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RESUME

L’ICRISAT ~ a commencé le programme sur les légumineuses a graines
en 1972 avec le pois d'angole (Cajanus cajan) et le pois chiche (Cicer arieti-
num). L'arachide (Arachis hypogaea) a été introduite en 1976. L objectif majeur
de ce programme est I'amélioration des plantes et I'augmentation de leur capa-
cité de rendement par voies génétiques. D'autres aspects tels que la résistance
aux stress biotiques (maladies fongiques et insectes nuisibles) et stress abioti-
ques (sécheresse, salinité, fixation naturelle de l'azote etc...) sont étudiés.

Pour pallier les courtes saisons des pluies dans les régions semi-arides et
tro;?icales, I'ICRISAT développe des variétés a cycle végétatif court tout en
Mmaintenant un niveau de rendement acceptable pour les cultivateurs.
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L’ICRISAT est chargé sur le plan mondial de collecter, d'évaluer et de main-
tenir les ressources génétiques y compris les espéces sauvages. L'ICRISAT
travaille en collaboration avec des programmes de recherche et participe & /3
formation des chercheurs scientifiques.

INTRODUCTION

L'Institut 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 développement. Le mandat de I'lCRISAT est d'améliorer les ren-
dements, la stabilité et la qualité 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 systemes de productions agricoles
qui permettent d'optimiser les ressources humaines et animales.

Le siege de I'ICRISAT est situé a Patancheru, a 26 km au nord- ousst d’Hy-
derabad, en Inde. des chercheurs de I'lCRISAT sont aussi affectés 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 légumineuses a graines a commen-
cé en 1972 avec le pois d'angole (Cajanus cajan) et le pois chiche (Cicer
arietinum). L'arachide a été introduite en 1976. L'objectif majeur de ce pro-
gramme concernant ces trois cultures est |'amélioration des plantes et
I'augmentation de leur capacité de rendement par voies génétiques. Les fac-
teurs limitatifs de rendement tels que les stress biotiques (maladies fongiques et
insectes nuisibles) et stress abiotiques (sécheresse, salinité, fixation naturelle de
I'azote) sont étudiés.

Nous allons présenter pour chaque culture les différentes activités et les pro-
grés qui ont été apportés.

L'ARACHIDE

L'arachide (Arachis hypogaea L.) est une pla\nte oléagineuse qui peut étre
entierement consommée par I'homme et le bétail. Elle est la plus importante
oléagineuse dans les régions semi-arides et tropicales. La graine de l'arachide a
une valeur nutritive trés importante. Elle contient 25 & 34% de protéine et 48 &
52% d'huile. La production mondiale est de 21,2 millions de tonnes (FAO 1985).
Le tableau 1 présente la production de I'arachide par continent et par pays en .
fonction de son importance. Le rendement par hectare dans les pays semi-




Le rendement dans les stations de recherche peut atteindre 6 a 9 tonnes par
hectare.

Le rendement trés bas de l'arachide dans les pays semi-arides et tropicaux
est notamment d0 au manque de pluies et aux dommages causés par les mala-
dies et par les insectes nuisibles. La priorité de la recherche a été donnée au
Jéveloppement d'un systéme d'aménagement des maladies et des insectes nui-
sibles avec un accent particulier sur la sélection des variétés résistantes.
Cocernant les stress d'environnement, la priorité a été donnée a la recherche
sur la sécheresse, photopériode, température et les problemes nutritionels. La
encore, I'objectif est de trouver des variétés résistantes ou tolérantes a ces
contraintes avec l'adaptation a chaque environnement spécifique.

Tableau 1 : La production mondiale de I'arachide en 1985 (FAO).

Production Rendement

x 1.000 t kg/ha

Afrique 4.001 757
Nigeria 600 1.000
Sénégal 587 970
Soudan 344 723
Zaire 380 717
Amérique N.C. 2.058 2.740
USA 1.879 3.175
Amérique du Sud 651 1571
Asie 14.471 1.162
Birmanie 667 1.075
Chine 6.757 1.902
Inde 5.600 778
Indonésie 800 1.509
o Production Mondiale 21.260 1.122

hVu les problémes mentionnés ci-dessus, le premier travail de I'unité de re-
Cherche sur l'arachide a été de mettre en place des équipes de sélection
Cytogénétique, pathologique, entomologique et physiologique.
L'objectif de ces équipes de recherche est défini comme suit :

1. Résistance aux maladies majeures et aux insectes nuisibles.
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2. Résistance ou tolérance a la sécheresse.

3. Augmentation de la fixation naturelle de I'azote.
4. Haut rendement et qualité.

5. Cycle végétatif court et dormance des graines.
6. Adaptation a des photopériodes spécifiques.

Le travail de sélection est dépendant de r'identification des sources de rési-
stances aux stress, comprenant les bases de processus physiologiques,
élucidation de I'épidémiologie de la maladie etc...

L'unité de recherche sur l'arachide travaille en étroite collaboration avec
d'autres programmes a I'lCRISAT ; spécialement avec le programme d'améliora-
tion de la gestion des ressources et des économistes. Nous travaillons
également sur ce sujet avec les programmes régionaux en Afrique et avec d'au-
tres instituts internationaux. Nous allons voir, par ordre, les stress biotiques et
abiotiques.

LES STRESS BIOTIQUES

Maladies foliaires de I’arachide

Les plus importantes maladies foliaires de I'arachide sont causées par la cer-
cosporiose hative (Cercospora arachidicola), la cercosporiose tardive
(Cercosporidium personatum : Phaeoisariopsis personata) et la rouille (Puccinia
arachidis). Au centre de I'lCRISAT, la rouille et la cercosporiose tardive prennent
des proportion épidémiques pendant la saison des pluies. Les deux maladies
associées peuvent causer jusqu'a 70% de pertes de rendement (Mc DONALD,
1984). Il a été constaté qu'une seule maladie peut réduire le rendement jusqu'a
50% (Mc DONALD, 1984). Tous les cultivars & haut rendement en Inde sont trés
sensibles a la rouille et & la cercosporiose. Le criblage de la collection mondiale
des ressources génétiques a commencé en 1977. Depuis, nous avons criblé
plus de 10.000 ressources génétiques pour la résistance a la rouille et a la cer-
cosporiose.

A I'heure actuelle, nous possédons prés de deux cents génotypes avec réél;fi'
stance & la roullle ou & la cercosporiose et quelques génotypes avec résistance
aux deux maladies (HAMMON et al., 1982 a, b, ¢ ; SUBRAHMANYAM et al,.
1982). |

La plupart des lignées résistantes a la rouille et & la cercosporiose sont a baS'
rendement et les caractéristiques de leurs graines et gousses ne sonf pas ac
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ceptables. Les sélectionneurs de notre programme ont utilisé environ 20 lignées
résistantes dans leurs programmes de croisement avec des variétés sensibles
mais & haut rendement. Deux lignées de crolsement avec une bonne résistance
3 la cercosporiose tardive et a haut rendement sont au stade de vulgarisation a
I'échelon national, en Inde : (ICG(FDRS)4, ICG(FDRS)10).

Au centre de I'ICRISAT, I'épidémie de cercosporiose hative (Cercospora ara-
chidicola) n'est pas suffisante pour pouvoir sélectionner des variétés résistantes.

Cependant, la saison des pluies a occasionné en 1987 une sévere attaque
de cercosporiose hative dans les champs. De ce fait, nous avons pu cribler pres
de 2.000 ressources génétiques, lignées de croisement et matériel cytogénéti-
que, pour leur résistance. Une trentaine de génotypes ont été identifiés qui
possédent résistance ou tolérance. Tous ces génotypes ont été envoyés, pour y
étre testés, & notre programme régional au Malawi ou la maladie est importante.
Nous espérons identifier quelques génotypes ayant une résistance stable afin de
les utiliser dans notre programme de sélection.

Depuis 1986, I'lCRISAT a intensifié la recherche pour cette maladie et nous
avons commencé A en étudier la biologie, I'épidémiologie et avons développé la
technique de criblage. Pour cela, nous avons pu élaborer des projets collabora-
tifs avec l'université de Pantnagar, en Inde (pour le criblage dans les champs) et
avec I'lRHO, en France (pour I'étude d'éventuelles races physiologiques de
(Cercospora arachidicola). Nous avons également criblé des espéces sauvages

d'arachide. Quelques unes se sont montrées immunisées vis-3-vis de la rouille et
de la cercosporiose.

Lf'l source de résistance ainsi identifiée est utilisée dans I'hybridation avec I'a-
rachide cultivée. Ces dérivés ont une trés bonne résistance a une ou plusieurs
maladies et sont maintenant utilisés dans les programmes de sélection.

A§pergillus flavus et Aflatoxine

Les graines d’arachide sont sujettes a la contamination par I'Aspergillus fla-
Vus qui produit de I'aflatoxine. C'est un probléme trés sérieux dans les pays
Producteurs. L'invasion des graines est favorisée par les dommages causés par
les pathogenes dans le sol, les insectes, I'effet de la sécheresse, etc.

La sélection de variétés résistantes a été entreprise dans plusieurs pays et
Quelques variétés ont été sélectionnées (MEHAN et al., 1981 ; MEHAN et Mc
DONALD, 1984 ; MIXON et ROGER, 1973; WALIYAR, 1979 ; ZAMBETTEKIS et
al., 1981). Plusieurs variétés résistantes ont été utilisées comme géniteurs rési-
Stants dans les programmes de sélection A I'ICRISAT. Les lignées de croisement

ont été testdes. Elles ont un niveau de résistance comparable a celui des pa-
rants récistants
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pose les graines a des contamination par Aspergillus flavus et, par conséquent, 3
la production de I'aflatoxine. Des conditions d’humidité pendant la récolte peuvent
également augmenter la contamination par ce champignon toxigéne.

Les maladies virales de I'arachide

Les maladies virales peuvent causer d'importants dégats a I'arachide. Mais il
est trés difficile d’estimer la réduction au rendement due a une maladie & cause
des confusions qui existent pour déterminer exactement la maladie. L'identifica-
tion a été seulement basée sur les symptémes.

A I'ICRISAT, I'attention a été portée sur la purification et la caractérisation des
virus ainsi que la production de l'antisera. Cette recherche est complétée par
des essais dans les champs et par des tests en serre pour le criblage des varié-
tés et pour leur résistance ou leur tolérance aux virus. Les maladies virales de
I'arachide sont nombreuses.

Les plus importantes en Inde sont la nécrose des bourgeons (Bud Necrosis
disease) (BND), causée par la maladie bronzée de la tomate (Tomato spotted
Wilt virus) (TSWV). c’est la maladie la plus répandue en Inde qui, par épidémies
importantes, peut provoquer de sérieuses pertes de rendement (AMIN et RED-
DY, 1983). C'est une maladie qui a une distribution mondiale et plusieurs hdtes
lui ont été attribués. Ce virus est transmis par thrips. Une bonne gestion de la
culture peut réduire l'incidence de la maladie. Une dizaine de variétés ont été
selectionnées pour étre résistantes a la maladie. Quelques lignées de croise-
ment du programme de sélection de I'ICRISAT possédent d'une part la

résistance au vecteur et d'autre part la tolérance au virus (ICGV86030,
ICGV86031).

Peanut Mottle virus

Peanut Mottle virus (PMV) est important en Inde. Ce virus est transmis pat
des espeéces du genre Aphid. L'ICRISAT a récemment identifié quelques géno-
types ol le virus n'est pas transmis par les graines (REDDY et al., 1986).
Ceux-ci vont probablement réduire les risques d’infection et la source de I'inocu-

lum. Les génotypes tolérants identifiés sont largement utilisés dans les
programmes de sélection.

Le "Clump" de l'arachide

Le clump de l'arachide est causé par le Peanut Clump virus (PCV). Cette ma:
ladie cause d'importants dégats en Afrique (FAUQUET et THOUVENEL, 1987) €
en Asie (REDDY et al., 1983 ; REDDY et al., 1986). En Inde, ce virus provoqueé
d'importantes pertes dans I'état du Punjab et prés des cbtes de I'état d’Andhré
Pradesh. '
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Le virus est transmis par Polymyxa graminis. L'ICRISAT a un programme de
criblage pour des variétés résistantes, mais resté jusqu'a présent sans succes.

La rosette

La rosette est connue depuis trés longtemps en Afrique. Il existe deux types
de rosette : chlorotique et verte. L'agent vecteur de la rosette est Aphis cracci-
vora.

Les variétés & haute résistance ont été identifiées en Afrique de I'ouest, le sé-
négal, le Nigéria (GIBBONS, 1977 ; GILLIER, 1978 ; HARKNESS, 1977). Le
programme régional de I'ICRISAT pour I'Afrique du sud, au malawi, intensifie les
recherches pour mettre au point une technique de criblage consistante.

Il a été déjaidentifié des sources de résistances (BOCK et NIGAM, 1987).
Ces sources de résistance sont utilisées dans des programmes de sélection afin
d'obtenir des variétés de caractéres agronomiques acceptables et a haut rende-
ment.

Peanut Stripe virus (PSV)

Cette maladie a été la premiére fois signalée aux Etats Unis en 1982 (DEM-
SKI et al., 1984).

Elle a été introduite de Chine par I'importation des graines. Elle est présente
aux USA, en Chine, en Malaisie, en Indonésie, aux Phillipines et en Thailande.
Ce potyvirus peut entyrainer jusqu'a 23% de pertes de rendement (REDDY et
al., 1986) et peut étre transmis par les graines jusqu'a 38%.

Cette maladie peut se propager trés vite et s'installer dans tous les pays pro-
ducteurs d'arachide. Il est essentiel que les services de quarantaine examinent

toutes les graines importées ou exportées pour minimiser le risque de propaga-
tion de cette maladie.

l;? programme des Iégumineuses a I'ICRISAT vient de préparer un jeu de dia-
S;Jsmvgg sur le symptome et des informations générales sur ce virus. Ce jeu de
apositives peut étre obtenu A I''CRISAT (slide set n°® GSSI).

Insectes nuisibles

chi(lj-:s“dégéts dus aux insectes nuisibles sont souvent trés importants sur I'ara-
stock: s peuvent causer des dommages pendant la culture ainsi que pendant le
ont age. Plus de 300 espéces attaquent I'arachide. Seulement quelques unes
une distribution mondiale et peuvent sérieusement endommager 'arachide.
sf: p'us, importants sont les termites. Aphids (vecteur de la rosette, de Peanut
'Pe virus), Thrips (vecteur de la maladie bronzée de la tomate), Jasside,




Aproaerema modicella "leafminer” et Spodoptera litura. Un criblage intensif a été

entrepris pour identifier des sources de résistance pour un ou plusieurs in-z
sectes. ‘

Ces génotypes sont utilisés dans le programme de sélection, afin de combi-
ner la résistance et le haut rendement. Des variétés résistantes aux insectes et
virus ont été identifiées. L'unité de recherche en entomologie développe la lutte
intégrée contre le "laefminer" et Spodoptera (ICRISAT 1985-1986)

La recherche concernant les termites est surtout réalisée en collaboration
avec le "Tropical Developpement Research Institut’, (UK). Cette maladie est par-
ticulierement importante en Afrique et peut entrainer jusqu'a 30% de pertes ay
rendement. Elle peut également favoriser le développement de I'Asperqillus fla:
vus et de ce fait, I'augmentation de I'aflatoxine dans les graines.

STRESS ABIOTIQUES

La sécheresse

La sécheresse est un probléme trés sérieux dans les régions semi-arides et
tropicales. La recherche sur la résistance ou la tolérance a la sécheresse a sur-
tout été conduite pendant la saison séche. Récemment nous avons été équipé
d'un abri amovible qui permet controler la pluie. De ce fait, le criblage pour la
résistance a la sécheresse peut étre également réalisé pendant des pluies.

Un objectif trés important que I'ICRISAT s'est fixé est I'identification de varié-
tés qui puissent résister aux stress abiotiques et biotiques. Trois génotypes avec
résistance aux maladies foliaires de I'arachide ont une bonne résistance a la sé-
cheresse ; en particulier ICG (FDRS) 55. Le cultivar Nc Ac 17090 résistant a la
rouille de I'arachide a donné 40% de plus de biomasse que le témoin local. Des
essals internationaux sur la tolérance & la sécheresse sont conduits dans plu-
sieurs pays d’'Asie et d'Afrique.

Fixation biologique d’azote

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

ICRISAT Annual report 1985 and 1986.



Dr. Farid WALIYAR D. Mc DONALD Laxman SINGH Jagdish KUMAR 85

Des variétés d’arachide sont souvent pauvres en nodulation. |l est possible
d'augmenter la fixation d’azote par la manipulation de souches de Rhizobium et
la plante hote.

Il existe plusieurs rapports concernant I'application de Rhizobium et 'aug-
mentation du rendement chez l'arachide. Des recherches a ce sujet ont permis
d'identifier la souche de Rhizobium (Nc 92) trés efficace, particulierement en
symbiose avec la variété Robut 33-1. Au centre de I'lCRISAT, l'inoculation avec
cette souche a augmenté le rendement de 18 a 34%. Cette souche (Nc 92) a
aussi montré un tres bon niveau d’efficacité en combinaison avec d'autres géno-
types (Mc DONALD, 1984). La technique d'application de Rhizobium est trés
importante. Les graines d'arachide étant fragiles, il vaut mieux appliquer le Rhi-
zobium juste avant le semis. Une étude sur la concentration de Rhizobium a
montré qu'il est nécessaire d'appliquer un minimum de 10 Rhizobium par
graine.

D’autres aspects tels que la nutrition en calcium sont étudiés. En effet, le
manque de calcium est un des facteurs limitatifs du rendement dans la majorité
des régions. L'application de "gypse" a été recommandé dans les régions ara-

chidicoles. Le calcium (gypse) doit étre appliqué au moment de la formation des
gousses.

D'autres études ont été menées sur la photopériode et son effet sur le rende-
ment et I'adaptation des cultivars aux différentes photopériodes.

L'unité de sélection travaille en collaboration avec les autres disciplines. L'ob-
Jectif de ce programme est de croiser les variétés pour obtenir des résistances a
différentes contraintes (abiotique et biotique). Il a pour but également de pro-
duire des lignées & haut rendement et de qualité. Mais la sélection des lignées
résistantes est la premiére priorité. Sélectionner des variétés a haut rendement
particulierement pour les endroits ol les contraintes sont limitées, ol les cultiva-
teurs peuvent utiliser des insecticides et des fongicides, est trés important.
plusieurs lignées en génération avancée sont en cours d'évaluation en Inde
(ICGS37, ICGS21, ICGS87). La lignée ICGS11 a déja été vulgarisée en Inde et

d'autres telles que ICGSS, ICG (FDRS) 4 sont en essai de pré-vulgarisation
(ICRISAT, 1986).

Dans les régions semi-arides et tropicales, la saison des pluies est souvent
Courte. Des variétés A cycle court végétatif sont nécessaires. Dans ce but, le
Programme de sélection a entrepris des hybridations afin d’obtenir des lignées
hatives avec une taille de graine et un rendement acceptable. Quelques hy-
brides ont été obtenus et font I'objet de tests dans différentes localités. ICGV
86127, ICGV 86144 ont atteint la maturité respectivement a 96 et 97 jours
(moyenne des résultats de 6 localités) (ICRISAT, 1986).



Utilisation des espéces sauvages

L’utilisation des espéces sauvages constitue une nouvelle voie pour amélig:
rer la résistance variétale aux maladies fongiques et insectes nuisibles. Les
especes sauvages sont collectées et étudiées afin d'identifier les caractéres inté-
ressants pour les transférer ensuite & des espéces cultivées.

Certaines espéces sauvages se prétent plus facilement que d’autres a I'hybri-
dation avec des cultivars.

Ce programme a 'lCRISAT est chargé de confirmer la résistance d'espéceé
existantes et d'identifier de nouvelles sources. Des combinaisons génétiques
permettant d'obtenir une résistance multiple sont également recherchées.

Une source de résistance a la nécrose des bourgeons (maladie virale de I'a-
rachide) a été identifiée (Arachis chacoense). Cette espece contrairement aux
autres permet I'hybridation avec l'arachide cultivée. Des lignées a haut rende-
ment et tolérantes a la maladie ont été obtenues. D'autres recherches sur les
problemes d'incompatibilité chez I'arachide sont en cours.

POIS D'ANGOLE

Le pois d'angole ou pois cajan (Cajanus cajan (L) Mills) est une légumi
neuse sous forme d’arbuste pérenne a racine pivotante trés profonde qui peu
fixer I'azote atmosphérique. Il peut étre cultivé dans toutes les régions tropi
cales. 85% des terres occupées par cette plante se trouvent en Inde (3.
millions d'hectares).

En Inde, le rendement moyen par hectare est de 828 kg/h (FAO 1985). Lt
pois d'angole est également cultivé dans d'autres pays asiatiques et africains
Les contraintes importantes du pois d'angole sont les maladies fongiques, Vi
rales, les insectes nuisibles ainsi que la sécheres\se et la salinité des sols.

Pour I'amélioration du pois d’angole dans différentes disciplines, des re
cherches ont été entreprises.

Recherches sur la pathologie du pois d’angole

L’objectif général de recherche en pathologie du pois d'angole est de minimi
ser les pertes en rendement causées par les maladies.
\ ‘
Pour cela l'usage l'usage de la résistance des plantes-hbtes et les pratique
agronomiques telles que la rotation des cultures sont développées. Les mala
dies importantes du pois d'angole sont le flétrissement d( au Fusariun
(Fusarium udum) ; la mosaique de la stérilité ; flétrissures dues aux Phytophton
dreschleri f. sp. cajani, Alternaria alternata, et le balai de sorciére (mycoplasme)
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Fusarium udum est la maladie la plus importante en Inde, Népal, Birmanie, Ké-
nva et Malawi. La mosaique de la stérilité est un sérieux probleme en Inde et au
Népal. Phytophtora et Alternaria, seulement en Inde. Le balai de sorciére est
plus important dans les pays de I'’Amérique centrale.

La recherche en pathologie sur le pois d'angole a I'lCRISAT est orientée vers
la collection des informations sur la biologie des plus importants agents patho-
genes, I'épidémiologie de la maladie, variabilité chez I'agent pathogeéne, les
techniques d'inoculation en laboratoire, en serre et dans les champs, et I'identiti-
cation des sources de résistances durables (NENE et al. 1981, REDDY et NENE
1987). Ces informations aideront les sélectionneurs pour développer des varie-
tés résistantes ou tolérantes a haut rendement et les intégrer dans les pratiques
agronomiques pour un meilleurs controle des maladies.

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

L'effet de la solarisation

En couvrant le sol par du plastique pendant la période chaude de la saison
séche, on peut réduire l'incidence du Fusarium udum. La solarisation a aussi
permis d’'cncourager quelques antagonistes de F. udum. Deux souches de Péni-
cillium pinaphilum ont été identifiées comme antagonistes de F.udum.

Etiologie des maladies

L'agent pathogéne de la mosaique de la stérilité n'est toujours pas connu.
Mais les symptdmes et d'autres aspects de la maladie indiquent la probabilité
d’un virus (REDDY et NENE, 1987). Des recherches pour la purification et la re-
connaissance de la maladie sont nécessaires.

Suivi de I'agent pathogéne

La reconnaissance de la période pendant laquelle le pathogéne peut survivre
en l'absence de la plante-héte aide a formuler des mesures de contrdle. Il a été
montré que Fusarium udum, I'agent pathogéne de flétrissure de pois d'angole,
Peut survivre pendant 3 ans. Des expérimentations sont en progrés pour confir-
mer et trouver sous quelle forme le pathogéne survit. Par contre, Phytophtora

dreschleri f Sp. cajani ne peut survivre que pendant une année (REDDY et
NENE, 1987).



Races physiologiques

La réaction des lignées résistantes au Fusarium udum, mosaique de la stérili-
té, et Phytophtora dreschleri f. sp. cajani a montré des variabilités dans deg
tests multilocaux en Inde, par exemple pour F. udum, plusieurs lignés rési-
stantes dans différentes localités ont montré une sensibilité a Palem (Etat
d'Andhra Pradesh). Dans le cas de Phytophtora dreschleri f. sp. cajani, toutes
les 140 lignées résistantes sont sensibles a I'isolat P3. D’autres recherches sont
en cours pour la variabilité de ces trois pathogénes.

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

Des techniques d'inoculation pour Fusarium udum, mosaique de la stérilité,
Phytophtora dreschleri f. sp. cajani et Alternaria alternata ont été standardisées
en serres et aux champs (REDDY et NENE, 1987).

Pour le criblage de la résistance au F. udum, les cultures en pots et sol infes-
té sont utilisés. Au centre de I'ICRISAT, 3 hectares de sol infesté sont utilisés
tous les ans pour cribler un grand nombre de ressources génétiques. Une varié-
té sensible (ICP 2376) est plantée tous les deux rangs ; prés de la maturité elle
peut montrer jusqu'a 100% d'infestation. D'autres techniques ont été également
mises au point (REDDY et NENE, 1987).

Des blocs de criblages sont utilisés non seulement pour la résistance a une
maladie mais aussi & plusieurs. C'est ainsi que plusieurs sources de résistance a
un ou plusieurs pathogenes ont été identifiées.

Plus de 10.000 ressources génétiques ont été évaluées pour la résistance
aux plus importantes maladies de pois d'angole ; parmis elles plusieurs sources
de résistances au Fusarium udum, mosaique de la stérilité, et Alternaria alternata
ont été identifiées. 140 sources de résistance a l'isolat P2 de Phytophtora dres-
chleri f. sp. cajani ont été identifiées. L'identification des sources de résistance
contre isolat P3 est en progrés. Queques sélections parmi les ressources généti-
ques ont été identifiées comme source de résistance contre l'isolat P3 (ICP
2719, ICP 7200, KPBR 80, APP 1384, etc.). 62 lignées ont été identifiées pour la
résistance a l'Alternaria alternata.

Toutes les sources de résistance sont testées dans les essais multilocaux|
pour confirmer la stabilité de leur résistance. Ces tests ont été conduits duranlz‘
les 10 derniéres années.
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Insectes nuisibles N

Le pois d'angole est attaqué par les insectes des semis a la récolte. Cette at-
taque peut continuer jusqu'au stockage. Plus de 200 espéces ont été
répertoriées sur celte plante en Inde. La perte de rendement est variable selon
Iinsecte et les conditions climatiques et édaphiques.

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

Pour un meilleur contrdle des ennemis du pois d’angole, il est péférable d'uti-
liser la résistance variétale. Des lignées ont été identifiées qui souffrent moins de
I'attaque des insectes. Par le criblage des ressources génétiques de la collection
mondiale (11.000 accessions) et le croisement avec les espéces sauvages du
pois d'angole (Atylosia spp.), quelques lignées moains infestées ont été identi-
fiées qui donnent un bon rendement. La plupart des variétés résistantes a
Heliothis armigera sont sensibles au Fusarium udum. Des programmes de sé-
lection ont été entrepris pour combiner la résistance aux deux pathogénes. Des
lignées de sélection sont ensuite croisées avec des variétés a haut rendement.

Le pois d’angole est généralement cultivé en culture intercalaire ; souvent
avec les céréales qui sont récoltées avant. De ce fait, on préte moins d'attention
a ce dernier. L'ICRISAT a identifié¢ des variétés ayant un potentiel de rendement
élevé et qui peuvent étre cultivées seules. Ces variétés semblent sensibles aux
attaques des insectes. Mais l'usage des insecticides et des pratiques agronomi-

ques peuvent permettre de maintenir un trés bon niveau de rendement chez ces
variétés.

La recherche agronomique sur le pois d’angole

| .Elle est orientée vers I'identification des contraintes physiques majeures qui
imitent les rendements. Plusieurs stress abiotiques en sont la cause : La séche-

reS.S‘? en fin de culture, la saturation en eau, la déficience en éléments nutritifs, la
salinité des sols etc...

L'un des probléme d( A la courte saison des pluies dans les pays semi-
afides et tropicaux concerne les variété semi-tardives (160-180 jours) du pois
?oﬁn%'qle. Ces variétés sont souvent cultivées en culture intercalaire avec le Co-
a -é il ou Sorgho, gui sont récoltés avant le pois d'angole. A cette période ou
X cS%'.{(;\heresse intervient, le pois d'angole est encore en cours de croissance
rerd NSEN 1?87). De. ce fait le pois d’angole ne peut produire que la moitié du
apréeTen-t qu'il devrait fournir. Des essais avec irrigation ou sans irrigation
ﬁVess La fin des pluies ont montré des réponses allant de négatives a trés posi-
com: €s variétés ICP 3233, ICP 4865, ICP 8340, BDN 5, et BDN 53 se sont bien
hat Portées dans les conditions de sécheresse (JOHANSEN, 1987). Les variétés

es (100-140 jours) sont d'obtention rérenta et nen d'infarmatiane cant di-




sponibles & leurs sujets. D'ores et déja, quelques variétés hatives se sont mon.f‘
trées peu sensibles a la sécheresse (ICPL 81, 87, 8304, et 8319) (JOHANSEN
1987). |

Dans certains sols lourds la saturation en eau cause d'importants problémes
aux variétés du pois d’angole. Des recherches sont en cours pour le criblage
des variétés tolérantes.

Les sols salins

Les sols salins ou alcalins augmentent de plus en plus les problémes, notam-
ment dans les localités ou lirrigation est pratiquée. Des génotypes de pois.
d’'angole ont été criblés pour la tolérance a la salinité. Quelques variations entre -
génotypes ont été remarquées dans les sols salins.

Dans l'unité de recherche, d’autres problemes telle que la fixation de I'azote, -
I'étude du phosphore etc, sont étudiés (ICRISAT 1985, 86).

Le programme de sélection du pois d'angole a pour objectif de créer des .
nouvelles lignées hatives, semi-tardives et tardives avec une capacité de rende-
ment supérieure et une resistance aux stress biotiques et abiotiques (LAXMAN
SINGH et GUPTA 1987). Les espéces sauvages de pois d'angole, Atylosia
Goensis et A. platycarpa ont une bonne résistance a Phytophtora. L'utilisation
de ces espéces qui se heurte a des difficultés d'hybridation, peut cependant in-
téresser les sélectionneurs. Atylosia albicans a été croisé avec le pois d’angole
qui a produit une lignée (HPL 40) apportant une supériorité de 100 kg de pro-
teines par hectare sur BDN1 (LAXMAN SINGH et GUPTA 1987).

L'hybride hatif ICPH8 a produit un grain de rendement supérieur de 24%
dans plusieurs localités. Une compagnie utilisant une lignée stérile male de I'l-
CRISAT a mis sur le marché pour la premiére fois un hybride commercialisé de
pois d’angole.

POIS CHICHE

Le pois chiche cultivé (Cicer arietinum L.) est une espéce annuelle originaire
du sud-est de la Turquie. Cubero (1975) a identifié 2 groupes basés sur la taille
des graines (Macrocarpa et Microcarpa). Dans le sous-continent indien et ICRI-
SAT, les Macrocarpa (grosses graines) sont rattachées au type Kabuli et
Microcarpa (petites graines) au type Desl, Kabuli et Desi ont un intérét immédiat
pour I'amélioration génétique de I'espéce.. (AUCKLAND et VAN DER MAESEN
1980, SAXENA 1984). La production annuelle mondiale est estimée & 6,4 mil-
lions de tonnes, dont 5,8 millions de tonnes (table 2) sont produits en Asle (FAO -
1985). 70% de la production mondiale est détenue en Inde ; 8% au Pakistan et
2% en Ethiople. La moyenne de rendement par hectare est de 675 kg. Le rende-
ment trés bas du pols chiche est d0 aux stress biotiques et abiotiques.
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La réduction des rendements dus au stress biotiques sont nombreux. Plus
de 50 pathogénes ont été attribués a cette plante (JAGDISH KUMAR et al 1983).

Les maladies économiquement importantes sont : Ascochyta rabiel, Fusa-
rium oxysporum f. sp. Ciceris F, Rhizoctonia bataticola, Botrytis cinerea,
Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum,
Alternaria alternata, et le rabougrissement d( au virus d'enroulement des feuilles
du petit pois (NENE et al, 1981 ; NENE et REDDY, 1987).

Tableau 2 : La production mondiale du pois chiche en 1985 (FAO).

Production Rendement

x 1.000 t kg/ha
Afrique 284 673
Amériques 176 921
Asie 5.866 669
Inde 4.547 663
Pakistan 519 518
Turquie 380 1.086
Production Mondiale 6.416 675

Parmi ces espéces A. rabiei, F. oxysporum, R. bataticola, B. cinera et le ra-
bougrissement sont les facteurs limitatifs de rendement les plus importants.

Des sources de résistance ont été déja identifiées et le criblage pour la rési-
stance aux maladies continue a I''CRISAT et aussi & ICARDA , en Syrie.

Des sources de résistance & Ascochyta rabiei ont été identifiées. Malgré la
variation du champignon, 15 cultivars ont montré la résistance dans plusieurs lo-
calites (ILC-72, -202, -2380, -2956 et -3279), (ICARDA 1983). 6 races
PhYSiologiques ont été identifiées (NENE et REDDY 1987) un large programme
de sélection pour la résistance A été initié & ICARDA (SINGH, 1981) et a ICRI-
SAT (ICRISAT 1983) et plusieurs centaines de croisements ont éte realisés.
Plusieurs sélections d'ICARDA sont déja en essai de rendement.

| Concernant le flétrissement dQ au Fusarium oxysporum f. sp. ceceris, parmi
G'S ressources génitiques, 58 sources de résistance ont été identifiées (NENE et
al 1981). Jusqu'a présent, 4 races physiologiques ont été identifiées et quelques

gn"OtYpes ont montré de la résistance & une ou plusieurs races de ce champi-
on,

International Centre for Agricultural Research in the Dry Areas.
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A I'ICRISAT, plus déZBOchmsements ont été réalisés plusieurs lignées rési-|
stantes sont en essai d'évaluation de rendement. La résistance au F. oxysporum
f. sp. Ceceris a éte transféré de Desi a Kabuli (KUMAR et al 1980). Botrytis cine’
rea peut causer d'importants dégats chez le pois chiche. La sévérité de SOn,
incidence peut étre aussi importante que celle de I'Ascochyta rabiei (NENE gt

REDDY, 1987). Quelques lignées de résistance modérée ont été identifiées 3 1|2
CRISAT.

Rhizoctonia bataticola a été signalé en Inde, Australie, Ethiopie, Iran, Paki-
stan et aux Etats Unis. L'attaque de ce pathogéne peut étre trés sévére sila
température atteint 30°C avant et pendant la floraison. Différentes techniques de
criblage en laboratoire et en champs ont été développées (NENE et al, 1981);
Pres de 40 sources de résistance ont été identifiées, parmi lesquelles P-436-2 et
NEC-1066, sont trés résistantes. Celles-ci et d’autres lignées sont également ré.
sistantes au Fusarium oxysporum f. sp. ciceris.

Rabougrissement du pois chiche

Cette maladie est dle 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'
épidémie, s'élever a 50%. Le criblage pour la résistance a cette maladie a com- '
mencé a Hissar ou l'incidence de cette maladie est élevée. 10 lignées ont
montré moins de 10% d’attaque pendant 3 ans. Une lignée (ICCC-10) est rési-
stante au rabougrissement ainsi qu'au Fusarium oxysporum f. sp. ciceris.-.
D’'autres pathogénes comme Botrytis cincera, Alternaria alternata, sclerotium
rolfsii etc... peuvent également causer d'importantes pertes de rendement. Des’
recherches sur chacun de ces pathogeénes sont en cours. Des résultats satisfal-
sants, pour la résistance et pour le contrble chimique, ont été obtenus.

Parmi les insectes nuisibles, les Heliothis spp. sont en général les plus im'-i
portants ravageurs du pois chiche. Les Heliothis spp. peuvent I'attaquer dés le
début de la culture. Actuellement H. zea et H. virescens sont les espéces domi-

nantes. Notamment en Amérique. H. armigera est plus important en Inde
(BHATNAGAR et al. 1981).

L'objectif de la recherche a I''CRISAT dans ce domaline est d'identifier les gé-
notypes qui sont le moins attaqués par Heliothis spp. Parmi les 11.000
ressources génétiques, il a été constaté que le type Kabuli est le plus sensible 8
Heliothis spp. Des lignées ont été identifiées qui sont nettement moins sensibles.
a H. armigera (LATEEF 1985). Les sélectionneurs les ont utilisées dans leurs
programmes de croisement (LATEEF ET REED, 1979).

Des recherches agronomiques sur la densité des pIantes/m2 et I’lnclder}ce :
Heliothis sont entreprises (REED et al,~1980). En générale, 33 plantes/m® soi:
recommandées (SITHANANTHAM et REED 1979). :

Environ 50% des pertes de rendement causees par les stress biotiques €
abiotiques sont dQes au déficit d’eau dans les zones semi-arides et troplcalé§
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aménagement des cultures et I'adaptation & la sécheresse peuvent améliorer
;t stabiliser les rendements. Les perspectives de I'adaptation du pols chiche a la
sécheresse dans I'environnement de la péninsule indienne sont encourageantes.
| s'avererait utile de I'explorer dans d'autres environnements. Un programme de
recherche sur différents aspects agronomiques du pois chiche a développe des
lechniques de criblage pour I'adaptation aux conditions de secheresse, fixation
de l'azote, salinité des sols, carences nutritives etc, (SAXENA, 1984). Un pro-
gramme de sélection pour le pois chiche a été adopté par I'lCRISAT et ICARDA,
pour coordonner la recherche et éviter la duplication. Les conditions agro-écolo-
giques ont largement été prises en considération pour déterminer la tache de
chaque institut. De ce fait, 'lCRISAT a la responsabilite du type Desi et ICARDA
du Kabuli.

Les deux centres utilisent les essais multilocaux d'une part pour avoir des
pressions supplémentaires et d'autre part pour tester I'adaptation aux différents
environnements. Le but le plus important de ces programmes de sélection étant
de consalider les programmes nationaux et régionaux et de fournir des lignées
résistantes aux différents stress et a haut rendement.

UNITE DES RESSOURCES GENETIQUES (URG)

L'ICRISAT a été désigné pour étre le centre mondial pour la collection, pré-
servation et documentation de trois légumineuses (arachide, pois d'angole et
pois chiche). Les ressources génétiques comprennent les cultivars et les es-
péces spontanées de chaque culture. A présent plus de 10.000 accessions pour
chaque culture, sont maintenues a l'unité des ressources génétiques. Les cher-
cheurs de cette unité, en collaboration avec des chercheurs nationaux,
continuent d’explorer de plus en plus de régions différentes a travers le monde
pour completer et diversifier les ressources génétiques. Chaque année, I'URG

fourni des graines aux différentes disciplines pour le criblage et I'identification
de nouvelles sources de résistance.

CONCLUSION

Au sein de I'ICRISAT, le programme des légumineuses & graines porte sur
trols cultures importantes dans les régions tropicales et semi-arides.

Les objectifs de ce programme sont de déterminer les contraintes biotiques

ot abiotiques ; d'identifier des sources de résistance, et de créer des variétés a
Ut rendement et qualité.

nulPilusieurs lignées de sélection avec résistance aux maladies et/w\inéectes
avas bles, et/ou & haut rendement ont été vulgarisées, d'autres sont au-stade
ncé dans les essais de pré-vulgarisation.



Une des activités importantes du programme est la fourniture de matériel gq
sélection aux stades avancés et la création des pépiniéres internationales. Gg
genre de pépiniére peut étre général ou specifique, comme la pépiniere interng”
tionale pour les maladies foliaires de I'arachide ou la pépiniere mternatlonale
pour les maladies du pois chiche. |

Chaque année de nouvelles sources de résistance aux différentes contraintes
abiotiques et biotiques sont identifiées. Elles sont utilisées par les sélectionneyrs.
afin de combiner la résistance, la qualité et le rendement. Les sources de résl.
stance sont également mises a la disposition des chercheurs nationaux pou;
leur propre usage.

Pour aider a diffuser le matériel et la technologie de I''CRISAT, le programme.
donne de plus en plus d'importance au travail en dehors du centre. Pour faciliter -
cette tache, le programme a créé une nouvelle unité, nommee : Unité d'essai en*
ferme et pépiniére (Legumes on Farm Testing and Nursery, LEGOFTEN). Cette
unité avec le réseau asiatique des légumineuses a graines (Asian Grain Le. -
gumes Network, AGLN), également dans ce programme, pourront transmettre le
matériel et la technologie de I'CRISAT, et établir le contact permanent entre les -
chercheur et collecter toutes les informations nécessaires a la recherche. |

Un point important, que le programme des légumineuses & graines déve-.
loppe dans la recherche pour l'identification des sources de résistance, est
I'identification des sources de résistances multiples. Ainsi chez I'arachide, des
génotypes avec résistance & la rouille et & la cercosporiose tardive ont été iden-
tifies. Chez le pois d'angole, ICP 8861 et ICP 8862 ont montré une résistance a
4 pathogeénes, (Flétrissure fusarienne, nématode (nodosité des racines) et brl-.
lure alternarienne). 3

La formation des chercheurs venant de différents continents est I'une des ac-
tivités du programme (non encore citées dans ce papier) ainsi que celle qui
concerne la publication de trois bulletins (Arachis International Newsletter, Pi-
geonpea International Newsletter et Chickpea International Newsletter).

En utilisant du matériel génétique éprouvé et des lignées resistantes aux
stress tout en développant des pratiques agronomlques I'agriculteur pourra pr&:
duire une culture meilleure en quantité et qualité d'ols un bilan plus positif Sur i le
plan économique. -

Le but de notre programme est que le matériel et la technologie soient av
cessibles a tous les chercheurs et de 13, & tous les agriculteurs du monde entler-j_
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