentes A travers le monde 
Four completer et diversifier les ressources gbnktiques. Chaque annee, I'URG 
fourni des graines aux diffbrentes disciplines pour le criblage et !'identification 
de noweiles sources de resistance. 

CONCLUSION 

Au sein de I'ICRISAT, le programme des legumineuses a graines porte sur 
trots cultures importantes dans les regions tropicales et semi-arides. 

Les objectifs de ce programme sont de determiner les contraintes biotiques 
et abiotiques ; d'identifier des sources de rbsistance, et de creer des varibtes h 

rendement et qualit& 

Plusie~rs lign6es de sblection avec resistance aux maladies etlou-insectes 
nuisibles, et/ou a haut rendement ont 816 vulgarisbes, d'autres sont a ~ ~ s ~ d e  
aMncb dans les essais de prb-vulgarisation. 



Une des activites importantes du programme est la fourniture de materiel d i  
sblection aux stades avancbs et la creation des pepinibres intern at ion ale^. C, 
genre de pbpinibre peut dtre general ou spkcifique, comme la pepinibre interM: 
tionale pour les maladies foliaires de I'arachide ou la pBpinibre internationale 
pour les maladies du pois chiche. 

Chaque annee de nouvelles sources de rksistance aux differentes contrainte; 
abiotiques et biotiques sont identifibes. Elles sont utilisees par les s61ectionneuri Y 

afin de combiner la resistance, la qualit6 et le rendement. Les sources de r&- 
stance sont Bgalement mises A la disposition des chercheurs nationaux polj; 
leur propre usage. 

Pour aider A diffuser le materiel et la technologie de I'ICRISAT, le programme 
donne de plus en plus d'importance au travail en dehors du centre. Pour faciltei. 
cette tdche, le programme a cr46 une nouvelle unitB, nommde : Unite d'essai en 
ferme et pepinibre (Legumes on Farm Testing and Nursery, LEGOFTEN). Cette 
unit4 avec le r4seau asiatique des legumineuses A graines (Asian Grain Le- 
gumes Network, AGLN), bgalement dans ce programme, pourront transmettre le 
materiel et la technologie de I'ICRISAT, et Btablir le contact permanent entre les 
chercheur et collecter toutes les informations nbcessaires A la recherche. 

Un point important, que le programme des l4gumineuses A graines d6ve- 
loppe dans la recherche pour I'identification des sources de rbsistance, est 
I'identification des sources de resistances multiples. Ainsi chez I'arachide, des 
gbnotypes avec resistance h la rouille et h la cercosporiose tardive on1 kt6 iden- 
tifies. Chez le pois d'angole, ICP 8861 et ICP 8862 on1 montre une rbsistance A 
4 pathogbnes, (Fletrissure fusarienne, nematode (nodosite des racines) et brG- 
lure alternarienne). I 

,' 

La formation des chercheurs venant de differents continents est I'une des ac- 
tivit4s du programme (non encore citBes dans ce papier) ainsi que celle qtii 
concerne la publication de trois bulletins (Arachis lnternational Newsletter, Pi- 
geonpea lnternational Newsletter et Chickpea lnternational Newsletter). 

En utilisant du materiel gBn6tique kprouvb et des lign6es resistantes am 
stress tout en dBveloppant des pratiques agronomiques, I'agriculteur pourra pro 
duke une culture meilleure en quantitb et qualit6 d'ou un bilan plus positif sur 
plan 4conomique. 

Le but de notre programme est que le materiel et la technologie soient aL 
cessibles tous les chercheurs et de 19, A tous les agriculteurs du monde entier 
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tifies. Chez le pois d'angole, ICP 8861 et ICP 8862 ont montre une resistance a 
4 pathogenes, (Flbtrissure fusarienne, nematode (nodosit6 des racines) et brO- 
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La formation des chercheurs venant de diffkrents continents est I'une des ac- 
tivitds du programme (non encore citees dans ce papier) ainsi que celle qui 
concerne la publication de trois bulletins (Arachis International Newsletter, Pi 
geonpea International Newsletter et Chickpea lnternational Newsletter). 

En utilisant du materiel genbtique dprouvb et des lignbes resistantes ah. 
stress tout en developpant des pratiques agronomiques, I'agriculteur pourra prc 
duke une culture meilleure en quantitb et qualit6 d'ou un bilan plus positif sur i: 
plan Bconomique. 

Le but de notre programme est que le materiel et la technologie soient ac 
cessibles A tous les chercheurs et de la, a tous les agriculteurs du monde entier 
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