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RESUME

L'anthracnose de Pigname est une maladie parasitaire qui cause dimportants dégats surtout
chez l'espéce Dioscorea alata L. Le principal agent pathogéne responsable est un champignon
ascomycéte : Colletotrichum gloeosporioides. Des tests de pathogénie effectués par confrontation entre
les feuilles d'igname et les souches du champignon ont permis de constater que tous les clones ne
réagissent pas de la méme maniére face a l'infection. Des couples ont été constitués entre différents
genotypes d’igname (irés sensible, tolérant ou résistant) et deux souches du champignon, une pathogéne
et autre, non pathogéne. Les teneurs en protéines foliaires et I'activité spécifique peroxydasique
augmentent réguliérement du 1¢ au 10? jour chez tous les clones avec les concentrations plus importantes
chez les clones résistants par rapport aux clones sensibles. Elles sont également plus importantes
aprés confrontation avec la souche non pathogéne. Le profil enzymatique des isoperoxydases laisse
apparaitre une bande supplémentaire de faible intensité chez les clones résistants dans les
interactions compatibles.

Mots clés : Anthracnose, phytoalexines, interactions compatibles, interactions incompatibles,
Céte d'lvoire.

ABSTRACT

CHARACTERISATION OF SOME PROTEINS INVOLNED IN THE INTERACTION
BeTweeN Discorea alata L. - Colletotrichum gloeosporioidea

Among the parasite presures known for the yam plant, the anthracnose generates many damages
fo the Dioscorea alata L. specie. The causal agent of the disease is an Ascomycete fungus (colletotrichum
gloeosporioides). Pathogenesis tests done by exposing yam leaves to fungus populations revealed
that all clones do not react the same way to the infection. Different yam genotypes (very susceptible,
folerant and resistant) were pared with two populations of fungus, one pathogenic and the other not.
Foliar protein contents and the specific peroxydasic activity increase regularly from the first (1%) to the
tenth (10%) day in all clones with the most important concentrations in resistant clones in comparison to
the susceptible clones. Proteins contents are also more important after comparison with non pathogen
populations. Isozym analysis of isoperoxydases permit to see a supplementary band of weak intensity
in resistant clones compatible interactions.

Keywords : Anthracnose, phytoalexines, compatible interactions, incompatible interactions,
Cote d'lvoire. '
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INTRODUCTION

L’'igname (Dioscorea alata) est
cultivée pour ses tubercules et ses bul-
billes. En tant que vivrier, elle occupe une
place importante dans I'économie et dans
Falimentation des populations des zones
intertropicales. L'Afrique contribue actuel-
lement pour 95 % de la production
mondiale et la Céte d'lvoire pour 10 %
(Ahoussou, 1990). En Afrique, la zone de
production de 'igname s’étend de la Céte
d’lvoire au Cameroun en passant par le
Nigeria qui est le plus gros producteur,
avec 75 % de la production mondiale
(Asiedu, 1994).

La production de l'igname est en-
travée par plusieurs facteurs dont notam-
ment, une disponibilité limitée en
semenceaux, une diminution des terres
fertiles, un co(t élevé de la main d’ceuvre
requise pour la préparation du sol, le
tuteurage, le sarclage, la récolte et la
conservation (Asiedu,1994). Les con-
traintes biotiques exercées par les virus,
les cryptogammes vasculaires, les néma-
todes et les insectes ont également une
incidence négative sur la production.

L'anthracnose constitue 'une de ces
contraintes biotiques. C’est une maladie
cryptogamique provoquant le flétrisse-
ment de la plante avec une dimunition
importante du rendement en tubercules.
Elle a été décrite par plusieurs auteurs qui
s'accordent a I'attribuer a un cortége pa-
rasitaire, dont I'un des parasites importants
serait Colletotrichum gloeosporioides,
forme imparfaite et Glomerella cingulata
forme parfaite du méme champignon
(Degras, 1986).

Vu l'impact de 'anthracnose sur le
rendement de I'igname, et compte tenu de
'importance économique de cette plante,
des études ont été menées au plan
épidéemiologique pour déterminer 'ampleur
et la répartition de cette maladie sur le ter-
ritoire national. Un inventaire des champi-
gnons inféodés a ligname a différents
stades du cycle, dans diverses zones
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climatiques a été également fait, ainsi
que les études d'interaction héte-parasite
au niveau du couple D. alata et C. gloeos-
porioides. Ahoussou, (1989) a réussi a
montrer aprés confrontation entre feuilles
d’'ighame et souches de champignon,
gue tous les clones d’igname ne réagis-
sent pas de la méme maniére face aux
différentes souches et que l'activité
phytotoxique était probablement le fait
d’'une glycoprotéine. Des résultats ulté-
rieurs (Sanou, 1996) ont confirmé ceux
des travaux de Ahoussou, (1989) et indi-
quent, en plus, I'absence de corrélation
entre le niveau de ploidie des ciones
d’igname et le degré de résistance a
'anthracnose. Par ailleurs, il a été montré
que les péroxydases des espaces inter-
cellulaires jouent un réle important dans le
processus de défense de la cellule hbte
par activation en réponse a une infection

(Jennifer et Hammerschmidt, 1988 ; Gei-

ger et al., 1989). Ces enzymes catalysent
la derniére étape de la biosynthése de la
lignine, un métabolite important dans les
meécanismes de la résistance des plantes
aux pathogénes (Geiger et al., 1993).

L'objectif de ce travail est de mon-
trer I'implication de ces enzymes dans
les interactions Dioscorea alata Colletotri-
chum gloeosporioides. En effet, le dosage
des protéines totales et les mesures de
I'activité peroxydasique réalisés a partir
des feuilles saines inoculées prélevées
sur différents clones montrent que la
teneur en protéine totale et l'activité
peroxydasique different selon que les
feuilles sont inoculées ou non, mais éga-
lement en fonction de la sensibilité des
clones utilisés.

MATERIEL ET METHODES

MATERIEL

L'étude a porté sur les feuilles de
cing clones d'igname : trés sensible
(287), sensible (601), peu sensible (899),
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tolérant (1793) et résistant (Brazo Fuerte).
Ces clones proviennent de la collec-
tion d’ignames de I'ancienne Faculté
des Sciences et Techniques (FAST) de
'Université de Cocody-Abidjan.

Les isolats de champignons pro-
viennent des champs d’'igname de 'ancien
Institut International de Recherche Scien-
tifique pour le Développement en Afrique
(IRSDA) a Adiopodoumé situé¢ a 17 km
d'Abidjan sur la route de Dabou.

METHODES

Dans la plupart des travaux effec-
tués dans ce domaine, l'action parasitaire
sur les clones est évaluée par lintensité
des symptémes qui apparaissent sur les
feuilles, se traduisant par la colonisation
et la destruction progressive des tissus de
la plante héte par les organes infectieux
du parasite. Ici, nous avons utilisé des
méthodes de dosage permettant de
déterminer quelques protéines impliquées
dans les interactions hote-parasite :
Dioscorea alata L. - Colletotrichum
gloeosporioides Penz. C’est ainsi que la
teneur en protéines totales, en peroxy-
dases, l'activité peroxydasique et le profil
des isoperoxydases chez les feuilles

inoculées et non inoculées ont été déter-
minés et compares.

Cette étude a été réalisée sur les
couples constitués entre les génotypes
287, 601, 899, 1793, Brazo Fuerté et les
souches S, pathogénes et S,, non patho-
génes.

Isolement des souches et
inoculation des feuilles
d’igname

Les fructifications de Colletofrichum
gloeosporioides sont prélevées et repi-
quées sur milieu Maltea gelosé a l'aide
d’'une loupe binoculaire. Le pH du milieu
a été ajusté a 5,5 avant autoclavage
pendant 30 min. a 115 °C (tableau 1).

Les spores prélevées a partir de
culture pure, ont été mises dans l'eau
stérile et homogénéisées au Vortex. La
concentration de la suspension réalisée et
déterminée, a laide d’un hematimetre a
été de 10° spores/ ml.

Les feuilles d'igname prélevées en
champ ont d’abord été lavées, essuyées
puis blessées a I'aide d'un scalpel.
L'inoculum a été déposé a l'aide d’'une
pipette Pasteur sur la face inférieure des
feuilles.

Tableau 1 : Composition du milieu de culture (a base d’'extrait de Malt) utilisé.

Characteristics of the culture medium (malf extract base) used.

Composition*

Quantité (g)

Extrait de malt
Gelose

Extrait de levure
Bactopeptone

Eau distillée

15¢g
20g
249
29
1000 ml

* Le milieu de culture a été ajusté a pH 5,5 puis autoclavé pendant 30 min a 115 °C
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Des couples ont donc été constitués
entre les feuilles de ces clones et deux
souches de champignon dont I'une patho-
géne S, et l'autre non pathogéne S,,. Les
feuilles témoins ont été inoculées avec de
leau stérile. Les feuilles ont ensuite été
déposées sur du papier Whatman humi-
difié et placé dans des mini-serres
qui ont été conservées a une température
de 28 °C pour une photopériode de 12 h.
L’humidité a été maintenue saturante.

Méthodes de dosage et
d’extraction des protéines
foliaires totales

La technigue de dosage utilisée
dérive de celle de Bradford (1976), par
spectrophotométrie. La solution de
Bradford a été obtenue a partir de 100 mg
de Bleu de Coomassie G-250 dissous
dans 50 ml d’éthanol 2 95 %. A cecion a
ajouté 100 ml d’acide phosphorique a
85 %. Le mélange prend une coloration
vinasse et est a alors complété a 11 avec
de 'eau distillee.

Pour I’extraction des protéines
foliaires, 200 mg de feuilles d’igname ont
été prélevés autour de la lésion d’anthrac-
nose, celles-ci ont ensuite été broyés
dans 0,6 mi de tampon phosphate de Na
(10 mM), en présence de 100 ! de triton a
10 %, d’'une pincée de polyclar et de sable
fin. Aprés centrifugation en chambre
froide, le surnageant a été recueilli et
conservé dans la glace. Le dosage des
protéines et des peroxydases a été effec-
tué a partir de ce surnageant.

Les échantillons a doser ont été
préparés a partir de 10 pl de surnageant
auxquels on ajoute 90 pl d'eau distillée,
10 pl HCI 0,1 N et 3,6 ml de la solution de
Bradford.

A partir d’'une solution de sérum
albumine bovine ( 1 mg/ml ), une gamme
(0 pg, 10 ug, 20 pg, 30 ug, 50 pg) corres-
pondant a O i, 10 pi, 20 pl, 30 pl 50 pl est
préparée. Chaque fraction a été comple-
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tée a 3,71 ml avec la solution de Bradford.
Le tube 0 a servi de témoin. La DO a été
mesurée a 595 nm. Une courbe étalon a
servi a déterminer les différentes concen-
trations en protéines.

Dosage des peroxydases

La technique de dosage des
peroxydases utilisée dérive de celle de
Nadolny et Sequeira (1980) cité par Veiger
et al. (1989). Le substrat est le gaiacol
qui, en présence de peroxydase et d'eau
oxygénée s'oxyde pour donner un com-
posé brun dont on peut suivre I'apparition
a 470 nm. Le surnageant recueilli précé-
demment a servi d’extrait enzymatique.

L’activité enzymatique a été mesu-
rée en utilisant un milieu réactionnel

.contenant 2 ml de tampon phosphate de

Na 0,01 M, 0,1 ml d’eau oxygénée 0,1 %,
2 ml de Gaiacol 0,2 % et 0,9 ml d'extrait
enzymatique.

La DO a été mesurée a 470 nm
contre un témoin ne contenant pas d'eau
oxygénée. L'activité spécifique est expri-
mée par la variation de 'absorbance a
470 nm par min et par mg de protéines. Le
temps de la réaction a été de 4 minutes.

Comparaison des profils
enzymatiques

Une électrophorese en plaques sur
gel de polyacrylamide a été réalisée a partir
des extraits enzymatiques des feuilles
d’'igname infectées. Deux cent mg de
feuilles infectées ont été broyées dans 0,6
ml de tampon d’extraction composé de 8,8
g d'acide ascorbique, 4,84 g de Tris, 0,68
g d'EDTA, cyanure de K*, (3 grains), 4 mi
de mercaptoéthanol, 200 mi de H,O
(QSPF), en présence de 100 pl de triton a
10 %, d'une pincée de polyclar et de sable
fin. Aprés centrifugation en chambre froide
le surnageant ou extrait enzymatique a
été recueilli et conservé dans de la glace.
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Le systéme utilisé, dérive de celui
de Ladet (1982). Il comprend un gel de
concentration 3 % et un gel de résolution
10 % (tableau 2). Ces gels ont été prépa-
rés a partir du tampon Tris 89 mM, acide
borique 83 mM, EDTA 2,5 mM (Tampon
TBE pH 8,3) et une solution de
polyacrylamide a 30,8 %. (acrylamide
30 %, bis acrylamide 0,8 %).

RESULTATS

Influence de P'agression
mécanique sur la teneur en
protéines totales et le profil
des isoperoxydases

Les données recueillies indiquent
que les concentrations en protéines des

Tableau 2 : Composition des gels de Polyacrylamide utilisés dans I'électrophorése des peroxydases.
Characteristics of Polyacrylamide gels used in the electrophoresis of the peroxydases enzymes.

Constitutants
des gels

Concentration (ml) des différents constituants
dans différents gels

Gel de migration (10 %)

Gel de concentration (3 %)

Acrylamide/bis acrylamide
Tampon TBE pH 8,3
Amonium persuifate (10 %)
H,0

Temed

20 10°

2,5
2,5

1,33 0,25

19,75
12,5 103

Les échantillons a déposer sur les
gels sont constitués par 1/2 volume de
surnageant, auquel est ajouté un volume
de Bleu dilué de 1/2 (Bleu = bleu de
bromophénol 0,01 % et du glycerol 1 %).
A l'aide d’'une microseringue, 50 ul des
échantillons ont été déposés par puits.
Une couche de tampon de résolution a été
utilisée pour recouvrir les échantillons.

La migration a été réalisée a l'aide
d'un tampon TBE au dixiéme (10¢) d'un
courant de 60 mA et une tension de 150
volts pendant 3 h.

Méthode de révélation

Les isoenzymes ont été visualisées
grace a une réaction colorée. L’'oxygéne
libéré a oxydé le substrat qui prend une
couleur brune. La révélation est faite a
'aide d’'une solution de préincubation
(46 m! d’acétate de sodium 0,5 M, 20 mg
de 3 amino 9 éthyl carbazole, 2 ml de chlo-
rure de calcium 1 M). Aprés 15 mn de
préincubation, on a ajouté de I'eau oxygé-
née a 30 %.

feuilles blessées non inoculées avec le
champignon et laissées en survie aug-
mentent réguliérement du 1¢" au 10°j chez
tous les clones d'igname.

Les génotypes n° 1793 et Brazo
Fuerté possédent les plus fortes teneurs
tandis que les clones 287 et 601 ont les
plus faibles concentrations en protéines
(figure 1).

Le profil électrophorétique des
peroxydases chez les feuilles blessées
et laissées en survie pendant 6 h ont
présenté deux bandes chez les clones
1793, 899, 601 et Brazo Fuerté, et trois
bandes chez le 287 (figures 2, A et B).
Les bandes de clone 899 ont été peu
intenses, de méme que les deux bandes
basses du clone 287.

Cependant les zymogrammes
obtenus a partir des feuilles laissées en
survie pendant 7 j ont présenté des bandes
plus intenses.

Agronomie Africaine 13 (2) : 81-94 (2001)
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Figure 1 : Evolution de la teneur en protéines des feuilles blessées mecaniquement,
chez les clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287 et 601 de D. alata.

Protein content of mechanically injured leaves in clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287 and

601 of D. alata.

L'intensité des bandes peroxy-
dasiques ainsi que les concentrations
des protéines de feuilles blessées non
inoculées avec le champignhon ont aug-
menté dans le temps. Face a une bles-
sure, les feuilles d'igname réagissent
donc en synthétisant plus de protéines et
de peroxydases.

Influence de I'inoculum S,
sur la teneur en protéines
totales,l’activité
peroxydasique et le profil
des isoperoxydases

Les teneurs en protéines (figure 3)
augmentent réguliérement chez les
feuilles inoculées avec la souche S,.
L'analyse de la courbe de I'activité spéci-
fique (figure 4) montre une augmentation
réguliére chez tous les clones.
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La teneur en protéines et l'activité
spécifique peroxydasique chez les cultivars
1793 et Brazo Fuerté sont les plus élevées.
La teneur en protéines est plus élevée
chez les feuilles inoculées avec la souche
S, que chez les feuilles non inoculées.

Mais au bout de 10 jours, on note
I'apparition d'une nouvelle bande fine
(n° 4) chez le cultivar Brazo Fuerté
(figure 5, A et B).

La stimulation de la synthése des
protéines et des peroxydases en parti-
culier, est corrélée avec l'infection parasi-
taire ; plus le temps de confrontation entre
le pathogéne et I'héte est long, plus le taux
de protéines synthétisées et l'activité
peroxydasique sont élevés. L'augmenta-
tion est plus importante chez le clone
résitant pour lequel on note 'apparition
d’une quatriéme bande plus fine.
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Figure 2 A : Zymogramme des peroxydases chez les clones 1793, Brazo Fuerté, 8§99, 287 et
601de D. alata, 6 h aprés une agression mécanique foliaire.

Zymogramm of peroxydases enzymes from clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287 and 601
of D. alata, 6 hours after mechanical leaf injury.

A = clone 1793 B = Brazo fuerté C = clone 899 D =601

Ml -

1793 Bzo 899 287 601

I Bande intense

Bande peu intense

Figure 2 B : Zymogramme des peroxydases chez les clones 1793, Brazo Fuerté,
899, 287 et 601 de D. alata, 6 h aprés une agression mécanique foliaire.

Zymogramm of peroxydases of clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287 and 601 of
D. alata, 6 h after mechanical injury.

Agronomie Africaine 13 (2) : 81-94 (2001)
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Figure 3 : Evolution de la teneur en protéines des feuilles infectées avec la souche
S,de C. gloesporoides chez les clones 1793, avec Brazo Fuerté, 899, et 601 de D. alata.

Protéin leaves contents of clones 1793, Brazo Fuerté, 899 and 601 of D. alata infected with

the S, strain of C. gloeosporioides.
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Figure 4 : Evolution de l'activité spécifique des peroxydases des feuilles infectées
avec la souche §, de C. gloeosporioides chez les clones 1793, Brazo Fuerte, 899, 287 et 601

de D. alata.

Specific activities of peroxydase enzymes in leaves of clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287

and 601 of D. alata infected with the S, strain of C. gloesporioides.
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Figure 5 A : Zymogramme des peroxydases 10 j aprés inoculation avec la souche S,
de C. gloeosporioides aux clones 1793 (A), Brazo Fuerte (B), 899 (C), 287 (D) et
601 (E) de D.alata.

Zymogramm of peroxydase enzymes from clones 1793 (A), Brazo Fuerte (B), 899 (C),
287 (D) and 601 (E) of D.alata 10 days after inoculation with the S, strain of C. gloeosporioides.
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1793 Bzo 899 287 601
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Figure 5 B : Zymogramme des peroxydases 10 j aprés inoculation par le champignon
des feuilles des clones 1793, Brazo Fuerte, 899, 287 et 601 de D. alata.

Zymogramm of peroxydases of clones 1793, Brazo Fuerte, 899, 287 and 601 of D. alata
10 days after leaf inoculation.

Agronomie Africaine 13 (2) : 81-94 (2001)
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Influence de Pinoculum S,,
sur la teneur en protéines,
IPactivité spécifique des
peroxydases et le profil des
isoperoxydases.

La teneur en protéines (figure 6)
et 'activité spécifique peroxydasique
(figure 7) a augmenté chez les feuilles
inoculées avec la S,,.

Elles ont été plus élevées chez les
génotypes n°® 1793 et Brazo Fuerté,
tolérant et résistant que chez les clones
sensibles et trés sensibles. Ces para-
métres ont été par ailleurs plus élevés
chez celles inoculées avec S,, que chez
les feuilles inoculées avec S, et avec
I'eau distillée. Le zymogramme des pe-
roxydases a présenté, 6 h aprés ino-
culation, le méme profil que les feuilles
témoins et celles inoculées avec S,, mais
les bandes ont été plus intenses (figure 8,
A et B). Sept jours aprés inoculation,
les cultivars 1793 et Brazo Fuerté ont
laissé apparaitre une nouvelle activité
isoperoxydasique d’intensité faible
(figure 9, A et B).

DISCUSSION

Les agressions, gqu'elles soient
purement mécaniques ou parasitaires,
provoquent une augmentation de la teneur
en protéine et de I'activité peroxydasique
(Geiger et al., 1993. Ces résultats con-
cordent avec ceux obtenus par d'autres
auteurs sur d’autres espéces végétales.
Ainsi, Christ et Mosinger (1989), ont
montré une augmentation du pool pro-
téique chez les feuilles de tomate infec-
tées par Phytophtora infestans,
Matthieu et al., (1988) ont montré que les
feuilles de tomate, face a l'infection par
Cladosporium fulvum, synthétisent une
grande quantité de protéines intercellu-
laires.

En ce qui concerne linfluence sur
la teneur en protéines totales sur 'activité
peroxydasique et le profil isoperoxy-
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dasique, il est normal que ces parameétres
soient supérieurs a ceux obtenus sur des
feuilles non inoculées. L'inoculum S, étant
pathogéne, une double agression a lieu,
d’abord mécanique par la blessure occa-
sionnée et parasitaire par l'action
symptématique du champignon. La stimu-
lation de la synthése des protéines et de
I'activité péroxydasique est beaucoup
plus efficace dans ce cas de double agres-
sion et se traduit, au bout de dix jours, par
'apparition d’'une nouvelle bande fine
(N° 4) chez le cultivar Brazo Fuerté, plus
résistant et donc disposant d’'un arsenal
biochimique de défense plus important.
Jennifer et Hammerschmidt, (1988) ont
montré que 'augmentation de cette acti-
vité est deux fois plus importante chez
les feuilles de Cucurbitacées infectées par
C. lagenarium, comparativement a celles
des feuilles laissées en survie.

Les résultats obtenus sur la teneur
en protéine et I'activité péroxydasique
avec l'inoculum S,, non pathogéne, parais-
sent contradictoires. Il est possible que le
biotipe non agressif S,, du champignon
stimulerait plus I'activité des génes impli-
qués chez I'néte. Une autre modalité se-
rait que le biotipe agressif S, du champi-
gnon tout en stimulant quantitativement
I'activité des génes impliqués de la
pathogénése comme le biotipe S, produi-
rait un inhibiteur ou un detoxifiant des
mécanismes de résistance de 'héte.

Pour vérifier cette hypothése, il est
possible d'utiliser des souches intermé-
diaires de pathogénie décroissante entre
la souche S, et la souche S,, c'est-a-dire
une gamme de souches virulentes, les
inoculer a des clones tolérants et a des
clones résistants, et comparer les teneurs
en protéines les activités peroxydasiques.
Or, dans I'état actuel des connaissances
sur 'anthacnose de 'igname, il serait plus
indiqué de parler de souches agressives
de C. gloeosporioides, et non de souches
virulentes. En conséquence, compte tenu
de cela, nos résultats sont préliminaires
et les expérimentations antérieures sur
une meilleure caractérisation des
souches du champignon, par rapport a
leurs caractérisations pathogénes
devraient permettre de les confirmer.
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Figure 6 : Evolution de la teneur en protéines des feuilles inoculées avec la souche S,

de C. gloeosporioides chez les clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287 et 601 de D. alafa.

Leaves protein contents of clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287 and 601 of D. alata
inoculated with the S,, strain of C. gloesporoides.
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Figure 7 : Evolution de l'activité spécifique perozydasique des feuilles inoculées avec la
souche S, de C. gloeosporioides chez les clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287 et 601 de
D. alata.

Peroxydases specificy leaves activity of clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287 and 601 of
D. alata inoculated with the S,, strain of C. gloesporoides.
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Figure 8 A : Zymogramme des perodydases, 6 h aprés inoculation avec la souche S,
de C. gloeosporioides aux clones 1793, Brazo Fuerte, 899, 287 et 601 de D. alata.

Zymogramm of peroxydase enzymes from clones 1793, Brazo Fuerte, 899, 287 and 601
of D. alata 6 h after inoculation with the S,, strain of C. gloeosporoides.
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Figure 8 B : Zymogramme des perodydases, 6 j aprés inoculation avec la souche S,
de C. gloeosporioides aux clones 1793, Brazo Fuerte, 899, 287 et 601 de D. alata.

Zymogramm of peroxydase enzymes from clones 1793, Brazo Fuerte, 899, 287 and 601
of D. alata 6 days afters inoculation with the S,, strain of C. gloeosporioides.
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Photo 9 A : Zymogramme des peroxydases 7 j aprés inoculation avec la souche S,
de C. gloeosporioides chez les clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287 et 601 de D. alata.

Zymogramm of peroxydase enzymes from clones 1793, Brazo Fuerté, 899, 287 et 601 de
D. alata 7 h after inoculation with C. gloeosporioides.

A = clone 1793 B = Brazo fuerté C = clone 899 D =601 E =287
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Figure 9 B : Zymogramme des perodydases, 7 heures aprés inoculation avec la souche S,,
de C. gloesporioides aux clones 1793, Brazo Fuerte, 899, 287 et 601 de D. alata.

Zymogramm of peroxydase enzymes from clones 1793, Brazo Fuerte, 899, 287 and 601
of D. alata 7 hours afters inoculation with the S,, strain of C. gloeosporoides.

Agronomie Africaine 13 (2) : 81-94 (2001)
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