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vis-a-vis de Xanthomonas campestris pathovar
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RESUME Certains cultivars de manioc sont tolérants a la bactériose vasculaire. L’étude, aprés inoculation artificielle, du
comportement de ces cultivars et de cultivars vulnérables démontre ’existence de sites d’expression de la tolé-
rance & la maladie. Il s’agit de barriéres anatomo-physiologiques susceptibles d’intervenir lors de I’infection
(élévation du seuil d’inoculum nécessaire, cicatrisation rapide des blessures sur le limbe) ou de la colonisation
des tissus de la plante (ralentissement de la migration du parasite dans les vaisseaux du xyléme).

La vitesse de multiplication de la bactérie dans les espaces inter-cellulaires du mésophylle est comparable chez
les cultivars tolérants et sensibles.

Mots clés additionnels : Blessures, cicatrisation, multiplication inter-cellulaire, migration intravasculaire,
seuil d’inoculum.

Identification of some sites of expression of tolerance to Xanthomonas campestris pathovar
manihotis (Arthaud-Berthet) Starr in some cassava (Manihot esculenta Crantz) cultivars.

SUMMARY

Some cassava cultivars are bacterial blight tolerant. Study of the behaviour of these cultivars and of

susceptible ones after artificial inoculation indicated that tolerance to the disease is connected with the existence

of particular sites in the plant. These sites are anatomical and physiological barriers which act during infection

(by raising the inoculum threshold, accelerating the healing of wounds on the lamina) or during colonization of

plant tissues (by delaying the migration of the parasite through the xylem). ‘

The multiplication rate of the bacteria in the intercellular spaces of the mesophyll was similar in toleram and |

susceptible cultivars. ‘
|
|
|
|
\
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Additional key words : Wound, healing, intercellular multiplication, intravascular migration, inoculum
threshold. .

I. INTRODUCTION

Les observations faites pendant plusieurs années sur
les collections de cultivars de manioc implantées par
les services de la Recherche Agronomique de la Répu-
blique Populaire du Congo ont montré que certains
d’entre eux étaient tolérants a la bactériose vasculaire
(BOHER & DANIEL, 1978).

Ces cultivars présentent des symptOmes localisés au
niveau foliaire (taches angulaires peu nombreuses).
Dans les mémes conditions les cultivars vulnérahles

montrent des lésions sur tige et des desséchements de
sommités,

Nous avons étudié le comportement de quelques
cultivars vis-a-vis de Xanthomonas campestris patho-
var manihotis (Arthaud-Berthet & Bondar) Starr,
agent de la bactériose vasculaire, a différents stades de
Pinfection et de la colonisation des tissus :

— infection au niveau de blessures sur le limbe,

— multiplication du parasite dans les espaces inter-
cellulaires du limbe,

— invasion de la tige 4 partir de la feuille.
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II. MATERIELS ET METHODES

Huit cultivars ont été sélectionnés pour mener nos
expériences : « MA 147 », « MA 387 », « MA 446 »,
« MA 575 » et « Ngodiki » tolérants, « Mpembe »,
« Maloenda » et « Nkoh » vulnérables. Les 4 pre-
miers sont originaires du Nigeria, les 4 suivants du
Congo. Nous choisissons le terme de « vulnérable »
de préférence a celui de « sensible » en nous référant
au schéma de MUSSEL (1980).

L’étude de I’infection et de la vitesse de multiplica-
tion est faite sur des plants 4gés de 2 mois des
8 cultivars, cultivés en pots (sol argilo-sableux de la
région de Brazzaville) a partir de boutures.

Le limbe est blessé avant inoculation et ceci pour
plusieurs raisons :

— le taux de réussite des contaminations par pulvé-
risation d’une suspension de bactéries méme trés
dense (108 4 10'0 U.F.C./ml) sur une feuille de manioc
non lésée est faible,

— Vlinfiltration totale du limbe par immersion dans
une suspension de bactéries sous pression réduite est
difficile voire méme impossible avec de nombreux cul-
tivars de manioc,

— dans la nature la blessure du limbe est une porte
d’entrée préférentielle pour les parasites bactériens
(DAFT & LEBEN, 1972 ; CROSSE et al.,, 1972;
PREECE, 1982).

Les blessures sont faites sur le limbe en découpant &
I’emporte piéce des trous circulaires de 1,2 mm de dia-
métre a raison de 30 par foliole. Une goutte de
0,005 ml de suspension bactérienne (souche 104.2 ori-
ginaire de la région des Plateaux) est placée dans la
lumiére de la blessure et 'inoculation est répétée 3 a
S fois sur des plants différents.

Cette suspension est obtenue a partir de cultures
dgées de 48 h sur milieu L.P.G.A. (extrait de levure
5 p. 100, peptone 5 p. 100, glucose 5 p. 100, agar
15 p. 100), qui subissent 3 lavages a ’eau stérile avant
utilisation. L’incubation dure 7 j (27 °C, 85 p. 100
humidité) et la lecture est faite par observation i la
loupe des bords de la blessure. L’inoculation est con-
sidérée comme réussie si on note Papparition de
taches angulaires translucides au contact de Ia partie
blessée. Pour les témoins, on remplace la suspension
bactérienne par de I’eau distillée stérile.

Pour étudier la multiplication du parasite dans les
tissus, nous utilisons une technique d’inoculation
associant blessure et infiltration. La suspension de
bactéries (10° U.F.C./ml) est inoculée avec un « Der-
mojet » de KRANTZ (1959) qui provoque la forma-
tion d’une petite blessure centrale avec un halo infil-
tré.

Les feuilles sont ensuite lavées (eau distillée +
Tween 80) et leurs pétioles immergés dans une solu-
tion nutritive de SHIVE & ROBBINS (in HEWITT, 1966).

Elles sont maintenues en humidité saturante a
25 °C avec une périodicité lumineuse de 12 h/12 h.
Immédiatement aprés inoculation et 24, 48 et 72 h
aprés, on préléve a I'emporte-piéce, pour chacune des
5 feuilles de I’expérience, 4 pastilles de 0,6 cm de dia-
métre autour du point d’inoculation sur 4 folioles dif-
férentes. Ces fragments de limbe sont lavés 3 fois (eau
distillée stérile + Tween 80) sur un agitateur vibrant

pour éliminer la microflore de surface puis broyés
au mortier. On compte les colonies du parasite
(U.F.C. = unités formant des colonies) qui se sont
développées aprés ‘étalement de dilutions de I’eau de
broyage sur milieu L.P.G.A. et incubation a 30 °C
pendant 3 j. Dans quelques cas, nous avons réalisé
une infiltration totale des tissus du limbe dans une
suspension de bactéries (10% U.F.C./ml) sous pression
réduite. La foliole est ensuite maintenue en survie sur
papier filtre humide 4 27 °C en atmosphére d’humi-
dité saturante et I’analyse des populations du parasite
faite comme précédemment.

Pour suivre le passage de I’agent pathogéne de la
feuille dans la tige, on utilise des plants 4gés de
10 mois en plein champ. Des groupes de 5 feuilles de
niveau 4 et plus dgées, attaghées & un méme rameau
non aofité, sont inoculés (nous donnons aux feuilles
des numéros d’ordre, la feuille 2 est la 1r¢ feuille dont

les folioles sont dépliées les feuilles 3, 4 etc. sont 16§

feuilles suivantes par ordre d’age croissant). Pour cha-
cune des 5 feuilles I’inoculation est faite par infiltra-
tion a la seringue d’une suspension de bactéries de la
souche 104-2 (108 U.F.C./ml) en 2 points de part et
d’autre de la nervure centrale et au tiers distal de la
foliole médiane. Au fur et & mesure que les feuilles
tombent, leur pétiole est prélevé, désinfecté par
I’hypochlorite de calcium (solution & 2 p. 100) et
découpé en 2 fragments égaux, distal et proximal, qui
sont broyés dans I’eau stérile. La bactérie pathogéne
est mise en évidence par étalement de I’eau de broyage
sur L.P.G.A. et incubation a 30 °C pendant 3 j. Le
pouvoir pathogéne est vérifié par infiltration dans un
limbe de cultivar sensible.

Au méme moment des analyses du méme type sont
faites sur la cicatrice foliaire au niveau de la tige.
Quand toutes les feuilles inoculées sont tombées, envi-
ron 2 mois et demi aprés I'inoculation, les tiges qui
portaient ces feuilles sont découpées en morceaux de
7 cm sur une longueur de 50 cm que l'on traite
comme les pétioles. Des tiges de plants non inoculés
sont utilisées comme témoins.

III. RESULTATS

A. Seuil d’inoculum au niveau de Ila blessure sur
le limbe

En faisant varier le nombre de cellules utilisées pour
P'inoculation (2.10! 4 2.10!° U.F.C. par goutte dépo-
sée dans la lumiére de la blessure), on note une diffé-
rence dans le comportement de certains cultivars. La
figure 1 donne les réactions observées chez § cultivars
parmi les 8 précédemment cités. La quantité de bacté-
ries nécessaire pour obtenir un taux de réussite supé-
rieur a 0,9 est relativement faible pour 3 cultivars
(« Mpembe », « MA 147 », « Ngodiki », environ
2.103 U.F.C./ml). Elle est 10 fois supérieure chez le
cultivar « Maloenda » pour obtenir le méme résultat.
Enfin, le cultivar « MA 387 » semble le moins vulné-
rable car il faut une quantité 1 000 fois plus élevée de
bactéries (2.10° U.F.C./ml) pour n’obtenir qu’envi-
ron 0,8 de taux de réussite.

Les plants témoins inoculés avec de 1’eau stérile res-
tent sans symptdmes.
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Variation du taux de réussite de I'infection au niveau de trous circu-
laires de 1,2 mm pratiqués dans le limbe de 5 cultivars de manioc en
Jonction du nombre de bactéries présentes dans la suspension d’ino-
culation. .

T. r. : taux de réussite, rapport entre le nombre de points d’inocula-
tion présentant des symptébmes (laches angulaires) aprés une
semaine d’incubation et le nombre total d’inoculations réalisées.
Moyenne de 5 répétitions (30 blessures par répétition). Intervalle de
confiance donné pour un risque de 5 p. 100.

Nb. bact. : nombre de bactéries dans la goutte d’inoculation.

Effect of the.number of bacteria in the inoculum suspension on the
infection rate in 5 cassava cultivars ; inoculation is performed
through circular holes, 1.2 mm in diamefer.

T. r. igate of success, ratio of number of inoculation sites showing
angular leaf spots after one week of incubation and total number of
inoculations. Mean of 5 replicates (30 wounds per replicate) and
95 % confidence interval. 2

Nb. bact. : number of bacteria jn the inoculation drop.

B. Durée de réceptivité de la blessure sur le limbe

Pour cette expérience, I’inoculum contient 10° 4
10° bactéries par goutte de 0,005 ml. L’inoculation
fdite sur des feuilles de niveaux 3-4 immédiatement
aprés blessure donne des taux de réussite voisins de 1
pour les 6 cultivars testés (tabl. 1, inoculation a To).

-Si on laisse s’écouler un temps variable entre la Iésion

et I'inoculation, une baisse du taux de réussite se
manifeste (fig, 2 et fig. 3). Des feuilles d’4ge croissant
du cultivar « Mpembe » ont été inoculées (fig. 2) et
I’on constate que le taux de réussite proche de 1 & To

TABLEAU 1

Résultats des inoculations par une goutte d’eau contenant 10° a

10° bactéries dans la lumiére d’une blessure circulaire de 1,2 mm de

diamétre sur le limbe de 6 cultivars. Les inoculations sont réalisées

soit immédiatement aprés blessure (To), soit aprés 30 h d’attente
(To + 30 h). La lecture est faite aprés 7 j d’incubation.

Results of inoculation with a drop of water containing 10° to

105 bacteria in a circular wound (1.2 mm in diameter) on the leaf

lamina of 6 cultivars. Inoculations performed either immediately

after wounding (To) or 30 hours later. Readings made after 7 days
of incubation.

Inoculation & To Inoculation 3 To+30 h

Cultivars Nbre inoc Nbre inoc. Nbre inoc Nbre inoc.
* réussies " réussies
Maloenda (V.) 150 150 150 34
Mpembe (V.) 150 150 150 24
MA 147 (T.) 150 150 150 17
Ngodiki (T.) 150 150 150 12
MA 446 (T.) 150 150 150 7
MA 387 (T.) 150 128 150 3

J
Nbre inoc. : nombre total d’inoculations réalisées. Total number of
inoculations.
Nbre inoc. réussies : nombre des inoculations ayant provogué
I’apparition de taches angulaires. Number of inoculations giving
rise to angular leaf spots.
V. : cultivar vulnérable, Vulnerable cultivar (as identified through
field screening).
T. :-cultivar tolérant. Tolerant cultivar (as identified through field
screening).

pour toutes les feuilles baisse brutalement aprés 12 h
de cicatrisation pour la feuille 2, alors que ce résultat
n’est obtenu pour les autres feuilles qu’aprés 48 h, Ce °
phénoméne a été constaté pour les 6 cultivars du
tableau 1.

L’histogramme (fig. 3) montre le comportement des
feuilles de niveau 3 du cultivar « MA. 387 » dans les
mémes conditions. Pour cette variété 24 h de cicatrisa-
tion suffisent pour amener le taux de réussite 4 0,2 (au
lieu de 0,6 pour « Mpembe » ‘au méme moment). Les
résultats des inoculations a To aprés 30 h de cicatrisa-
tion (tabl. 1) indiquent que la cicatrisation diminue
plus sensiblement le taux de réussite chez les cultivars
tolérants que chez les cultivars vulnérables. Les termes
vulnérable et tolérant font référence aux observations
faites au champ (évaluation de I’intensité des symptd-
mes dans les conditions naturelles).

C. Etude de la multiplication de la bactérie dans le
mésophylle

Lors des premiéres 24 h, le parasite se multiplie
rapidement (fig. 4 A, B, C, D, E, F et G). Cette mul-
tiplication est en général égale ou méme plus rapide
chez les cultivars tolérants que chez les sensibles.

Chez certains tolérants (« MA 147 », « MA 387 »
et « MA 446 »), un plateay apparait dans la courbe
de croissance entre 24 et 48 h. Il est particuliérement
marqué pour « MA 387 » et « MA 147 » ; pour ce
dernier, il est prolongé de 24 h. Dans le cas de
« MA 575 », tolérant et des 3 cultivars vulnérables ce
palier est absent.
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Variation du taux de réussite de I’infection au niveau d’une blessure
sur le limbe du cultivar « Mpembe » en fonction de I’dge de la

Seuille et du temps écoulé entre la réalisation de la blessure et celle de-

Pinoculation.

T. r. : taux de réussite (voir légende de la fig. 1).

N°© feuille : numéro indiquant la position de la feuille sur le plant,
la feuille 2 est la 17¢ feuille dont les folioles sont déplides 3, 4 etc.
sont les feuilles suivantes d’dge croissant.

Au-dessus de chaque groupe d’histogrammes est donné le temps
séparant la blessure de Uinoculation. 1l y a 3 répétitions
(30 blessures par répétition). Les 3 résultats sont donnés sur I’histo-
gramme et la partie en pointillé indique la variation entre ces résul-
tats.

Effect of leaf age and time allowed between wounding and inocula-
tion on infection through a wound on cultivar « Mpembe ».
T. r. : rate of success (see legend of fig. 1).

N°© feuille : figure giving the position of the leaf on the shoot, leaf
2 is the first with unfolded lobes, leaves 3, 4 eic. are the follo-
wing leaves of increasing age. On top of each group of histograms
is indicated the time allowed between wounding and inoculation.
There are three replicates, with 30 wounds per replicate. The three
results are given oh the histogram and the dotted space gives the
variation between these resullts.
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Figure 3

Meéme Iéger_zde que pour la fig. 2 mais pour le cultivar « MA 387 » ;
un seul histogramme est donné correspondant & la feuille de
niveau 3.

Same as fig. 2 for cultivar « MA 387 » ; the only histogram is for
leaf 3. '

Pour tous les cultivars, la population du parasite -

dans les tissus du limbe atteint le mé&me nivea;
(107 U.F.C./cm?2 de limbe) aprés 72 h d’incubation.

L’infiltration de la feuille par une suspension de
bactéries sous pression réduite est impossible ou diffi-
cile (zones infiltrées de petite taille dont la répartition
n’est pas homogéne) chez les cultivars de manioc.
« MA 446 » se préte mieux que les autres a ’emploi
de cette technique et la courbe de croissance du para-
site dans les tissus du limbe aprés infiltration totale a
été obtenue (fig. 4 H). On remarque que la multiplica-
tion est plus rapide et le palier moins net qu’aprés
I’inoculation avec blessure.

v .
D. Invasion de la tige. 2 partir de la feuille inoculée

La cinétique de la chute des feuilles aprés inocula-
tion (fig. 5) n’est pas la méme pour les 4 cfiltivars
observés, Chez « MA 575 », par exemple, les feuilles
tombent avec un retard moyen de 20 j par rapport a
« MA 147 » ou « MA 446 ».

Le passage du parasite du limbe de la feuille a la
tige, par I'intermédiaire du pétiole, ne se fait pas de la
méme fagon pour les 4 variétés. Le tableau 2 fait
apparaitre que, au moment de [Pabscission, chez
« MA 446 » et « Nkoh », la partic proximale du
pétiole est atteinte dans la moitié des cas alors que,
chez « MA 147 » et « MA 575 », seuls 10 4 15 p. 100
de ces parties sont contaminées. Au méme moment on
trouve le parasite dans 20 4 30 p. 100 des cicatrices
foliaires sur les tiges de « MA 446 » et de « Nkoh »
alors qu’il en est absent chez « MA 147 » et
« MA 575 ». L’analyse de la présence de X. c. pv.
manihotis dans les tiges en fin d’expérience (tabl. 3)
confirme le passage dans le rameau pour « Nkoh » et
« MA 446 » et l’absence de passage pour « MA
575 ». Pour « MA 147 », il y a contradiction entre les
résultats des tableaux 2 et 3, la bactérie est présente
dans 3 des 10 tiges alors que nous ne "avions détectée
dans aucune des cicatrices foliaires prélevées au

TABLEAU 2

Etude de la présence de X. c. pv. manihotis dans la moitié distale du
pétiole (P. d.), la moitié proximale (P. p.) et la cicatrice foliaire (C.
f.). Les feuilles inoculées au niveau du limbe de la foliole centrale
sont récupérées au moment de leur abscission et analysées par la
technique habituelle (désinfection de surface, broyage, incubation
dans Peau, éialement de dilutions de cette eau sur milieu L.P.G.A.,
vérification de la présence du parasite et de son pouvoir pathogéne).

Presence of X. c. pv. manihotis in the distal (P. d.), proximal (P. p.)
half of the petiole and in the foliar scar of the stem (C. f.). Leaves
are infected on the central lobe, collected after leaf fall and analy-
sed following the usual technique (surface sterilization, grinding,
incubation in water, plating dilutions of this water on L.P.G.A.
medium, checking the presence of the parasite and its pathogenicity).

Cultivars Nl‘)re feqilles P. d . P. P C. f )
inoculées contaminées contaminées contaminées
Nkoh 50 37 26 11
MA 446 40 32 26 15
MA 147 49 20 5 0
MA 575 49 18 8 0
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TABLEAU 3

Etude de la présence de X. ¢. pv. manihotis dans les rameaux ayant

porté les feuilles inoculées de Pexpérience du tableau 2 ; le 1€ chif-

fre indigue le nombre de rameaux analysés, le 2¢ le nombre de
rameaux contenant le parasite.

Presence of X. c. pv. manihotis in the shoots bearing inoculated

leaves in the previous experiment. The first figure refers to the

number of analysed shoots, the second to the number of shoots
containing the parasite.

Cultivars Nkoh MA 446 MA 147 MA 575
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Figure 5§

Courbes cumulatives de I’abscission des feuilles chez 4 cultivars de
manioc aprés inoculation du limbe de la foliole centrale par X. ¢. pv.
manihotis. En ordonnée le nombre de feuilles tombées, en abscisse
le nombre de jours écoulés depuis I’inoculation.

Cumulative curves of leaf fall in 4 cultivars after the inoculation of
the central lobe with X. c. pv. manihotis. y axis : number of fallen
leaves, x axis : days after inoculation.

§ i
6+ E/
5 5 {
} Mpembe {/ Maloenda
44 41
0 24 48 72 heures 0 24 48 72h
]
74 © f 7+ © /
t—3
/
6 f 6 t
5 1 5
¥ 3
Nkoh MA 147
4 1 i 4
0 24 a8 72h 0 24 48 72 96 h.
U.EC. log.
® \ f ®
7 1 7 4
/ '
—3@ /
6 6 o i
v
5 - 5
L3 MA 387 f MA 575
ad ¥ 4
0 24 48  72h. s o 24 48 72h.

MA 446

‘MA 446

Infiltration totale

¥ 1]
(4] 24 48 72h

Revue d’Agronomie n®° 8 - 1985

v L} L
24 48 72h.

O —o

Figure 4

Evolution de la population de X. c. pv. manihotis dans le limbe de la
Sfeuille de 7 cultivars de manioc au cours du temps (feuilles de
niveaux 4 a 6).

L’inoculation est faite par infiltration avec blessure (Dermaojet)
d’une suspension dans eau du parasite (108 bactéries/ml), sauf
dans le cas de la courbe H on il y a eu infiltration totale du limbe sous
pression réduite dans la méme suspension.

U. F. C. log: logarithme du nombre de colonies obtenues sur
milieu nutritif par étalement du broyat de tissus inoculés (nb. de bac-
téries par point d’inoculation pour A, B, C, D, E, F, G, et par cm?
pour H). Il y a 5 répétitions, I’intervalle de confiance est donné
pour un risque de 5 p. 100.

Fluctuations of X. c. pv. manihotis population in the leaf lamina of
7 cassava cultivars (leaves 4 to 6) at intervals after inoculation.

The inoculation is performed by infiltration through a wound (der-
maojet) of an aqueous suspension of the parasite (108 bacteria/ml),
except for curve H where a total infiltration of the lamina is perfor-
med under vacuum in the same suspension.

U.F.C. log : log of the number of colonies observed on a nutrient
medium after plating the grinding water of inoculated tissues (num-
ber of bacteria per inoculation spot for A, B, C, D, E, F, G, per
cm? for H). 5 replicates, 95 % confidence level.

48
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moment de P’abscission. Ceci peut s’expliquer par le
fait que la distribution du parasite dans la tige n’est
pas homogéne (BOHER & DANIEL, 1982).

Les réinoculations prouvent que les souches isolées
sont virulentes. Les tiges témoins n’ont jamais livré
I’agent pathogéne a ’isolement.

IV. DISCUSSION

Le préalable a I'infection des tissus du limbe par
X. ¢. pv. manihotis est I’établissement de la phase
épiphyte a la surface de la feuille. Lors d’un précédent
travail (DANIEL & BOHER, 1985) nous avons mesuré,
dans une région ou la maladie est endémique, les
niveaux de population du parasite sur le limbe de cul-
tivars vulnérables et tolérants. Il apparaissait que,
pendant toute la saison des pluies, ces niveaux étaient
élevés (105 4 107 U.F.C. par feuille) et de méme ordre,
que les cultivars soient vulnérables ou tolérants. Les
observations de répliques au collodion de la surface de
la feuille aprés traitement par la technique de I’immu-
nofluorescence indirecte (DANIEL & BOHER, 1981) ont
montré que le parasite était présent sur le limbe sous
la forme de petites colonies (moins de 100 bactéries).
Les résultats mentionnés ici confirment que de fai-
bles quantités de bactéries peuvent induire I’apparition
de symptdmes au niveau de blessures.

Cependant, la quantité de germes nécessaires a la
réussite de ’infection varie suivant les cultivars. L’élé-
vation du seuil d’inoculum chez certains cultivars con-
tribue sans doute a limiter le nombre de points
d’infection sur leurs feuilles dans les conditions natu-
relles.

La durée de réceptivité des blessures a I’'infection est
plus ou moins longue suivant les cultivars testés ; elle
est particuliérement courte chez « MA 387 ». Les
blessures apparaissent sur le limbe pendant les torna-
des quand les feuilles sont malmenées par le vent. Les
pluies qui suivent éliminent une bonne partie de la
population de 'agent pathogéne (DANIEL & BOHER,
1978) a laquelle il faut 24 a 48 h pour se reconstituer.
Dans ces conditons, chez « MA 387 », la cicatrisation
des blessures a déja eu lieu et I'infection est peu pro-
bable.

Dans la nature, les feuilles jeunes (niveaux 3, 4, 5)
portent souvent moins de taches angulaires que les
feuilles plus dgées bien que la population épiphyte du
parasite soit homogéne. Ce fait peut &tre en partic
expliqué par la faible durée de réceptivité des blessures
sur la jeune feuille.

Le plateau entre 24 et 48 h, lors de I’accroissement
de la population du parasite chez certains cultivars
tolérants, est particuliérement marqué chez « MA
387 » qui, parallélement, a la plus faible durée de
réceptivité au niveau de la blessure. On peut supposer
que, chez les cultivars tolérants, les tissus 1ésés produi-
sent des composés bactériostatiques qui sont absents
ou présents en moins grande quantité chez d’autres.

. La disparition du plateau dans la croissance, lors de
Pinfiltration sans blessure chez « MA 446 » (fig. 4 G),
indique une participation des tissus blessés dans 1’inhi-
bition de la croissance de X. c. pv. manihotis.

L’impact le plus important de ’agent de la bacté-
riose vasculaire sur la physiologie de I’hdte se situe

lors de la colonisation des vaisseaux du xyléme de la
tige. La lyse des tissus vasculaires et ’obstruction des
conduits de la séve brute provoquent le desséchement
des sommités qui peut conduire & la défoliation com-
pléte du plant chez certaines variétés vulnérables
(« Nkoh », « Mpembe »). D’aprés LOZANO (comm.
pers.), certains cultivars de manioc manifestent une
réaction d’hypersensibilité au niveau de la feuille,
I’abscission rapide de celle-ci empéchant le parasite
d’atteindre la tige. Ce n’est pas le cas pour les culti-
vars que nous avons observés. Des 2 variétés qui per-
dent rapidement leurs feuilles malades, I’une présente
une forte contamination des tissus de la tige, ’autre
une contamination faible. D’autre part, chez le culti-
var pour lequel ’abscission gst la plus tardive, le pas-.
sage de la feuille a la tige n’a pas lieu.

Il apparait certain que, pour un cultivar comme
« MA 575 », il y a ralentissement de la migration du
parasite dans le xyleme de la nervure et du pétidle.

V. CONCLUSION

Nos études font ressortir 2 points importants dans
I’expression de la tolérance & X. c. pv. manihotis chez
le manioc :

— limitation des possibilités d’infection au niveau
de la blessure,

— ralentissement de la migration du parasite dans
le systéme vasculaire.

La prolifération intercellulaire de la bactérie dans le
mésophylle lui permet d’atteindre, aprés 3 j, des
niveaux de population semblables chez les cultivars
étudiés. C’est ce que laissaient prévoir les observations
sur terrain (taches angulaires présentes sur tous les
cultivars). La réduction du nombre de taches angulai-
res apparaissant sur les feuilles des cultivars tolérants
de manioc a déja été observée en Amérique du Sud
(LOZANO, 1972). Cet auteur suggére I’intervention de
la taille de P’ostiole du stomate. Cela reste a vérifier.
Nous avons travaillé sur la blessure comme lieu
d’infection et mis en évidence 2 caractéres préexistants
qui peuvent expliquer la limitation du nombre de
points d’infection (élévation du seuil d’inoculum, cica-
trisation rapide des blessures). Des études cytologiques
en cours montrent que a la cicatrisation rapide cor-
respond ’apparition précoce d’un dépdt de callose,
composé intervenant dans la résistance a l’infection
chez d’autres couples hbte/parasite (PENNAZIO et al.,
1981 ; BECKMAN ef al., 1982).

C’est le développement intra-vasculaire du parasite
qui détermine I'importance des dégits X. c. pv. cassa-
vae Wiehe & Dowson qui ne colonise pas les vais-
seaux (MARAITE & PERREAUX, 1979) n’a qu’une fai-
ble incidence sur la physiologie de I’hdte. Chez tous
les cultivars que nous avons inoculés, X. ¢. pv. mani-
hotis entre dans le xyléme de la feuille mais la fré-
quence de la migration du parasite des vaisseaux de la
feuille & ceux de la tige est variable. Il reste & détermi-
ner par quels mécanismes précis le cultivar tolérant
agit sur ces 2 phases du développement parasitaire
(abaissement de la fréquence de pénétration dans les
trachéides ou/et ralentissement de la migration intra-
vasculaire. C’est ce que nous essayons d’élucider par
une étude histologique.
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Le comportement d’un cultivar vis-a-vis de X. c.
pv. manihotis est une résultante de plusieurs compo-
santes physiologiques qui peuvent agir en sens opposés.
I1 est probable qu’un seul type de réaction défavorable
du parasite puisse conférer a I’hdte un certain degré
de tolérance. Cependant, Porientation de la sélection
vers une combinaison de plusieurs barriéres anatomo-

physiologiques du type de celles mises en évidence ici,
bien que difficile, devrait permettre de limiter I’inci-
dence de la bactériose vasculaire sur la production de
manioc.
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