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Résistance comparée de 9 espèces du genre Sola-
num au flétrissement bactérien (Pseudomonas
solanacearum) et au nématode Meloidogyne
incognita. Intérêt pour l’amélioration de

l’aubergine (Solanum melongena L.) en zone
tropicale humide

Yannick HÉBERT

LN.R.A., Station d’Amélioration des Plantes, Centre de Recherches des Antilles et de la Guyane, 97170 Petit-

Bourg (Guadeloupe).

(1) Adresse actuelle : I.N.R.A. Station d’Amélioration des Plantes, 86600 Lusignan.

RÉSUMÉ La bactérie Pseudomonas solanacearum, agent du flétrissement bactérien, et le nématode Meloidogyne inco-
gnita sont responsables de pertes importantes dans les cultures d’aubergine des régions tropicales humides. De
par le monde, les travaux d’hybridation de l’aubergine avec des espèces apparentées sont de plus en plus nom-
breux. L’utilisation des croisements interspécifiques pour élargir la variabilité génétique de la résistance à ces
parasites s’avère possible. La caractérisation des espèces sauvages proches de l’aubergine est une étape prélimi-
naire.
En Guadeloupe (Antilles françaises), 9 espèces du genre Solanum, représentées par 23 populations différentes,
ont été testées pour leur comportement face au flétrissement bactérien et à M. incognita.
Vis-à-vis de chaque parasite, nous avons décelé une grande variabilité interspécifique ainsi qu’une variabilité
intraspécifique - différences de comportement entre des populations appartenant à la même espèce. La réac-
tion à l’agent du flétrissement bactérien est la plus discriminante. Nous avons remarqué, pour nos conditions
expérimentales, la résistance de certaines populations issues de S. aethiopicum, S. incanum, S. nigrum, S. tor-
vum, S. viarum et S. warscewiezü. Le test en série pour la résistance au nématode a mis en évidence le très bon

comportement de l’espèce S. torvum, pour les 3 populations qui la représentaient, et, à un second niveau, celui
de S. aethiopicum.
Cette expérimentation a été peu précise. Néanmoins, les conclusions que nous obtenons sont un premier éclai-
rage sur la variabilité disponible chez quelques espèces sauvages de Solanum non tubérifères.

Mots clés additionnels : Variabilité génétique, croisements interspécijiques.

SUMMARY Comparison of the resistance level of nine Solanum species to bacterial wilt (Pseudomonas
solanacearum) and root-knot nematode (Meloidogyne incognita) and possible implications in eggplant
(Solanum melongena) breeding for the hot humid tropics.

The bacterium Pseudomonas solanacearum, causing bacterial wilt disease, and the root-knot nematode

Meloidogyne incognita are responsible for important losses in egg-plant crops in the humid tropics. Successful
crosses of egg-plant with related species have become more numerous all over the world. It may be possible to
use interspecific crosses to extend the variability of genetic resistance to these pests. Classifying wild species is
the next step in this direction.
Nine species of the genus Solanum, represented by 23 different populations, were tested in Guadeloupe (West
Indies) in order to know their behaviour in the presence of bacterial wilt and M. incognita.
For each pest, there was considerable interspecific as well as intraspecific variation, i.e. behaviour differences
among populations belonging to the same species. The reaction to bacterial wilt was the most discriminating.
Under our conditions, resistance was specially noted in some populations of S. aethiopicum, S. incanum,
S. nigrum, S. torvum, S. viarum and S. warscewiezii. Our greenhouse test showed high root-knot nematode
resistance in S. torvum (three populations) and S. aethiopicum at a lower level.
Without being very precise, these results have provided preliminary ideas on the available variability in wild non-tuberous Solanum species in the field.
Additional key words : Genetic variability, interspecific crosses.



1. INTRODUCTION

La culture intensive de l’aubergine en régions tropi-
cales humides pose un grave problème phytopatholo-
gique, lié à la présence de la bactérie tellurique Pseu-
domonas solanacearum E. Smith. Ce parasite occa-
sionne des flétrissements particulièrement graves lors-
que la culture est répétée sur des sols pauvres en cal-
caire et en matière organique, avec des températures
supérieures à 21 °C et une humidité atmosphérique
forte (KAAN et al., 1971).
La création de nouvelles variétés, à la fois producti-

ves et suffisamment tolérantes, se heurte à une héré-
dité apparemment complexe du caractère de résistance
et à la difficulté de plus en plus nette, pour une espèce
maraîchère, d’associer une bonne valeur culturale et

un objectif commercial précis (rendement, type de

fruit).
Pour les Antilles françaises, nous disposons, avec la

lignée pure « Ceylan SM 164 », d’un matériel adapté
et, jusqu’à présent, totalement insensible à la présence
de la bactérie (dans les conditions pédoclimatiques de
la Guadeloupe). Mais cette variété, au fruit mauve à
chair blanche, très sensible à l’anthracnose (Colletotri-
chum gloeosporioides Penz.), n’est pas acceptée par le
marché ouest-européen et n’a, par conséquent, aucun
intérêt direct. Néanmoins, elle entre comme géniteur
de résistance au flétrissement bactérien dans tous les

hybrides créés aux Antilles pour la culture d’exporta-
tion. Mais le contexte agricole de production met les
nouvelles variétés à rude épreuve ; la valeur en combi-
naison des gènes de « Ceylan » ne peut faire face aux
taux de contamination croissant des parcelles, fatiguées
par des rotations inadaptées. De surcroît, on peut sup-
poser l’existence d’interactions avec les attaques
d’autres agents telluriques de nécrose des racines et du
collet (e.g. Fusarium solani (Mart.) Sn. et H.).
La maladie n’est pas seulement importante dans les

îles de la Caraïbe ; en Inde, GOPIMONY & GEORGE

(1979) en soulignent l’ampleur ainsi que la rareté des
gènes de résistance. Il y a donc certainement des résul-
tats positifs à espérer d’un élargissement de la variabi-
lité génétique de la tolérance à P. solanacearum chez
l’aubergine. Dans ce sens, on ne compte plus les résul-
tats faisant état des possibilités de croisement entre
l’aubergine et plusieurs espèces du même genre

(GOPALKRISHNA RAO, 1980 ; KURIACHAN, 1979 ;
LUDILOV, 1972 ; NASRALLAH & HOPP, 1963 ; OMI-
DIJI, 1981 ; RAJASEKARAN, 1970, 1971 ; RAO, 1979 ;
SHARMA et al., 1980). Sauf polyploïdie, il y a le même
nombre de chromosomes et les appariements méioti-
ques sont le plus souvent normaux.

C’est dans le but de mieux connaître la valeur de
ces espèces que nous avons expérimenté, à la Station
d’Amélioration des Plantes du Centre de Recherches

agronomiques des Antilles et de la Guyane (Guade-
loupe), le comportement face à P. solanacearum de
9 espèces du genre Solanum, représentées par 23 types
botaniques.
En même temps, ces espèces ont subi un test de

résistance au nématode Heteroderidae, Meloidogyne
incognita.
Des travaux antérieurs ont révélé la rareté des gènes

de résistance connus à ces 2 agents pathogènes (FAS-

SULIOTIS, 1973). La recherche de nouvelles sources de
résistances peut donc présenter, à terme, un intérêt
certain.

II. MATÉRIEL ET MÉTHODES

A. Mise en place de l’essai « flétrissement bactérien »

Une parcelle particulièrement infestée a été utilisée,
sans nécessité d’inoculation de la bactérie. Les sou-
ches pathogènes présentes et le niveau d’infestation
n’étaient pas connus. Dans l’essai ont été disposés,
avec les 23 numéros du tableau 1, 6 témoins utilisés en
sélection ; l’un d’eux (78-21-4) est issu des récents pro-
grammes de sélection généalogique pour la résistance
au flétrissement bactérien. Ce matériel, bien connu
dans les conditions de la Guadeloupe, couvre presque
toute la gamme des comportements vis-à-vis de P.
solanacearum (tabl. 2).

Le dispositif comporte 5 blocs de 29 parcelles. Cha-
cune, faite d’une seule ligne de 6 m, compte
10 plantes. L’interligne est de 1,50 m.

Trois semaines après le repiquage en pleine terre,
nous avons dénombré les plantes de chaque parcelle.
Deux notations ont eu lieu, respectivement le 16 août
et le 14 septembre 1982, soit après 2 et 3 mois de végé-
tation. Chaque parcelle a reçu une note globale égale
à la proportion de plantes flétries. En général, le flé-
trissement ne semble pas récupérable et les plantes
atteintes sont condamnées. C’est pourquoi nous

n’avons pas tenu compte des degrés de flétrissement,
et avons réalisé seulement une notation qualitative.
Nous sommes bien conscient de la perte de précision
qu’engendre ce choix.

D’autre part, nous nous sommes attaché, dans la
mesure du possible (sans détruire les plantes), à dis-
tinguer les symptômes bactériens d’un flétrissement dû
à d’autres causes (F. solani, courtilières, ...).

B. Test de résistance à Meloidogyne incognita

Le matériel testé est celui du tableau 1, sauf les

populations T 3 et LS 174 de S. incanum et l’espèce
S. nigrum. Dans les témoins, 78-21-4 a été remplacé
par un échantillon de S. torvum indigène de la Guade-
loupe, connu pour sa résistance aux nématodes de
cette région. Les autres témoins (S. melongena L.)
n’ont jamais été testés vis-à-vis de M. incognita.
Chaque numéro est représenté par 10 plantes culti-

vées en serre, sur terreau stérilisé, en pots de 17 cm.
Chaque individu (stade « 8-10 feuilles ») a reçu, au
contact des racines, 1 ml d’eau contenant 1 500 oeufs
de M. incognita (souche Duclos multipliée sur solana-
cée sensible). Après inoculation, un arrosage a permis
de faire diffuser la dose dans l’ensemble du substrat
de culture. La notation, 45 j après l’inoculation (soit
la durée du cycle de reproduction du nématode), s’est
faite par l’attribution d’une note de 0 à 5 pour chaque
plante, suivant l’importance des galles sur les racines
(nombre et grosseur).



C. Analyses statistiques

Pour les 2 expériences, nous avons procédé à

l’analyse de variance. Les proportions issues de la
notation « flétrissement bactérien » ont subi la trans-
formation angulaire modifiée (DAGNÉLIE, 1978) afin
de stabiliser les variances et de satisfaire aux exigences
de normalité de la méthode d’analyse.

Cette adaptation a permis d’arriver à des variables
satisfaisantes : les effets résiduels n’étaient pas corré-
lés aux valeurs estimées (r = 0,0000) et leur distribu-
tion s’est avérée quasiment normale : symétrie par-
faite, coefficient d’aplatissement un peu élevé, après
test des coefficients de Pearson. Mais l’analyse de
variance et le test des comparaisons multiples de

moyennes de NEWMAN & KEULS sont assez robustes



dans ces conditions limites aussi bien en ce qui con-
cerne le risque de 1 !e espèce que pour la puissance.
Ceci a été confirmé par un test non paramétrique de
FRIEDMAN (CONOVER, 1971) dans le cas de l’essai
« flétrissement » (cf. § III.A).

Les comparaisons de moyennes ont été réalisées par
la méthode de NEWMAN-KEULS (KEULS, 1952 ; NEW-
MAN, 1939), plus conservative que l’analyse de

variance (test F). La discrimination entre populations
a été ainsi plus sûre.

III. RÉSULTATS ET DISCUSSION

Dans l’ensemble, ces expérimentations se caractéri-
sent par une faible précision, due au mauvais contrôle
des inoculations - particulièrement pour P. solana-
cearum -, à la variabilité d’expression des agents
pathogènes et à un fort effet « milieu ». Néanmoins,
les différences interspécifiques sont telles qu’elles se

manifestent tout de même, avec parfois une significa-
tion élevée.

A. Résistance au flétrissement bactérien

Les dégâts observés sont assez importants : sur

l’ensemble des parcelles, 25 p. 100 des plantes sont
atteintes à la 1 re date (2 mois après repiquage) ; le flé-
trissement affecte 45 p. 100 des plantes à la 2e date

(3 mois après repiquage). Dans les 2 cas, les différen-
ces globales entre nos 29 populations sont hautement
significatives (P < 0,01). Le test non paramétrique de
FRIEDMAN (CONOVER, 1971) appliqué à ces données
conduit aux mêmes conclusions, son résultat étant très
hautement significatif (P < 0,001).
A la 1 re notation, la méthode de comparaison des

moyennes de populations au risque 5 p. 100 permet de
dégager un groupe de 10 génotypes sauvages et de
3 témoins (tabl. 3). Il s’agit d’un ensemble d’espèces
ayant présenté moins de 10 p. 100 de plantes flétries,
30 p. 100 après calcul de l’intervalle de confiance. Les
3 témoins « Ceylan », « 78-21-4 » et « L 17 » ont

extériorisé leur bonne résistance, et « Zébrina » a con-
firmé sa sensibilité. Nous retrouvons les résultats du
tableau 2. « Kalenda », pour sa part, a beaucoup



souffert puisqu’on ne peut la distinguer des popula-
tions ayant flétri à 50 p. 100. Ceci confirme certains

aspects de son comportement en grande culture,
lorsqu’elle est installée sur sol très contaminé.
La 2e notation a été plus discriminante, mon-

trant que les différences entre sensibles et résis-
tants se sont accentuées par rapport à la variation

intraparcellaire. Dix populations ont subi moins de
25 p. 100 de pertes, et, parmi elles, 8 n’ont montré de
symptômes qu’à moins de 6 p. 100. Tous ces génoty-
pes se trouvaient dans le groupe des résistants à la
1 re notation. Inversement, on notera que les plus mau-
vais étaient des plantes déjà fortement atteintes. Il n’y
a donc eu aucune « récupération » de la part des

lignées déjà malades. Ceci explique que nos 2 mesures
soient bien corrélées (r = 0,90 P < 0,001). Parmi les
témoins notons que « Kalenda » accuse une sensibilité

plus forte. « Ceylan », « L 17 » et « 78-21-4 », pour
leur part, confirment leur résistance (tabl. 3).
Au moins sur les 3 premiers mois de végétation, ces

résultats corroborent ceux obtenus par certains
auteurs indiens et japonais : GOPIMONY & GEORGE

(1979) et SRINmASAN et al. (1969) font état de la
rareté des gènes de résistance chez l’aubergine, et de la
totale immunité de la forme sauvage S. insanum,
sous-espèce proche de S. incanum. MOCHIZUKI &
YAMAKAWA (1979a) mettent l’accent sur la résistance
de S. integrifolium, S. torvum et S. maroniense ;
MOCHIZUKI & Y.!M.alcAwa (19796) rapportent, en

outre, la résistance de S. xanthocarpon Schrad. &
Wendl. (= S. viarum Dun.), avec quelques nuances.

B. Résistance à M. incognita

Les différences entre nos 26 familles se sont avérées
hautement significatives (P < 0,01). Néanmoins, le

test de NEWMAN-KEULS au seuil de risque 5 p. 100 ne
montre pas un partitionnement très net de notre

échelle de comportements, ceci en raison de son carac-
tère plutôt conservatif (tabl. 4).

Contrairement aux résultats de FASSULIOTIS (1973),
l’espèce S. sisymbrifolium n’est que moyennement
résistante (note 2,5). Par contre, remarquons la totale
résistance de S. torvum (MM 392 et MM 450). Notre
témoin local de l’espèce s’est avéré toutefois légère-
ment sensible (4 plantes et 5 plantes sur 9 ont reçu res-
pectivement les notes 1 et 0).

L’espèce S. aethiopicum a montré de l’hétérogénéité
entre les différents numéros qui la représentaient :
BOT l0i a justifié la valeur moyenne 0,8 alors que
BOT 10g a été noté 4,2.

Les témoins utilisés ont manifesté une résistance

intermédiaire, avec les notes suivantes :

Ceylan 1,6
L 17 1,6
Zébrina 2,2
Aranguez 2,3 3
Kalenda 1,3

Moyenne générale 1,9

Ces valeurs sont statistiquement semblables et régu-
lièrement réparties autour de la moyenne de l’essai.

Cette homogénéité de comportement pourrait s’expli-
quer par l’absence de sélection dans ce matériel pour
la résistance aux nématodes à moins que des gènes de
résistance n’y existent pas au départ.
La précision d’un tel essai devra être améliorée, sur-

tout par l’observation d’effectifs plus importants.
Néanmoins, notre expérience fait ressortir des popula-
tions intéressantes :

S. torvum : MM 392, MM 450, Guadeloupe
S. aethiopicum : BOT 10i, BOT 3, BOT 14.

IV. CONCLUSION

Deux essais, réalisés sur 9 espèces de Solanum, ont
montré l’existence d’une variabilité interspécifique et
intraspécifique - entre populations d’une même

espèce - pour le comportement en présence de

P. solanacearum et M. incognita. Des différences par-
ticulièrement importantes ont été observées à propos
de la résistance au flétrissement bactérien.
Nous retiendrons le bon comportement des popula-

tions :

S. aethiopicum : BOT 10c, lOd, 10e, 10g, 16
S. incanum : LS 174
S. torvum : MM 392, 450
S. viarum : BOT 13
S. warscewiezü : MM 448.

Sur les lignes les plus marquées par le flétrissement,
nous avons pu observer une forte variabilité. Il est

possible que, compte tenu de là conduite de l’essai



(niveau d’infestation, notation), les conditions aient

été limites pour l’expression de la résistance, entraî-
nant une plus forte variation phénotypique. Néan-
moins, il existe une variabilité interspécifique. Il reste

à la confirmer par des essais plus précis, portant sur
un plus grand nombre de plantes, réalisés sur un

« terrain » épidémiologique mieux connu (substrat
stérilisé avant infection artificielle). Cette remarque
mise à part, nous insisterons sur l’intérêt que peuvent
présenter les 6 espèces citées ci-dessus pour l’améliora-
tion de la résistance de l’aubergine au flétrissement
bactérien. Outre l’utilisation des espèces résistantes
comme porte-greffes (BEYRIES, 1979 ; MOCHIZUKI &

YAMAKAWA, 1979a), celles-ci pourraient constituer la
source d’une nouvelle variabilité, faite d’allèles ou de
gènes inconnus chez l’aubergine. Certains auteurs ont
déjà fait ressortir l’intérêt de ces espèces dans la

mesure où ils ont noté une résistance totale des hybri-
des aubergine x Solanum sauvages (RAO, 1980 ; SRI-
VIVASAN et al., 1969) et l’on sait que de nombreux

croisements interspécifiques sont possibles et débou-
chent sur des hybrides partiellement fertiles (LAKSHMI
et al., 1981 ; NASRALLAH & Hopp, 1963 ; RAO,
1980).
Le test de la résistance à M. incognita a été moins

puissant face à l’expression de la variabilité. Certaines
différences se sont présentées, de façon assez nette.

Nous avons retenu pour leur bon comportement les

espèces et numéros :

S. aethiopicum : BOT 3, 10i, 14
S. torvum : MM 392, 450, Guadeloupe.

Cette étude est une étape préliminaire dans l’ensem-
ble des travaux, encore peu avancés, d’exploration des
espèces apparentées à l’aubergine. Si l’utilisation des
croisements interspécifiques s’avère propre à fournir
un progrès génétique suffisant, ce travail devra être

repris dans des conditions plus favorables à une meil-
leure précision : connaissance des agents pathogènes
- P. solanacearum surtout - contrôle de la variabi-
lité environnementale et intraspécifique.

Reçu le 14 septembre 1983.
Accepté le 16 juillet 1984.
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