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Field screening of groundnuts for
resistance to seed infection by

Aspergillus flavus(1)

VK. MEHAN®' AMADOU BA'®, D. McDONALD™ J.L. RENARD'", R.C.N. RAO'?. S JAYANTHI®

Summary.

Atotal of 1107 groundnut genotypes were sareencd tor nataral seed aintection by Wper el s tlavis morephicated feld mials

at JCRISAT Center. Patancheru, India from 1984 10 1980 Selected genotypes were then evaluated tor resistance to tield mtection ot seed by
v flavis moadvanced sereemng tials at TORISAT Center and i Sencgalm vy and postrnny seasons duting TOSS 19000 Twenty penotypes

were tound resistant to seed mtecton by v flavas . O these nine tested i Senegal also showed resistance i ditterent envitonments. Resistinee

to hictd intecnon ot seed by v flavis stable actoss ensironments. Severe Late scason droaght. particular iy dutimg pod matieation. was important
for effective resistance sereening, Some genoty pes susceptible to o seed colomzation by A flavis thxonc 60U T S nd VRR 245y showed
resistance to seed mfection e the frield. Some of the tredd resistant penotypes (33 33700 HH 0SS and YRR S have aceeptable pod vields

and commercial guahits . The usetulness of such resistance s discussed
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INTRODUCTION

Several groundnut CArachis ivpogaca 1) genotypes have
been shown by Taboratory inoculation tests to have resi-
stance mrehvdrated, mature, stored, undamaged seeds to -
vaston and colomzation by the aflatoxigente Aspergillus
flavies Laink ex Foies eMmvon and Rogers, 1973 Minon, 19X6:
Mchan and MacDonald 1984 Zambettakis e al . 1981, O1
these genotyvpes, some have been found to have preharvest
resistance to seed mfection by AL flavies but others were sus
ceptible (Davidson ¢ al. 19830 Kisvombe er al .. 19850 Mce
han er al.. 19860 Mchan ef al.. 1987, Zambettakis ef al,
198 ). Also. some genotypes that were rated as susceptible
in laboratory moculation tests have been found resistant to
seed infection by AL flavas in the field (Kysiombe ef al.,
1985 Mchan ¢ al.. 1987) The lack of complete agreement
between results of resistance measured i the laboratory ino
culation testand results of field tests indicates the risk invol
ved norelying entirely upon the laboratory noculition
method for resistance sereenig. The ficid sereeening allows
expression of resistances operating in shell and seed during
different stages of development. while the faboratory test in-
volves only test a resistance in mature seed. Evaluations of
resistance in groundnuts to ficld infection of seeds by A flu
vas have been limited to a tew genotypes (Davidson et al..
1083 Zambettakis et al., 1981 Mehan ez al . T986). This pa
per reports the results of ficld sereening of large number of
germplasm and breeding lines for resistance to seed infec
tion by A, flavus.

MATERIALS AND METHODS

Preliminary screening trials were conducted at the 1CRI
SAT Center (179 3N lar. 78% 16 E long.), Patancheru, India.

(1) Submutted as Journal Article N . 1106 by the International Crops Research
Institute for the Semi-Arid Tropies (ICRISAT)

(2) Legumes Program, ICRISAT. Patancheru P.OL AP, 502 324, India

(3 ISRA, Kaolack, Sencgal,

(4) CIRAD/IRHO. Montpelhier. France

Advanced sereenmyg triads were cnrred out at ICRISAT Cen
ter, Inda and at Ntoro (83 N Tat 1S 39 Wong oy and Ban
bey (14 42N Lat, 1o 27 Wolong) rescarch stations ot the
Institut Sencgakins de Recherches Apncoles (ISRAYCSenegal

Dataon ramtalls and maxmum and nmunum wempera
tures during the crop seasons were obtimed from 1CRIS A
and ISRA Mcetcorolopical Stations

Prelimmmary screenmyg tnals at TCRISAT Center: saree
ning of groundnut germplasm foriesistance to hield intecnon
ot seed by A flavies was started at TORISATT Center mthe
FORA rainy season and continued i subsequent rmny (1985,
TORO. TOXT . TORK and 1989) and postramy scisons (1985/860
and TO8E/89). A total of 1107 genotypes were screened da
ring TORA-XO Detals of the trials and penotypes are given
in table I

Rauny scason tnals: all rinny season trals were grown on
the same field, o lights sandy foam soil. Smgle superphos
phiate (60 Kg PO« ha- 1y was applied 1o all tiads durmg Tand
preparation. Noirrigatton was applicd. the trials bemng solely
rainfed.

Al rials were carnied out in triple Tathice designs. Geno
types were grown an rephicated plots of 2 rows 30 cmapart
and 4 ong with seeds sown singly at FO cm <pacing along
the rows. The rainy scason crops were grown on the flat,

Genotypes were harvested at maturity (spanish and valen
cra types were harvested at TOX-110 days after sowing, and
vingina runner types at 110 days after sowing), and the
plants were arranged i onverted windrows to dry. After 3
days the pods were hand-picked and sun-dried until the seed
moisture content was reduced 1o below 8% F-rom each plot
yield, 100 sceds from undamaged mature, dricd pods were
examined forinfection by A, flavis (Mchan et al. 1986,

Postrainy season trials: postrainy scason trials were on
different fields, but all were light, sandy loam soils. Single
superphosphate (60 kg P20s ha-1) was applied during land
preparation. The postrainy season crops were grown on rai-
sed beds. The trials were all irrigated. water being applied to
field capacity at 7-day intervals until 95 days after sowing
(DAS). Drought stress was imposed from 95 DAS until har-
vest (125 DAS) by withholding irrigation.
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TABLE L. — Rainfall received by groundnut crops during the rainy seasons 1984 10 1989 at ICRISAT Center and in Senegal
(Pluviométrie sur les cultures d'arachide pendant la saison des pluies de 1984 G 1989 au centre ICRISAT ¢t au Sénégal)

Total rainfall
reccived (mm)
(Phevioméie totale

Year (Année) Sowing date

(Date de semus)

Ran recenved by the crops at different stages of crop maturity
(Pluviomerrie s les cultaes pendant les differentes ctapes du developpement des

culturesi

mmj
Days atter sowing
tJours aprés semis)
1-30 31-60 61-90 91 110

AUICRISAT Center "
(Awcentre ICRISAT)
10984 Shuly (S juillet) 4KK.2 2085 17.5 oy 2 73.0
1985 25 June (25 jun) 413.3 1233 99 6 030 97.4
1986 23 June (2.8 juini 428.3 129.6 2R S9.0 1.4
1987 18 June (/8 juin) 4324 2130 722 DA 54.7
1988 17 June (17 juin) 8864 1988 213 129 1404
1989 30 June (30 juin) 83RO 4157 9.7 2R6.0 44.0
In Senegal !
(Au Sénégal)
1988 Nioro 14 July 8094 3091 REAN 157.6 0

(Environment 1)

(Nioro 14 juillet

Situation 1)

Nioro 29 July 796.8 4963 2579 426 1]

(Environment 2)

(Nioro 29 juillet

Srtuation 2)
1988 Bambey 4 August 5920 1365 154.3 14 0

(Environment 3)

(Bambey 4 aont

Situation $)

Bambey 16 August 5601.0 260.0 99.9 0.5 0

(Environment -1 )
Bambey 16 aoir
Situation 4

(1) ALICRISAT Center, Spanish and valencia type genotypes were harvested at 108- 110 days after sowing in the 1984, 1985,

1986 and 1987 rainy scasons. Vir

ginta runner types were harvested at 140 days after sowing in the 1987, 1988 and 1989 rainy

scasons. — (Au centre ICRISAT, la récolte des génotvpes de tvpe Spanish et Valencia a cu licw TOS-110 jours apres le sentis
pour la saison des pluies en 1984, 1985, 1986 ¢t 1987 La récolte des types Virginia Runner a ewlicu 140 jours apres le semis

pour la saison des pluies en 1987, 1988 ¢1 1989).

(2) In Scenegal, genotypes were harvested at 90-95 days after sowing in the 198K rainy scason.

(Au Sénégal, la récolte

des génotypes a cu licu 90-95 jours aprés le semis pour la saison des pluies en 1988.)

Genotypes were harvested at optimumn maturity and plants
dried in inverted windrows for 2 days. Pods were hand-
picked. dried in the shade. and seed samples collected and
examined for infection by A. flavus (Mchan et al., 1986).

Advanced screening trials at [CRISAT Center: from the
1984 rainy scason preliminary screening trial 17 genotypes
were selected that showed seed infection of less than 2%.
These genotypes together with five checks (with known re-
sponses 10 A, flavus infection) were screcned in replicated
field trials in the 1985 and 1986 rainy seasons.

In the rainy scason, 14 genotypes were screencd. These in-
cluded 11 genotypes that had shown resistance in one or
more of the carrier screening trials (1984-1986) and the re-
sistant (J 11) and susceptible (NC AC 17090 and J1. 24)
check cultivars.

In the 1989/90 postrainy season. 36 genotypes were evi-
luated for field resistance to seed infection by A. flavus.
These included 31 genotypes that had shown seed infection
levels of 2% in one or more of the carlicr screening trials

(1984-1989) and the resistant (J 1) and susceptible (TMV
200124, NC Ac 17090 and EC 76446-242) check cultivars,

Advanced screening trials in Senegal: in the 1988 rainy
season, 12 genotypes were evaluated for field resistance o
seed infection by AL flavus at two locations (Nioro and Bam-
bey) in Senegal. In these locations soils are light and sandy
and late-scason drought stress is of common occurence. Fer-
tilizer (N:P:K-6:20:10) was applicd at the rate of 150 kg ha-1
at land preparation. Sceeds of all genotypes were treated with
Granox (benomyl 10% :captafol 10%. carbofuran 20% ) at the
rate of 2 g kg-1 a few days before sowing. Normal cultural
practices were followed and care taken to lilt cach genotype
as it recached optimum maturity.

The 12 genotypes included 9 genotypes from previous
screening trials, the resistant check J 11 and the susceptible
checks EC 76446 (292) and 57-422. The genotypes were
grown in 3 x 4 rectangular lattice designs at Nioro and Bam-
bey.Plots were 6 m long by 4,8 m (8 rows) wide at Nioro, and
6 m long by 4 m (8rows) wide at Bambey. Seeds were sown



Oléagineux. Vol. 46. n° 3 Mars 1991

TABLE II. — Distribution of 1007 groundnut genotypes in six arbitrary categories of pereentage seed infected by Aspargillus flavus.
(Répartition de 1007 génotypes sur six carégories arbitraires en fonction di pourcentage de graines infesteées par A. flavus)

Year  Season (Suison) Number of Number of genony pes inarbitrany categories of percentage seed infected by AL Flanvus
(Année) genotypes tested (Répartition de 1007 genonpes sur six categories arburaires en fonction du pourcentage de grame
(Nombre de inpestees pur AL lavus
RENOINPEN 1eSTEN )
<2 2-5 S - 10.1 - 20.1 =300
0.0 20.0 30.0
1984 rainy (pluics) 100 (678+33Va ' 30 RE| 27 7 | 0
1985 rainy (phiies) 100 (ORS+32Va) MY 41 27 2 2 0
1986 rainy (plutes) 196 (V8S+98Va) 2 28 108 S3 9
1987 rainy (pluies) 100 (VRY'" 0 0 41 S ]
1988 rainy (phies) 100 (V)" . .
1989 rainy (pluies) 100 (VR) 4 47 48 1 1] 0
1985/86 postrainy 432(2698+163Va) | 16 AR 156 140 (9
(xéches)
TORR/8Y  postrainy 81 (268+455Va) 0 13 27 25 7 7
(seches)

(1) S = Spamsh, Va = Valencia: 111 (S) and EC 76446 (292) (Va) were used as cheek resistant and susceptible cultivars,
respectively —— (8§ = spanish V' = Valencia ; J 1(S) et 1C 76446 (292) ont serve respectivement de variétés (¢moins résistants

et sensible).

(2) VR = Virginia Runner: M 13 (VR) was used as a susceptible check cultivar,

servi de variété témaoin sensible).

(VR = Virginia Runner . M 13 (VR) a

(3) Data for the 1988 scason are notindicated as the levels of seed infection were too low even in the susceptible check cul-

tivars.
méme chez les variétés témoins sensibles).

singly at 15 ¢m spacing along the rows. At cach location so-
wing was done two dates (12-days apart) providing two crop
environments and  so improving  chances of obtaining
drought stress. In the second sowing of the trial at Bambey
one irrigation was applicd 13 days before harvest as other-
wise continous severe drought stress would have seriously
reduced yields. Genotypes were harvested at maturity (90-95
days after sowing). and plants were arranged in windrows
with pods exposed to dry for four days. Mature pods were the
picked from the plants and sun-dried 1o a seed moisture
content of 5-6%. From cach plot, | kg oi mature. undama-
ged. dried pods were sampled for fungal infection as descri-
bed by Mchan e al.. 1986).

Statistical analysis: the mean seed infection levels were
estimated with their standard crrors using analyses of va-
riance performed separately on data from cach trial. Geno-
types that showed reactions to seed infection similar to that
of the resistant check cultivarJ Il were considered resistant
10 A. fluvus. Genotypes similar to J 11 in reaction to seed in-
fection were grouped using a clustering technigque (SAS
1985) based on their similarity arising from replicate-wise
data. The similarities were based on one-sided distances on-
ly since the genotypes with infection levels equal to or less
than that of J 11 were desirable.

Using arc sine transformed values, analysis of variance
was performed for sced infection by A. flavus, over environ-
ments in Sencgal. The locations and sowing dates used for
the trial with 12 genotypes were regarded as four environ-
ments: 1 (Nioro-sowing 1), 2 (Nioro-sowing 2), 3 (Bambey-
sowing 1), and 4 (Bambey-sowing 2).

(Les données pour la saison 1988 ne sont pay indiquées, puisque les wane d'infestation des graines sont insuffisanis.

RESULTS

AUICRISAT Center. moderate 10 severe drought stress
was observed during the pod maturation in the 1984, 19X6,
1987 and 1989 rainy scason trials, but in 1988 rainfall was
ample and well distributed through the growing season (Ta
ble D). In the postrainy scason trials, drought stress was suc
cessfully induced by withholding irrigation during the late
stages ot pod maturation.

In Senegal, moderate to severe drought stress occured du-
ring pod development in the trials environments 2, 3, and 4.
Drought stress was not evident in environment | (Table ). The
two locations (Nioro and Bambey) differed markedly in
lenght of the rainy season and in rainfall pattern. Minimum
and maximum air temperatures were similar at both loca-
tions (at Nioro: 28.7-37.5"C max., 1%.6-25.4"C min.; al
Bambey: 27.9 38°C max., 16.7-26.0°C min.).

Preliminary screening trials: in the rainy scason trials, le-
vels of seed infection by A, flavus ranged from 0 1o 38%
(1984, 0-22%: 1985, 0.3-25.3%: 1986, 1.3-38% . 1987, 6.1-
28.0% and 1989, 1.0-11.7%). In the 1986 rainy scason, le-
vels of AL flavus infection ranged from 0.6 to 2.0 and 5.6 10
15.8 in the resistant (J 11) and susceptible (JL 24) check cul-
tivars, respectively.

In the 1988 rainy season trial, the levels of infection in the
susceptible check genotypes were 100 low (0-3%) 10 draw
any conclusions.

Distributions of genotypes into six arbitrarily fixed cate-
gories of A. flavus infection levels are shown in Table II.
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About 30 genotypes showed less than 29 seed infection le-
vels in the 1984 and 1985 rainy seasons while only two ge-
notypes had less than 29 seed intection in the 1986 season.

Three genotypes (ICG 1422 1CG IR IR and 1CG 2238 that
were selected from the 1984 season were found susceptible
(showing 24 infection) to A flavus infection in the 1985 sea-
son.

In the rainy season, levels of AL flavuys infection ranged
from 11.8 to 31.6% in the susceptible cheek cultivar M 13,
while those in the 1989 season ranged from 4 1o 224

Levels of seed infection ranged from 1 1o §5.7% and from
1.7 10 28.7% in the TOBS/86 and TY8R/RY postrainy scasons, res-
pectively. Of the ST1 genotypes sereened in these seasons, only
one genotype had less than 29 seed intected (Table 1.

Mecan seed infection levels were higher in valencia group
genotypes than in spanish ones: this being most pronounced
in the 1985/86 and 198E/RY postrainy scasons (24.6%% for va-
Jencias v 18 4% tor spanish types in TY8S/86: 15,14 for va-
lencias vs 7.12% for spanish types in T98R/89) than in the
1986 rainy season (10,24 tor valencia vs 9.2% for spanish
types).

A cluster analysis was used o group the test genotypes
that were similar to cultivarJ T mrespect of seed infection
by AL flavus. Seventeen genotypes clustered with ] T inthe
1983, 2 in the 1985, and 5 in the 1986 rainy scasons (Table
1. None of the genotypes clustered with 1 TE in the 1987
and T98Y rainy seasons.

Nine genotypes clustered with J 11 in the 1985/80 postrai-
ny scason and 5 in the T988/8Y postrainy season.

Advanced sereening trials: levels of seed infection by A,
Slavus i genotypes tested in the 1985, 1980 and 1987 rainy
season are given in the Table TV, Significant differences oc
cured between genotypes for A, flavus infection i all three
scasons. Genotypes J 1E U 4-47-7  Exotic 6 Ah 7223055
437, P1 337394 UF 71513, and Al 7827 had significantly
lower pereentages of seed mfected (0-2.7% ) than the suscep-

TABLE HL — Genotypes resistant to sced infection by Aspergills flavas as identitied by cluster analysis.
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TABLE IV, - Sced infection by Aspergilus flavus in ground-
nut genotypes in the 19851986 and 1987 rainy seasons at
ICRISAT Center - iinfestation des graines par Aspergillus
tlavus des genotvpes darachide aie centre ]CRISAT pendant la
suison des plies en 1985, 1986 et (W87
Seed mfected (0)

(o de Lratnes mnfestees)

Genotype
(Genotvpe)

ICGN tdentity Ramy seasons
(N Gy tldentires (Sutson des plues)
10N8S 1980 1987

1320 J 07 1.0 1.2
1422 IO 21058 o 33 h
1430 EC 21074 1.3 4.0
1720 Spantey 1.7 33
IS1] Saharia 1.7 37
2350 Cluk N 23 LR}
1241 1C 210758 27 L)
3251 FHC 21089 2 L)
LR} U477 1.7 () 10
LRRIS Eaone o 1.3 1.7 [N
1060 Comet 33 47
1700 Ah 7223 13 1.7 1.0
4106 Fwchore AN 4.4
4502 S5 437 1.7 20 AR
4749 PET3041 0.7 24 1.5
INRN AIRAMY 07 1.1 1.5
7633 V71813 1.7 1.0 1S

1CGV RO 6 1.3 i3 2
Susceptible check calivars
(Varictes temoms sensibley)
221 TMV 2 6] 70
1607 NC AC 17090 15.0 AR IR 15.0
2716 FC 70410202 15,7 173 19.5
1827 LI BAR] (R 23 150

S 1083 32 O

(b)) = Nottested (NON 1eS1ES |

(GENOINpes resistanty

Uinfestation des graines par A, Navus, selon Uanalvse par regroupement ).

Year/Season
(Annce:Saison)

Similarity level
(T de
ressembluance )

Genotypes clustered with
JHHACGN

(Gienovpes regroupes avee
SN ICG)

Seed infected (9
(Y de CGrames imfectees )

Ruange Mean S Rimpe w the experiment
(Vaniationy (Movenne) o1 (Linntes de varanon de
lexpdrience)
1984 rainy 06,0 1122, 1323, 1422, 0.0 1.0 0.2 0.42 0220
(1984 pluies) 1720, 1818, 222K,
2359, 3237, 3241,
3251, 3267, 3499,
3660, 3700, 4106,
6321,7633
1985 rainy =YK.S g 0.3-1.3 0.7 0.33 0.3-25.3
7 33
(1985 phiea) 336, ICGV 86016
1986 rainy »00.3 1910, 9820, 10021, 1.3-23 1.7 0.35 1.3-38.0
(1986 pluies) 1092710147
1987 rainy Nil 0.1-28.6
(1987 pluies) '
1989 rainy Nil - 1.0-11.7
(1989 pluies)
1985/86 postrainy >95.0 1173, 1292, 4681, 20-50 28 0.76 1.0-55.7
(1985186 séche) 4589, 4749, 4750,
7412.8477,9407
1988/89 postrainy >96.() 1859, 1994, 10020, 1.0-3.0 1.9 1.96 1.7-38.7

(1988/89 s¢che)

10094, 10933
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tible genotypes (EC 76446-292-), NC Ac 17090, JL. 24, and
TMV 2) but did not differ significantly from cach other for
the seed infection. In general. levels of seed infection were
higher in the 1986 ruiny season than those in the other sea-
sons. Nine selected genotypes (from the 1984 and T98S pre-
liminary trials), viz, ICG 1422, 1CG 1436, 1CG 1720, 1CG
1811, 1ICG 2359, 1CG 3241, 1CG 3251, 1CG 3660, and ICG
4106 showed susceptible reactions 1o AL fluvus (3% infec-
tion) in the 1986 season (Table 1V).

Infection levels in 36 genotypes tested in the F9RY/90 pos-
trainy scason are shown in Table IV, Signilicant dilferences
were noted between genotypes in respect of seed infection,

113

seed infection by AL flavas wall four environments, The pe-
notypes J1E U447 UF 71513, PE 337394, Ah 7223, Ah
7223, 55-437. Exotic 6, U4-7-5, VRR 245, and 73 30 sho-
wed low levels of A flavies intection (0.0-4.040). The suscep
tible check genotypes EC 70440 (292) and 57-422 had
stgnificantly higher pereentages of seed infected by AL flavis
than all other genotypes inall four environments. Low levels
of infection (0.0-5.60) were recorded in seeds of all geno
tvpes in environment 1 Seed infection levels were signifi
cantly higher across genoty pes inenvironments 3 and 4 than
the other environments (Table VD, Sigmicant mteractions
were found between genoty pes and environments for seed

Of these cight genotypes (1CG Nos. 1326, 3263, 3336, 3700,
4106, 4749, 4888 and 7633) had consequently shown 24
seed infection in carlier trials (1985-1987) (Table V).

The mean percentage of seed infection by AL flavus in 12
genotypes tested in four environments in Sencgal are given
in Table VL. Significant genotypic ditterences occured for

infection by A flavus, This was most pronounced in the sus-
ceptible check genotypes EC 704460 292y and 57 442,

TABLE V. — Sced infection by Aspergillus flavus in 36 groundnut genotypes in the 1989/90 postrainy season at ICRISA'T Center
(Infestation des eraines par Aspergillus favas ches 36 génotvpes & arachide anccentre ICRISAT pendant la saison séche 1989 90

Gienoty pe
(Genotvpe)

1CGN ldentiy Boanical variety Country of ongin Seed coat color Seedantected (40
(NICG)H (ldentité) (Variete botanigue) (Pavs d orine) (Cowdenr dicteermenty (9 de graimes imfestees)
122 Lin Yach Tsao vulgans China(Chune Tan tMarron) 1
1173 Ah ol vulgaris Indha tdndey TanMarron 10
1292 AR 12 24-119 valgars India (Inede) Van Marron K
1323 HG vulgars Indva tInde) LantMarrom m
1326 AN vulgaris Inda tfndey Tan (Marron 1
1K59 FC 0902 vulgaris - Tan e Marrong 10
1994 TGO vulgars India tlndes LaneMarron V0
3263 L4477 vulgaris Ueanda rOQuganda) Tan(Marron) 1o
3207 1C 21120 vl USA Fan (Manton) R
2336 Faotic-6 vulgans Laght tan (Marron 17
clatr)
3499 I'MV S vulgaris Indra(Inde) TancMarron) 10
3700 Ah 7223 vulgars Nigeria TaneMariony 10
4562 S5-437 vulgaris Senegal Lapht v (Marron "“
clan
4589 FC 20064 vulgaris Tan(Marron) -
40681 L4 7-5 vulgaris UISA Tan(Marron) I.U
4749 [UIRRVRUAIN fastigiata Argentinac(Areentne) Tan (tMarrany I‘(b
488% Ah 7827 vulgaris China (Chiney Lan(Marron I‘7
6321 57-127 fastigrata Burkina-laso Tan(Marroni ,'“
7101 VRR 245 valgaris India t/nde) Tan(Marrony 0 b
7412 277771 fastigrata Zimbabwe Lan(Marroni ’
7633 VETISI3 fastigiata 1SA Tan (Marions 10
8477 RG99 Fastigiata USA Red (Rouges V
8666 Schwars 21 vulgaris Indonesia (hndonésiey  bantMarion) 5
9407 01-40 fastigiata Senegal Tan(Marron) - (_)
9610 VRR 538 vulgaris India (/ndey TanMarrony L7
9820 RPM-INH 19 fastigiata Mozambigue Tan(Marron) 07
10020 SP7.457 (Fleshy fastigiata Peru (Pérow) Tan(Marron) : k
10021 SPZ.457 (Purple) fastigrata Peru P éron) Dark purple (Powrpre 0
foneé) +1
10094 S4 vulgaris Zimbabwe Tan(Marrony
10147 SAM Col. 2922 fastigiats . Red (Ronge) }
10927 SPZ. 468 (Gasp) fastigiata Peru (Pérouy Vangated (panaché 37
10933 SPZ 474 (llesh) fustigiata Peru (Pérowy Tan(Marrony ?'{
Sucseeptible check cultivars
(Varidtés témomns sensibles)
221 TMV 2 vulgaris India (Inde) Tan (Marron) 5.7
1697 NC Ac 17000 fastigiata Peru (Pérou) Tan (Marron) 16.3
2716 EC 76446 (292) fastigiata Uganda (Qugunda) Purple (Pourpre) 210
7827 JL 24 fastiagiata India (Inde) Tan (Marron) 16.7

SE +0.87
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TABLE VI — Secd infection by Aspergillus flavus in 12 ground-
nut genotypes in four environments in Senegal in the 1988 rainy
season — (Infestation des graines par Aspergillus flavus chez
12 génotvpes d’ arachide pendant la saison des pluies en 1988
dans quatre situations an Sénégal).

Seed infected (70)
(¢ de grames infestées)
Genotypes N -
(Génotvpes) Environments (1)
(Situation)

1 2 3 4
Jn N 0.0 0.6 23 1.0
(0.0)(2) (3.8) (8.7 (7.5
Ui4-47-7 0.0 0.6 1.6 23
(0.0 (3.%) (7.3 (R.7)
U4-7-5 0.0 0.6 2.6 26
(0.0 (3.¥) 9.3 (0.4
VRR 245 0.0 0.6 2.6 2.3
(0.0) (3.8) [CR)] (X7
Exotic 6 0.0 0.0 1.6 3.0
(0.0) (3.%) (7.3) (9.9)
UF 71513 0.3 0.6 20 1.6
(L9) (3.8) (7.9 (7.3
PL337304F 0.3 1.6 23 2.0
(1.9) (7.3 (R.7) (7.9
Ah 7223 0.0 1.0 1.6 2.6
(0. (5.7 (7.3) (9.
55-437 0.3 1.3 3.0 2.0
(1.9 (0.5) 9.7) 7.9y
73-30 0.0 2.3 4.0 2.0
(0.0) (8.7) (11.5) (V.4
57-422 1.0 5.6 17.3 230
(5.7) (13.8) (24.6) (2%.6)
EC 76410 5.6 333 30.3 19.0
(292) (13.%) (35.2) (334 (25.%)
ST (+ 1.136)

(1) Environments: | = Nioro (sowing 1), 2 = Nioro (so-
wing 2), 3 = Bambey (sowing 1), 4 = Bambey (sowing 2) -
(Situations : | = Nioro (ler semis), 2 = Nioro (2¢me semis),
3= Bambey (ler semis), 4 = Bambey (2eme semis).

(2) Values in parentheses are are sine transformations,
(Les valeurs entre parenthéses ont subi une transformation
angulaire).

DISCUSSION

In the present studices, effective resistance screening was
possible only in the 1986 rainy and 1985/86 and 1988//89
postrainy scasons when there was significant drought stress
during pod development and maturation, conditions known
to favour seed infection by A, flavus (Davidson er al.. 1983,
Hill er al., 1983). Cultivar differences for A. flavus seed in-
fection were conspicuous under severe drought stress situa-
tions both in the 1986 rainy scason at ICRISAT Center and
the 1988 rainy scason in Senegal ( environments 2.3 and 4),
This emphasizes the importance of intensity of terminal
drought in determining the level of seed infection by A. fla-
vus (Blankenship er al.. 1984; Hill er al.. 1983).

Of the 25 genotypes identified as resistant to sced infec-
tion by A. flavus, nine (J11, U4-47-7, Exotic 6, Ah 7223, 55-
437, U4-7-5, P1 337394F. VRR 245, and UF 71513) showed
consistently resistant reactions in all trials at ICRISAT and
in Scncgal. Some of these genotypes (J 11, U4-47-7, Pl
337394F, UF 71513 and Ah 7223) have earlicr been found
resistant in several Indian locations (Mehan et al.). 1987).
The present results provide additional confirmation of the re-
sistance to A. flavus infection in these genotypes and of the
stability of this resistance in different environments. How-
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ever, the genotypes Exotic 6, U4-7-5 and VRR 245 susceep-
tible 1o in vitro seed colonization by A, fluvies showed resi-
stance to seed infection in the ficld while two virginia runner
genotypes Monir 240-30 and GEA 2, reported resistant to in
vitro seed colonization by AL flavus (Mivon, 1986; Mchan
and MacDonald, 1984 were found susceptible to natural
seed infection. These results are inaccord with the carlier
findings of Kisyombe er af. (1985) and Mchan er al. (1987)
and emphasize that it can not be assumed that all genotypes
resistant to in vitro seed colomzation by AL flavies will show
resistance to natural seed infection in the field. or that all ge-
notypes susceptible to in vitro seed colonization will have sus-
ceptibility 1o field infection of seed by the tungus. This
cmphasizes the need to investigate the resistance mechanisms.

The moderate to severe preharvest droughts and favoura
ble postharvest drying conditions in the trials indicate that
most ol the infection in the test genotypes originated prior
1o harvest. This emphasizes the presence of preharvest resi-
stancee to fection,

The genotypes having resistance to both i virro seed co-
lonization (usctul postharvest) and preharvest seed infection
may be used to minimize aflatonin contamination in arcas
where contamination may oceur cither preharvest or posthar
vest, The existence of significant resistance in the commier
cial cultivars J 11 and S5-437 could be immediately useful
in- minimizing aflatoxin contamination in some environ
ments, These cultivars are well adapted o rainfed condi
tions, and give acceptable yields inomany drought-prone
arcas of India and Senegal (Mehan er al . 1987 Mchan, un-
published: Zambettakis e al o 198 1), Aflatoxin contamina
tion status of all components of the saleable vield should be
determined as most assessments have concentrated on unda-
maged, mature seeds.

Evaluation of groundnut genotypes for resistance to seed
infection by A flavus in the ficld has generally been done on
rainfed crops, which may or may notsutfer from drought du
ring pod development (Davidson ¢t al., 1983 Mchan er al.,
19R6: Zambettakis ef al.. TOR1). Screening under imposed
late-scason drought stress in the postriainy scason should be
more effective in locations such as TCRISAT Center where
temperatures durig pod development and maturation are
markedly higher in irrigated postrainy season crops (34.2-
40.0 max: 17.3-26.7 min) than those in ritiny season crops
(25.2-34.5 max; 16.0-24.2 min). High temperatures in
conjunction with late-scason drought stress are known to fa-
vorinfection by A flavus and subsequent production of atla-
toxins (Blankenship eral.. 1984).
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RESUME

Criblage au champ de Varachide pour la résistance O
I’infestation des graines par Aspergillus flavus.

V.K. MEHAN. AMADOU BA_ D. McDONALD. J.L. RENARD.
R.C.N.RAO,S. JAYANTHL Oléaginenx. 1991, 46, N” 3, p. 109-
118,

1107 génotypes d arachide, au total, ont été criblés pour
linfestation naturelle des graines par Aspergillus flavus
dans des essais avee répétitions au champ centre ICRISAT,
a Patancheru, Inde, de 19844 1989, Par la suite, les plus in-
téressants ont 1€ évalués pour leur résistance a Minfestation
des graines au champ par Aspergillus flavus dans des essais
de criblage plus poussés au centre [CRISAT et au Sénégal
pendant la saison des pluies et la saison seche de 1985 i
1990. Vingt-cing génotypes se sont avéres résistants a l'in
festation des graines par Aspergillus flavus, dont neuf testés
au Séncgal ont également montré leur résistance dans des si-
tuations diftérentes. La résistance a Uinfestation des graines
au champ par A flavis est restée stable dans toutes les situa-
tions. Une sécheresse sévere en fin de culture, surtout pen-
dant la maturation des gousses, a joué un role important pour
un bon criblage de la résistance. Certains génotypes sensi-
bles a la colonisation in vitro des graines par A. flavus (Exo-
tic 6, U4-7-5 et VRR 245) ont présenté une résistance i
IMinfestation des graines au champ. Le rendement en gousse
et la qualité commerciale de certains génotypes résistants au
champ (55-437,1 11, U4-7-5 ¢t VRR 245) sont satisfaisants.
L intérét d unc telle résistance est considéré.
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RESUMEN

Sclecion de campo del v
festacion de las semi

ani paralar encia a lain-
por Aspergillus flavus.

V.K. MEHAN.AMADOU BA, D. McDONALD. 1T RENARD.
CRAOCSIJAYANTHIL Olcagmeny, 199146, N3 p. 109-

Un total de 1107 genotipos de mani se seleccionaron para
lograr una infestacion natural de las semillas por Aspergillus
flavus en las pruebas con repeticiones de campo, en el centro
ICRISAT, en Patancheru, en la India, de 1984 0 1989, Miis
adelante, Tos mids interesantes se evaluaron para su resisten:
cia a lainfestacion de Jas semillas en el campo por Aspergil-
us flavus, en prucbas de seleceion mas detenidas en el centro
ICRISAT y en Senegal durante ¢ periodo Huvioso y ¢l pe-
riodo seco, de 1985 a 1990, Veinticineo genotipos resultaron
resistentes a la infestacion de las semillas por Aspergillus
flavus, de los cuales nueve probados en Senegal también de
mostraron serresistentes en situaciones diferentes. La resis
tencia a la infestacion de las semillas en ¢i campo por A
Slavus se mantuvo estable en todas las situaciones. Una se-
quia severaal final de la etapa de cultivo, particularmente en
la fase de maduracion de los frutos, desempeno un papel im-
portante en la buena seleccion de la resistencia. Algunos ge-
notipos sensibles a la colonizacion in vitro de las semillas
por A. flavus (Exotic 6, U4-7-5 y VRR 245) mostraron una
resistencia a lainfestacion de las semillas en-el campo. El
rendimicnto de frutos y la calidad comercial de algunos ge-
notipos resistentes en el campo (55-437,.J 11, U4-7-5y VRR
245) son satisfactorios. Se considera elinterés que ofrece se-
mejante resistencia,



Criblage au champ de I’arachide pour la résistance
a I'infestation des graines par Aspergillus flavus(1)

V.K. MEHAN® AMADOU BA® D. McDONALD®, J.L. RENARDY, R.C.N. RAO® . S. JAYANTHI®

Mots-clés

INTRODUCTION

Des tests dinoculation au laboratoire ont nus en évidence L re-
sistance de plusicurs genotypes drarachide (Araches hyvpovaea o) a
Finvasion et lacolonisation des grames réhydratees, mires, stochées
etintactes par UAsperedius flavis Link ex Fries atlatosigene (Minon
et Rogers, 1973 Mixon, 1980: Mchan et McDonald, 1983 Zambet
takis e al., 19X Certains de ces génotypes presentent une rési
stance avant récolte a Pinfestation des graimes par A flavis. nuais
drautres sont sensibles (Davidson e al., 19830 Kisyombe eral .
TORS: Mchan e al L 19801 Mchan ef al 1987 Zambettakas ef al
198 1), D aitleurs, certins génaty pes qui se montrent senstbles dans
des tests au laboratoire sont résistants i infestation des graines au
champ par A flavis (Kisyombe ¢r al . 1985 Mchan er al . 1987). Le
mangue de concordance entre les résultats derésistance mesurés
dans les tests drinoculation au laboratoire et dans fes essais au champ
meten évidence le risque encouru st Fon se base exclusivement sur
La méthode d'inoculation au taboratoire pour L recherche de barési
stance. Le eriblage an champ permer Pexpression des phenomenes

de résistance qui operent dans Ta coque et dans L grame pendant les
différentes ¢tapes du développement, tandis gque les tests de fabora

toire ne considerent que larésistance du tégument des grames mires
Les évaluations de la résistance de arachide a Fintestation des
graines au champ par AL flavas se imitenta guelques génotypes (Da-
vidson ¢f al.. 1983 Zambettakis ef al.. 1981 Mchan e al. 19K6).
Cetarticle donne les résultats du eriblage au champ d'un grand nom
bre de variétés et de lignées utilisées dans les programmes de sélec

tion pour L résistance a Finfestation des graines par A flavus,

MATERIEL ET METHODE

Des essais de criblage préhminaires ont ¢té réalisés au centre
ICRISAT (Lat. 177 3" NU Long. 787 16" E), Patancheru, Inde. Des
essais de eriblage plus poussés ont été effectués au centre ICRISAT.
Inde. et sur les stations de recherche de 'nstitut Sénégalais de Re
cherches Agricoles o Nioro (Lat. 137 447 N Long. 15 49" 0) ¢t
Bambey (Lat. 147 42° N, Long. 16* 27" O) au Sénégal.

Les données sur la pluviométrie et les températures minima et
maxima pendant les saisons culturales proviennent des postes météo
rologiques de PICRISAT et de I'ISRA.

Essais de criblage préliminaires au centre ICRISAT: Ie criblage
du matériel génétique drarachide au centre ICRISAT pour la rési-
stance i infestation des graines au champ par A, fluvus a commencé
pendant la saison des pluies en 1984 ¢t a été poursuivi pendant la sai-
son des pluies en 1985, 1986, 1987, 198K et 1989, ¢t pendant la sai-
son seche (T985/86 ¢t T988/89). 1107 génotypes ont ¢t¢ criblés en
tout pendant la période 1984/89. Des détails sur les essais et fes geé-
notypes sont donnés dans le tableau I

Essais réalisés pendant la saison des pluies: tous ces essais ont été
semés sur un méme terrain, sur un sol sablo-limoneux léger. Du

(1) Soumis en tant gu'article N 1106 par I Internanonal Crops Research Ins-
titute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT-Inde).

(2) Programine Légumincuses, ICRISAT, Patancheru P.OL AP, 502 324, India

(3 ISRA. Kaolack, Senegal.

(h CIRAD/IRHO. Montpellier, France.

Aspergillus flavis. A parasinicns, intestation des grinnes, pré recolte, resistance

phosphate super simple (00 kyp PO halyest apphque surtoos les ey
sanis pendant L preparation du terinn. Les essais ne regorvent pas
drngation complementre, ctant wmguenient pluvany

Fous Jes essins sont semes sunvant un dispositif en Lutiee tple
Les genotypes sontsemes dans des pareelles avec repentions de deuy
hgnes de 4 mespacees de 30 comgavec un ecartement de 10 cmeentie
les grames sur i higne Les caltares pluviales sont semees surun e
v plat.

Larecolte a hren lorsque les genotypes attergnent Bematurite (les
varietés Spanish et Valenciront ete récoltees i 108110 jours apres
le semis, et les variétes Virgmua Runner a 140 jours apres le semis),
et les preds sont mis secher fes gousses en e dans les andinns
Apres Ajours, fes ponsses sont recoltées manuellement et sechees au
solesl pour ramener L teneur en cau des grines en dessous de 8 G
Cent grames provenant de gousses mtactes, muares et seches sont
chorsies dans Lo production de chaque parcelle et examinees pour
itestation par A flavies (Mchan eral | 1980).

Essans réalises pendant e sanson seche: ces essins ont eté semes
surditferents erraims, mins tougours surun solsablo - hmoneus Iéger
Du phosphate super simple (60 kp 17205 ha 'y est apphiqué pendam
L preparation duterrain, Les caltnres de sason seche sont semées
sur des planches surélevees, Fes essais requivent tous une irmngation
complémentaire jusqu’a L capacite du champ. tous lTes 7 jours jus
qua 95 jours apres fe senis (JAS). Unostress hydngue est mipose de
95 JAS pusqua ta récolie CR2S JANS) par Parect de Pongation

Fes genotypes sont récoltés i moment de Teur maturite masomale
et les preds sont séches pendant deux jours dans Tes andains, les
gousses en Pair Les gousses sont récoltces ianuellement et des
cehantillons de praines sont pris ¢t exanunds pour Fintestation pay
A flavies (Mchan eral . 1986).

Essars plus poussés au centre ICRISAT 2 17 génotypes presentant
un taun dhintestation des graimes de moims de 2 % ont ¢té choisis G
partir de Pessa de enblage prélimmarre condurt pendant la saison
des pluies en 1984 Ces génotypes, auxquels viennent se rajoutes
cing témoins tdont les réponses a Pinfestation par A fluvis somt
connues) ont ¢té criblés dans des essats arépetition au champ pen-
dant La saison des pliies en 1985 et 1986,

14 génotypes ont ¢¢ criblés pendant Lo satson des pluies en 1987,
dont 11 génotypes gui 8" étaent montrés résistants au cours d'un ou
plusicurs essais antéricurs (1984-1980), ¢t les vaniétés témoins J 11
(résistante), NC Ac 17090 ¢t J1 24 (sensibles).

30 génotypes ont été évalués pendant La saison seche en 1989790
pour leur résistance a Pinfestation des graines au champ par A flu-
vies.dont 31 génotypes quiavinent présenté un taux d’infestation des
graines de moins de 2 9% au cours & un ou plusieurs essais antéricurs
(19R4-1989) et les variéiés témoins J T (résistante), TMV 2, JL 24,
NC AC 17090 et EC 76446 (292) (sensibles).

Essais de criblage plus poussés au Sénégal @ 12 génotypes ont éié
¢valués pendant Ta saison des pluies ¢n 1988 sur deux sites (Nioro et
Bambey) au Sénégal pour leur résistance a 'infestation des graines
au champ par A. flavus. Les sols sur ces sites sont [égers et sableux,
et la sécheresse est fréquente en fin de saison. De engrais (N:P:K-
6:20:10) a é1¢ appligué & la dose de 150 kg ha ! pendant fa prépara-
tion du terrain. Les graines provenant de tous les génotypes ont été
traitées quelques jours avant le semis au Granox (benomyl 10 %
captafol 10 % : carbofuran 20 %) a une dose de 2 g kg . Les techni-
ques culturales normules ont été pratiquées. et chaque génotype a été
récolté exactement au moment de sa maturité optimale.
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Ces 12 génotypes comprennent neuf génotypes provenant des os-
sais de criblage antéricurs. le témoin résistant J 11 et les témoins sen-
sibles EC 76446 (292) et 57-422. Les génotypes ont été semes selon
un dispositif en lattice rectangufaire 3 x 4 4 Nioro et a Bambey. Les
parcelles faisaient 6 m de long sur 3.8 m (8 lignes) de large & Nioro,
et 6 m de long sur 4 m (8 lignes) de large 3 Bambey. Les graines om
¢1¢ semées individuellement, espacées de 15 em sur la ligne. Le se-
mis a été etfectué a deux dates différentes (12-14 jours entre les deun
semis) pour obtenir deux situations culturales et améliorer ansi les
chances dobtenir un stress hydrique. Le second semis de Pessai d
Bambcey a regu une irnigation 43 jours apres le semis pour éviter
qu'un stress hydrique continu ne réduise les rendements de fagon
trop importante. hes génotypes ont €é1é récoltés a maturit¢ (90-95
jours apres le senmisy et les pieds mis & sécher en andains pendant qua-
tre jours, les gousses vers e haut. Les pousses mires ont ensuite été
récoltées et séchées au soleil pour obtenir une tencur en eau de S-
6 % . Un échantitlon d"1 kg de gousses mires, intactes et seches pro-
venant de chaque parcelle a ¢té testé pour IMinfestation fongigue.,
selon la méthode décrite par Mehan er al. (1986).

Analyse statistique: les taux moyens d'infestation des graines et
les écarts types sont estimés par des analyses de variance indivi
duclles. réalisées sur les données pour chaque essai. Les génotypes
dont la réponse & I'infestation des graines est proche de celle de Ia
variété témoin résistante J 11, sont considérés résistants a A. fluvus.,
Ces génotypes sont rassemblés selon une technigue de regroupement
(SAS 1985), basée sur leur ressemblance révélée par les données
provenant des répétitions. Ces ressemblances se¢ basent uniguement
sur des distances unilatérales, puisque sculs les génotypes dont le
taux d infestation est égal ou inféricur au taux du J 11 sont désira-
bles.

En utilisant des valeurs ayant subi une transtormation angulaire,
une analyse de variance est réalisée pour I résistance & Minfestation
des graines par A flavus dans les différentes situations du Senégal.
Les sites et les dates de semis de 'essai comportant 12 génotypes ont
é1é répartis en 4 situations: | (Nioro - ler semis), 2 (Nioro - 2¢me
semis), 3 (Bambey - ler semis) et 4 (Bambey - 2eme semis).

RESULTATS

Un stress hydrique modéré, voire important a ¢té observé au cen-
tre ICRISAT pendant la maturation des gousses dans les essais pen-
dant la saison des pluies en 1984, 1986, 1987 et 1989, mais les pluies
étaient abondantes ¢t bien répartics sur la saison culturale en 1988
(Tabl. I). Dans les essais pendant la saison séche, un stress hydrique
a pu ¢tre imposé en arrétant irrigation pendant les derniéres étapes
de la maturation des gousses.,

Un stress hydrigue modéré, voire important, est survenu au Séné
gal pendant la maturation des gousses dans les essais des situations
2. 3 et 4. Aucun stress hydrigque n'a é¢ observé dans la situation |
(Tabl. ). Il'y a une trés grande diftérence entre les deux sites (Nioro
et Bambey) en ce qui concerne la longueur de la saison des pluies et
la répartition des pluies. lLes températures minima et maxima sur les
deux sites sont comparables (a Nioro: max. 28,7-37,5° C, min. 18.6-
25,42 C; a Bambey: max. 27,9-38.5° CC, min. 16,7-26.0° C).

Essais de criblage préliminaires: dans les essais pendant la saison
des pluies, les taux d’infestation des graines par A. fluvus vont de ()
a 38 (1984, 0-22 %: 1985, 0,3-25.3 %; 1986, 1,3-38 % 1987, 6,1-
28,6 % et 1989, 1,0-11,7 %). Les taux d’infestation par A. flavus
pour la saison des pluies en 1986 vont de 0,6 42,0 etde 5.6 4 158
respectivement pour les variétés résistante (J 11) ¢t sensible (J1. 24).

Les taux d’infestation chez la variété témoin sensible dans |'essai
de saison des pluies en 1988 étaient trop bas (0 3 %) pour permettre
d’en tirer des conclusions.

La répartition des génotypes sur six catégories de taux d'infesta-
tion par A. flavus, fixées arbitrairement, est donnée dans le tableau
II. Une trentaine de génotypes présentent des taux d'infestation des
graines inférieurs & 2 % pour la saison des pluies en 1984 et 1985,
tandis que deux génotypes seulement présentent des taux inférieurs
a 2 % pour la saison 1986.

Trois génotypes (1CG 1422, ICG 1818 et ICG 2238) choisis 4 I'is-
sue de la saison 1984 se sont montrés sensibles (taux d’infestation
2 %) & I'infestation par A. flavus pendant la saison 1985.

Les taux d'infestation par A. flavus chez la variété témoin sensible
(M 13) vontde 11,8 & 31,6 % pendant la saison des pluies en 1987,
et de 4222 % en 1989,

Les taux d'infestation des graines vont de 1 & 55.7 % et de 1,7 a
38,7 % respectivement pour la saison séche en 1985/86 et 1988/89.

117

Surdes 511 genotypes cnblés pendant ces deun penodes, un seul a
un tauy dimfestation des griamnes infericur & 2 % (Tabl 11,

Les taun moyens d'intestation des prames sont plus ¢leves ches
les genoty pes du groupe Valencra que chez ceux du groupe Spanish:
ce phénomene est plus marque pour L saison seche en [9R5/86 ¢t
T9RR/RY (24,60 ¢ ches les Valencia contre 184 4o ches les Spanish
en T9RS/86; 15,1 ¢ ches des Valencracontre 7,12 % ches les Spanish
en 1U8R/RY) que pour la saison des plutes en 1986 (10.2 < ches les
Valencua contre 9.2 ¢ ches les Spanish).

Une analyse par regroupement a ete realisee pour rassembler les
génotypes des essais dont le comportement vis-a-vis de infestation
des graines par A flavas est proche du comportement de Ta vanéte
F UL Dix-sept pénotypes se regroupent avee J 1T pour La saison des
pluies en 1984, 2 pour 1985 et S pour 1986 (Tabl 1. Aucun geno-
type ne se regroupe avee J 11 pour L siauson des pluies en 1987 ¢t
1989,

Neuf génotypes se regroupent avee J L pour la saison seche en
19RS/80, ¢t 5 pour celle de 1988/89

Essais de eriblage plus poussés: les taux d'imtestation des grames
par A, flavus chez les génotypes testés pendant la sison des pluies
en 198RS, 1986 et 1987 sont donnes dans le tableau 1V, L on observe
une différence signiticative entre les génotypes en ce qui coneerne
IMintestation par A flavus pour les trois saisons. Les pourcentages de
graines infestées ches les penotypes J 1 U 4477, Exone 6,
Ah 7223, 55-437, PL 3373941, UEF 71513 ¢t Ah 7827 sont nettement
moins ¢leves (02,7 %) que ches les génotypes sensibles (EC 70446
(292), NC Ac 17090, J1. 24 ¢t TMV ) mans il n'y o pas de diffe-
rence sig ative entre cux en ce qui concerne le tux dimfestation
des graines. Le taux dinfestation des graines est généralement plus
¢leve pour la saison des pluies 1986 que pour les autres saisons. Neul
génotypes choisis dans les essais préliminaires en 1984 ¢t 19RS
voir 1CG 14 ICG 1436, 1CG 1720, 1CG I8 1CG 2359,
1CG 3241, 1CG 3251 1CG 3660 et 1CG 4106 se montrent sensibles
allinfestation par A. flavus (taux d'infestation 3 %) pour la saison
1986 (Tabl. 1V).

Les taux d'infestation chesz 36 génotypes testés pendant la saison
seche en 1989790 sont donnés dans le tableau V. 11 existe des difté-
rences significatives entre les génotypes en ce qui concerne infe-
station des graines. Vingt-cing génotypes présentent un taux
d'infestation des graines 2 %, dont huit (1CG 1326, 3263, 3336,
3700, 4106, 4749, 4888 ¢t 7633) ont présenté systématiquement un
taux d'infestation des graines 2 % au cours des essais anténieurs
(1985-1987) (Tabl. 1V),

Les pourcentages moyens de graines infestées par A. flavus chez,
12 génotypes testés dans quatre situations au Sénégal sont donnés
dans le tableau VI existe des différences génotypigues significa
tives en ce qui concerne 'infestation des graines par A, flavus dans
chacun des quatre situations. Les génotypes ) 11 U4477, UF 71513,
Pl 337394k, Ah 7223, 55-437. Exotic 6, U475, VRR 245 ¢t 7330
présentent des taux diinfestation par A fluvus peu élevés (0,0-
4.0 %). Les génotypes témoins sensibles EC 76446 (292) ¢t 57-422
présentent des pourcentages de graines infestées par A. flavus large-
ment plus élevés que tous les autres génotypes dans chacunce des gua-
tre situations. Les taux dinfestation sont peu élevés (0,0-5.6 % ) pour
tous les génotypes dans la situation 1. Les taux d'infestation des
graines sont largement plus ¢levés chez tous les génotypes dans les
situations 3 et 4 que dans les autres situations (Tabl. VI). Les inter-
actions entre les génotypes et les situations sont significatives en ce
qui concerne 1'infestation des graines par A. flavus. Ce phénomene
est plus marqué ches les génotypes témoins sensibles EC 76446
(292) et 57-422.

Sa-

DISCUSSION

Un criblage efficace de la résistance n’a é1é possible dans ces es-
sais que pendant la saison des pluies ¢n 1986 ¢t pendant fa saison
séche en 1985/86 et 1988/89, lorsque le stress hydrique pendant le
développement et la maturation des gousses a été important, ce qui
favorise I'infestation des graines par A. fluvus (Davidson et al.,
1983; Hill er al., 1983). Les variations entre les variétés vis-a-vis de
I'infestation des graines par A. flavus sont marquées dans des condi-
tions de stress hydrique important pendant la saison des pluies en
1986 au centre ICRISAT et pendant la saison des pluies en 1988 au
Sénégal (situations 2, 3 et 4). Ceci souligne I'influence de I'intensité
de la sécheresse en fin de maturation sur les taux d’infestation des
graines par A. flavus (Blankenship et al., 1984; Hill et al., 1983).

Sur les 25 génotypes dont la résistance A |'infestation des graines
par A. flavus est reconnue, neuf (J 11, U4-47-7, Exotic 6, Ah 7223,
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55-437, U4-7-5. P1 337394F, VRR 245 et UF 71513) ont presenteé
systématiguement des réponses de résistance dans tous les essais &
I'ICRISAT et au Sénégal. Certains de ces génotypes (J 11, 14477,
PL337394F, UF 71513 et Ah 7223) »"étaient déja montrés résistants
sur plusieurs sites en Inde (Mehan er al.. 1987), Les résultats présen-
tés ici représentent une confirmation supplémentarre de la résistance
alinfestation par A. flavus cherz ces génotypes et de sa stabilite dans
différentes situations. Pourtant, les génotypes Exotic 6, U4-7-5 ¢t
VRR 245, sensibles a la colonisation i vitro des graanes par A, fla-
vy, s¢ sont montrés résistants A Uinfestation des graies au champ,
tandis que deux génotypes de type Virginia Runner, Monir 240-30
et GFA 2 dits résistants & la colonisation in vitro des graines par
A flavus (Mixon, 1986; Mchan et McDonald, 1984), se sont montres
sensibles i’ Iinfestation naturelle des graines. Ces résultats concor-
dent avec les travaux antericurs de Kisyombe er al. (1985) ¢t Mchan
cral. (1987), ¢t soulignent I'impossibilité de conclure gue tous les
génotypes présentant une résistance i la colonisation in virro des
graines par A, flavuy présenteront une résistance & infestation na
turelle des graines au champ. ou que tous les génotypes sensibles i
la colonisation des graines (n virro seront sensibles a infestation
des graines au champ par le champignon, ce qui souligne impor-
tance d'étudier les mécanismes de résistance.

La sécheresse pré-récolte modérée, voire importante et les condi
tions de séchage favorables aprés la récolte indiquent que fa plus
grande partie de Uinfestation ches les génotypes témoins aurait licu
avant la récolte, ce gui souligne L présence d'une résistance pré-reé-
colte a 'infestation,

Les génotypes résistants & fa fois & la colonisation in vitro des
graines (utile apres la récolte) et a Minfestation des graines avant fa
récolte pourraient étre exploités pour minimiser la contamination par
les affatoxines dans les endroits ou la contamination risque de sur
venir soit avant, soit apres la récolte. Lexistence d une importante
résistance chez les variétés commerciaies J 11 et S5-437 pourrait ¢tre
exploitée immédiatement pour minimiser la contamination par les
aflatoxines dans certaines situations. Ces variétés sont bien adaptées
a la culture pluviale, et donnent des rendements satisfaisants dans de
nombreuses régions de I'Inde et du Sénégal (Mehan ¢r al., 1987; Mc-
han, non publi¢; Zambettakis ef al., 1981). Les risques de contami-
nation par les aflatoxines doivent étre déterminés pour tous les
composants de la production commercialisable, puisque la plupart
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des evaluations realisees & ce jour se sont linmtees & des graines
mares et intactes.

L évaluation des geénotypes darachude pour la resistance a Vinfe-
station des griames au champ par A fluvis s"est basée en general sur
les cultures pluviales, dont certines subissent une sécheresse pen-
dant le developpement des gousses (Davidson eral., 1983; Mchan
cral.. 1986; Zambetakis eral.  1981). Le enblage pendant un stress
hydnque foree vers La fin de L sinson seche devrat étre plus efficace
sur des sites tels le centre ICRISAT, oa les temperatures pendant le
développement et la maturation des gousses chez les cultures irri
guces de Ta sanson séehe sont nettement plus élevées (max, 34.2-
0,07 C,min, 17,3-26,7)1 que ches les cultures de Ly sinson des pluies
Emax, 28,.2- 31457 Comin, 16,024.2) Les temperatures ¢levees, rajou-
tées dun stress hydnique en fin de culture, tavorisent intestation par
A flavus et Ta production d aflatoxaines qui s“ensuit (Blankenship
et al., 1984,
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