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RESUME' ,

Des études sur le cotonnier transgénique ont été réalisées dans plusieurs pays et ont relevé

des avantages significatifs. Cependant, l'évaluation des cultures transgéniques doit se faire

au cas par cas .. C'est ainsi que la présente étude a été initiée au Burkina Faso avec pour

objectifs de caractériser le cotonnier transgénique DP50-BGIl et d'évaluer le flux du

transgène. L'étude a été réalisée à Farako-Bâ sur sols rouges, faiblement ferralitiques, à

faible teneur en argile et en matière organique.

Le matériel végétal de l'étude de caractérisation est constitué des variétés de coton DP50

BGIl, DP50 et FK37. Le dispositif était celui d'un bloc Fisher randomisé avec 4

répétitions. Les résultats montrent qu'il n'y a pas de différence significative entre les
. ,

variétés pour la précocité ainsi que pour la plupart des paramètres architecturaux et de

production. Cependant DP50-BGIl a présenté une meilleure protection des capsules contre

les ravageurs, plus de capsules en premières positions des branches fructifères et un

rendement en coton graine supérieur comparativement aux autres variétés. Par ailleurs,

FK37 porte significativement plus de branches fructifères que DP50-BGII et DP50.

Le flux du transgène (pollen) a été évalué dans une ceinture de coton conventionnel FK37

(non traité) autour d'une parcelle de 320 m2 de DP50-BGIl. Le pollen transgénique s'est

transféré à la variété FK37 à des taux qui décroissent avec l'éloignement de la source

(courbe exponentielle négative). Le flux de pollen s'est effectué indépendamment de

l'orientation géographique. Il a été plus important à proximité de la source (5,48 % à 2 m)

mais s'affaiblît à 1,84 % à 5 m et moins de 1 % à 10 m. A 15 m, le flux de pollen est de

0,42 %.
,

Mots clés: Caractérisation, Cotonnier (Gossypium hirsutum L.), Bollgard II, Flux de

pollen, Farako-Bâ.
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ABSTRACT

Studies on transgenic cotton were conducted in several countries and carried out

significant advantages. However, evaluation of transgenic crops must be done case by

case. Therefore, this study has been initiated in Burkina Faso in order to characterize

DP50-BGII transgenic cotton variety and to evaluate the transgene outflow. The study has

been conducted on Farako-Bâ on red soils, slightly ferralitic with a low level of clay and

organic matter.

The vegetable materials of characterization study are DP50-BGII, DP50 and FK37 cotton

varieties. The experimental layout was a randomised Fisher bloc with 4 repetitions. The

results show that there is not significant difference between varieties for precocity, as well

as for the majority of architectural and production parameters. However, DP50-BGII

presented a better protection of bolls against pests, more bolls in the first position s of

fruiting branches and a cotton yield production higher compared to the other varieties. In

addition, FK37 significantly carried more fruiting branches than DP50-BGII and DP50.

Transgene outflow was assessed in an untreated conventional cottonFK37 surrounding a

320 m2 plot of DP50-BGII. Transgenic pollen was transferred to FK37 variety with sorne

rates which decrease with the distance to the source (see negative exponential curve). The

pollen outflow was independent from the geographical orientation. It was more significant

near the source (5,48 % to 2 m) but drops quickly to 1,84 % at 5 m then below 1 % at 10

m. At 15 m from the source, the rate of pollen outf1ow is 0,42 %.

Key words: Characterization, Cotton plant (Gossypium hirsutum L.), Bollgard II, pollen

outflow, Farako-Bâ.
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INTRODUCTION

Les cotonniers cultivés aujourd'hui résultent de plus de 4 siècles d'amélioration par

l'homme (LAGIERE, 1966). Ce processus de sélection a permis d'adapter ces plantes,

jadis pérennes, à la culture annuelle et industrielle, aux différents climats et usages,

d'accroître leur résistance et d'optimiser leur productivité (PARRY, 1982; MUNRO,

1987 ; PERCIV AL et al., 1999).

Au Burkina Faso, la culture du coton est devenue un défi national après les indépendances

(IN.E.R.A., .1989). Au delà des revenus substantiels générés aux cotonculteurs, la culture

du coton représente 50 à 60 % des recettes d'exportation totales pour l'Etat (VOGNAN et

al., 2002).

Cependant, cette culture est confrontée à de faibles rendements consécutifs à la

dégradation des sols et surtout à la pression des insectes nuisibles (HEMA, 2004 ; YARA,

1999). Les ravageurs, notamment les Lépidoptères, sont capables de développer de la

résistance aux pesticides nécessitant de ce fait la mise au point en continu de nouveaux

moyens de protection du cotonnier (WILSON, 1989 et GEORGHIOU, 1990 cités par

YARA, 1999 ; HEMA, 2004).

La lutte génétique à travers le cotonnier génétiquement modifié (coton Bt) constitue une

nouvelle alternative (GORE et al., 2001 cités par JAMES, 2002). La modification

génétique confère au cotonnier la possibilité de synthétiser lui même des toxines

insecticides, dans toutes ses parties constituantes, afin de résister à une gamme d'insectes

nuisibles appartenant à la famille des Lépidoptères (PERLAK et al., 2001 ; JAMES,

2002; GRAIN, 2004).

Selon JAMES (2002), BATTACHARYA (2003) et HOUDEBINE (2006), les cultures

transgéniques apparaissent comme un espoir presque incontournable dans la politique

générale de lutte contre la faim dans le monde et pour l'agriculture actuelle des pays en

développement. Cependant, l'impact de ces cultures n'est pas encore maîtrisé et le fort

potentiel agronomique et économique coexiste avec la persistance d'incertitudes liées à

l'influence des transgènes sur le comportement des plantes modifiées, aux effets de leur

dissémination dans l'environnement (CASSE et BREITLER, 2001 ; SUMAN, 2004).

Le cotonnier transgénique est en expérimentation au Burkina Faso depuis 2003

(HOUDEBINE, 2006). Tout comme les études effectuées dans d'autres pays sur le

cotonnier et sur d'autres cultures transgéniques, cette expérimentation répond à la
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nécessité d'évaluer les risques au cas par cas dans l'optique d'une adoption de cette

culture (CHEVRE et al., 1997; PESSEL et al., 1997; CHARRIER et SANOU, 1997).

Dans les conditions du Burkina, nos préoccupations reposent d'une 'part sur l'impact du

gène sur le fonctionnement de la plante et d'autre part sur le risque de dissémination du

gène dans les variétés cultivées.

C'est pour répondre à ces aspects non encore élucidés dans notre pays que la présente

étude a été initiée sous le thème « Caractérisation du cotonnier transgénique Bollgard II

et évaluation duflux du transgène à la station de Farako-Bâ ».

L'objectif est de caractériser la variété transgénique Bollgard II (DP50-BGII) en étudiant

son développement et sa croissance. Pour cela nous allons comparer sur la station de

Farako-Bâ DP50-BGII à son isogénique DP50 (sans transgène) et à la variété locale FK37

(sans transgène). Nous nous servirons d'un dispositif expérimental adopté par le

Programme' coton pour l'étude de l'efficacité du gène Bt. En outre, nous utiliserons le

pollen marqué de la variété transgénique DP50-BGII pour évaluer l'importance du flux du

transgène. Cela nous permettra de définir des distances d'isolement qui réduiront les

risques de contamination.

Ce présent travail va s'articuler autour de deux parties:

• La première partie est une synthèse bibliographique sur les connaissances actuelles

de la morphologie et la physiologie du cotonnier, le cotonnier transgénique et les

risques 'de pollution génétique.

• La deuxième partie est constituée des expérimentations sur l'étude de

caractérisation et les tests de révélation des protéines du transgène.

, 1
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CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LE COTONNIER

1.J. BOT ANIQUE

Le cotonni er est une plante appartenant à l 'Ordre des Malvales, à la Famille des

Malvacées, au Genre Gossypium. Cette même Famille renferme le gombo (Abelmoschus

esculentus) et l'arbuste à fleurs Hibiscus (JAMES, 2002).

Plusieurs études taxonomiques ont mis en exergue deux group es de cotonniers : les

cotonniers sauvages avec X = 13 chromosomes qui sont diploïdes et des espèces cultivées
1

qui sont, soit diploïdes (Gossypium herbaceum et Gossypium arboreum ) soit tétrap loïdes

avec 2X = 26 chromoso mes (Gossyp ium hirsutum et Gossyp ium barbadense). Au Burk ina

Faso, l' espèce cultivée est Gihirsutum (PARRY, 1982).

1.2. MO RPHOLOGIE DU COTONNIER

l.a morphologie du cotonnier indique l'architecture de la plante (Figure 1). Elle traite des

racines , des tiges, des branches, des feuilles, des fleurs et des fruit s.

QJ....

F~lI i ll c

Or...n chc: ( ru c tl Ure------

Figure 1 : Diagramme représentant la structure simpl ifiée d 'un cotonnier pendant la période de
fructification (So urce : SANFO, 2003).

Le système racinaire est composé d'une racine pivotante avec des ramifi cations latérales

qui explorent le sol. Les racines jouent un rôle physiqu e de sout ien et un rôle nutr itif pour

la plante .
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Chez le cotonnier, la partie aérienne est le support de la récolte. On distingue une tige

principale à croissance monopodiale sur laquelle apparaissent les branches végétatives

(B.V.) monopodiales et les branches fructifères (B.F.) qui sont sympodiales.

Les RV. se développent sur les nœuds de la base de la tige principale et au-dessus des

nœuds cotylédonaires. Elles ont une croissance continue et leur nombre varie suivant les

variétés et les conditions de culture. HAU et GOEBEL (1986) ont trouvé que ce nombre

diminuait avec l'augmentation de la densité et il peut même être nul. Les RV. peuvent

porter unc faible partie de la production de la plante.

l.cs 13.1". sc développent à partir des nœuds de la tige principale au dessus d'un certain

niveau, en général fi partir du 6e nœud. LEAKE (1910) cité par HAU et GOEBEL (1986)

et SANFO (2003) ont rapporté que le niveau d'insertion de la première B.F. sur la tige

principale semble corrélé avec la précocité; les RF. les plus basses indiquant les plantes

les plus précoces. Elles ont un développement en zigzag. Comme leur nom l'indique, elles

porteront, principalement, les fleurs et les fruits; bien que l'on puisse souvent rencontrer

des fruits sur les B.V. (HAU et GOEBEL, 1987).

L'inclinaison que prennent les RF. et les B.V. par rapport à la tige principale et le

développement de ces branches les unes par rapport aux autres définissent ensemble le

port de la plante: port en gobelet, port pyramidal, port cluster, port filiforme (LAGIERE,

1966).

Quant aux 'feuilles du cotonnier, elles sont les premiers organes formés sur la tige

principale et jouent le rôle de réserve, d'assimilation, de respiration et de transpiration

(LAGIERE, 1966).

Les fleurs apparaissent sur les nœuds des B.F. d'abord sous forme de petites structures

vertes pyramidales appelées boutons floraux ou «squares ». Ces «squares» se

développent et évoluent en fleurs qui s'ouvrent au bout de 3 semaines environ (SANFO,

2003).

La fécondation des ovules donne les graines et le développement de l'ovaire donne la

capsule. Les graines peuvent être utilisées en alimentation humaine et animale à condition

de les traiter pour éliminer le gossypol toxique (PARRY, 1982).
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1.3. PHYSIOLOGIE DU COTONNIER

1,(\ physiologie du cotonnier répond à celle de la plupart des dicotylédones. La

particularité du cotonnier réside dans sa floraison continue (PARRY, 1982). Les phases
• 1

physiologiques décrites ici permettent de comprendre la manière dont le cotonnier met en

place sa production.

1.3.1. MISE [~N PLACE DES BRANCHES FRUCTIFERES

L'apparition du premier bouton floral correspond à celle de la première branche fructifère.

Le niveau d'insertion de cette branche sur la tige principale et sa date d'apparition sont

variables selon les variétés et les conditions de culture (SANFO et CLODVEL, 1999). Ce

niveau est un indicateur de précocité variétale. Plus le niveau d'insertion de la première

B.F. est bas, plus la variété est précoce (HAD et GOEBEL,1986).

La vitesse d'émission des B.F., et de ce fait des boutons floraux, dépend également de la

variété et des conditions de culture. Pour un cultivar donné, les rythmes d'apparition et de

développement des sites fructifères dépendent en grande partie de la température

(MUNRO, 1987). Dans certaines conditions de culture on peut observer un ralentissement

du rythme d'apparition des boutons floraux, au niveau des derniers nœuds fructifères, qui

dépend de la disponibilité des ressources pour la production de boutons floraux et pour la

croissance de la plante (CROZAT, 1995 cité par SANFO, 2003).

1.3.2. FLORAISON

La date de début de la floraison ou date d'épanouissement de la première fleur pour une

variété correspond à la date, en nombre de jours après semis, où 50 % des plantes de la

variété ont porté au moins une fleur épanouie. Cette date de début de floraison est sous La
• 1

dépendance de facteurs génétiques, mais l'environnement aussi l'influence fortement

(HAD et GOEBEL, 1986).

Le rythme d'apparition des fleurs est sous la dépendance également de la variété et des

conditions environnementales dont le climat (MUNRO, 1987 et SANFO et CLODVEL,

1999). La vitesse de la floraison verticale (en première position) diminue avec la densité

des plantes (HAD et GOEBEL, 1987).

La durée de la floraison est aussi fonction de la variété mais peut être affectée par les

conditions de culture. Les facteurs génétiques, environnementaux et les conditions de

culture qui limitent le développement des derniers nœuds, contribuent à l'arrêt de la

floraison (~O~RLAND et al., 1992). L'alimentation minérale influence la durée de la
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floraison; une déficience en azote contraint la plante au « shedding » physiologique

(chute des boutons floraux) ce qui peut réduire cette durée (PARRY, 1982).

1.3.3. ARRET DE LA CROISSANCE

Le cotonnier est une plante pérenne. Après avoir bouclé un premier cycle, il peut

redémarrer un second dans les conditions favorables. L'arrêt de la floraison ou « eut-out »,

marque la fin d'un cycle de fructification. Le « eut-out » sur cotonnier est déterminé par

l'observation pu NAWF (Nodes Above Withe Flower) qui indique le nombre de nœuds

<lu-dessus de la dernière fleur blanche en première position le long de la tige principale.

On détermine suivant les conditions de culture une date pour le « eut-out » et toute fleur
1

apparaissant postérieurement à cette date ne participe pas à la production (LACAPE, 1998

cité par SANFO et CLOUVEL, 1999).

Les causes réelles de l'arrêt de la croissance (arrêt de la floraison) sont mal connues. Un

stress hydrique sévère ou la présence de fruits en croissance proche du sommet de la tige

peut entraîner l'arrêt de la croissance (ROCHE et al., 1998 cités par SANFO, 2003). Chez

le cotonnier l'arrêt de fructification se manifeste quand la dernière fleur est proche du

sommet de la tige (LAGIERE, 1966). CADOU (1982) explique que l' abscission

physiologique, lorsqu'elle intervient tardivement peut être la cause de l'arrêt de la

croissance du cotonnier.

1.3.4. RENDEMENT ET COMPOSANTES DU RENDEMENT

L'évaluation du rendement du cotonnier se fait par la mesure du poids de coton graine à

l'hectare (ha). Le rendement chez le cotonnier est donné par la formule suivante:

Rendement/ha NPH x NBP x NCB x PMC

NPH nombre de plantes à l'ha

NBP nombre de branches par plante

NCB nombre de capsules par branche (B.F. et B.V.)

PMC poids moyen capsulaire

Le rendement est donc fonction des facteurs qui influencent ses différentes composantes.

La densité des plantes est influencée par les écartements au semis, la levée (elle même

influencée par les conditions du milieu) et le démariage. Les autres composantes relèvent

de la variété mais sont aussi fortement influencées par l'environnement et la pression

parasitaire (HAU et GOEBEL, 1987 ; SEKLOKA et al., 1999).
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Au niveau des plantes à croissance continue, on observe à la fois tous les stades de

développement. Le rendement s'élabore entre la date d' épanoui ssement de la 1ère fleur et

le stade limite d 'avortement du dernier organe fructifère ; les composantes du rendement

ne sont pas indépendantes les unes des autres (SANF û et CLOUVEL , 1999).

1.4. ORGANES REPRODUCTEURS ET MODE DE REPRODUCTION CHEZ

LE COTONNIER.

1.4.1. ORGANES REPRODUCTEURS DU COTONNIER

Le cotonni er est une plante monoïque hermaphrodite c'est-à-dire que l'on retrouve sur la

même fleur de la plante à la fois l' appareil reproducteur mâle (l 'androcée) et femelle (le

gynécée). A l' épanouissement la fleur est constituée de (Figure 2) :

• l'involucre (3 bractées dentées et vertes) ;

• le calice gamosépale (5 sépales soudés) ;

• la corolle à 5 pétales de différentes couleurs;

• l'androcée qui comporte l'anthère contenant les grains de pollen dans les sacs

polliniques ;

• le gynécée avec un ovaire à 2-6 carpelles et dont une partie constituante, les

nectaires secrètent le nectar qui attire les insectes.

gyn et ndroc

tyl

\.......-- étamine

~~-- ovaire

G--l~-- ovule

pédoncule ----

calice (sépales) --..
bractée

corolle (pétales) -....lt--

Figure 2 : Coupe transversale d'une fleu r de cotonnier.

Source : !lnp: I Jwww. f) lr. u l.a.be/ari . lod~icoton ll ~ lIr_.hllll consult é le 15/03/2006 .
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CHAPITRE II. LE COTONNIER TRANSGENIQUE

11.1. PROBLEMATIQUE DU COTONNIER BOLLGARD

1,'une tics principales contraintes de la production du coton est le contrôle des nombreux

ravageurs de la culture, De fortes quantités de produits chimiques sont utilisées pour

protéger les cultures. Cependant, dès les années 1947, POIRIE et PASTEUR (1991) cités

par y ARA (1999) ont découvert les phénomènes de résistance aux insecticides de

synthèse. Les échecs de traitements répétés au champ couplés à un souci de réduire

l'utilisation, des produits chimiques ont conduit à la mise au .point du cotonnier

génétiquement modifié ou coton Bt résistant aux Lépidoptères (PERLAK et al., 2001).

La première génération de coton Bt (Bollgard 1) intègre un seul gène de Bt (Bacillus

thuringiensisï codant pour la protéine Cry1Ac, une toxine efficace contre les

Lépidoptères. Bollgard II, la deuxième génération intègre deux gènes qui codent pour

Cry1Ac et Cry2Ab (PERLAK et al., 2001). Cry2Ab permet un contrôle plus large

d'insectes nuisibles (JAMES, 2002).

II.2. IMPORTANCE ET ADOPTION DES CULTURES TRANSGENIQUES

DANS LE MONDE

Le coton fait partie des plantes génétiquement modifiées qui ont été autorisées

officiellement, en culture commerciale, pour la première fois en 1996 aux USA. Après les

USA., d'autres pays ont adopté le coton transgénique parmi lesquels des pays en voie de
,

développement: la Chine en 1997, l'Afrique du Sud en 1998 et l'Inde en 2002 (JAMES,

2002).

On observe une croissance de l'adoption des cultures transgéniques aussi bien pour le

nombre de pays (6 pays en 1996 contre 18 en 2002 dont Il Pays en Voie de

Développement), que pour les superficies (6,8 millions d'ha en 2001 contre 7,2 millions

en 2002) et pour le nombre de producteurs (6 millions de producteurs en 2001 contre 7

millions en 2002) (JAMES, 2002 et HOUDEBINE, 2006).

Selon JAMES (2002), le coton transgénique occupe le deuxième rang après le soja au
, 1 •

classement par superficie (7,2 millions d'hectares contre 41,4 millions) et aussi en terme

de taux d'adoption global des cultures transgéniques (21 % contre 55 %) (Figure 3).

Le cotonnier transgénique est cultivé dans beaucoup de pays où il a été adopté. Après

l'Afrique du Sud, les pays producteurs de coton Bt pourraient augmenter en Afrique avec

le Burkina Faso où il est en expérimentation depuis 2003 (HOUDEBINE, 2006),
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Figure 3 : Taux d'adoption globale (%) des principales cultures transgéniques (Millions
d'hectares) en 2002. (Source : JAMES, 2002)

Il .3. 8 ENEFI C ES LIES AU COTON 8 T.

Dix ans après J'autorisation offic ielle des cultures transgéniques à l'éche lle commerciale,

plusieurs études d ' Impacts ont été menées (JAMES. 2002). La plupart de ces études

mont re des avantages liés à l'utilisation du coton Bt. Ces avantages se traduisent par une

réduction de l' usage des pesticides, une augmenlation des rendements et des revenus

monétaires (Tableau 1).

Tableau 1: Réduction des pesticides e l augmentations des rendements et du revenu
monéta ire dues au cotonnier BI par rapport au cotonnier non transformé

Avantages
USA Mexiq ue

Pays

Chine Afrique du Sud Inde

75 ·$200Ihajusqu'à SSO/ha$SSOtha$6261ha50 - $801ha

Réduct ion du nombre de
1 .. . . id 2 sur 4 2 sur S 14 sur 28 7sur I l Ssur 7.J?~_ y_c::~ ~~~!~<!!~~ ~~!~~ ! . ~.~ ._ .. . . . _

Augmentation des + de 100/0 11% 5 à 10 % 24% 38%
rendements_.. --_ -----------_ - _. _ _. _ _ --_ .
Augmentation des
revenus nets

Source ; Données de JA..\1ES. 2002.

La réduction de l'usage des pestic ides (tableau 1) el celle de J'exposition à

l' empoisonnement ont été les premiers intérêts évoqués par les producteurs de coton Bt en

Chine. au Mexique. en Afrique du Sud (HUANG el al., 2002 ; TRAXLER el GO DOY

AVI LA, 2004 ; ISMAEL el 0/., 2002). Le cotonnie r transgénique se protège con tre

certains ravageurs sans avoir recours aux pesticides chimiques (PERLAK el 01.,2001 ). En

Inde, en Chine, en Afrique du Sud el au Mexique une réduction de l' usage des pesticides

liée à l' utilisation du coton Bt a été rappo rtée (HUANG el al., 2002 ; ISMAE L el at.,

2002 ; TRAXLER et GODOY-A VILA, 2004 ; MORSE el al., 2005).
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Selon JAMES (2002), les augmentations de rendements traduisent une meilleure récolte

cie coton graine dans les champs de coton Bt. Comme le montre le tableau I, les

augmentations de rendements varient d'une zone agroc1imatiqueà une autre et à l'intérieur

de la même année suivant la pression des insectes (HUANG et al., 2002).

Les augmentations de rendement entraînent des revenus monétaires additionnels pour les

producteurs de coton Bt (JAMES, 2002). Ils résultent de la différence entre les coûts
, '

(achat de semences et frais de technologie) et les gains (économie en pesticides et

augmentation des rendements). Dans tous les pays producteurs de coton Bt, les revenus

sont souvent affectés par les coûts de semences et les honoraires de technologie

(PURCELL et PERLAK, 2004). Selon BURKHARDT (2002), les firmes semencières

doivent négocier leurs brevets suivant des royalties qui avantagent les producteurs locaux;

c'est peut être le prix à payer pour prouver l'intérêt des cultures transgéniques.

Les cultures transgéniques présentent des avantages en général mais l'un des problèmes

posés pour leur adoption est surtout les pollutions génétiques (CHEVRE et al., 1997;

LAll'JE et al., 1997 ; SQUIRE et al., 1999).

II.4. PLANTES GENETIQUEMENT MODIFIEES (PGM) ET RISQUES DE
• 1

CONTAMINATIONS

II.4.1. FLUX DE GENES

Dans son sens large le flux de gènes désigne les échanges de matériel génétique qui ont

lieu entre les organismes, quelle que soit la façon dont ils se produisent (fécondation,

transmission par un micro-organisme ou un virus) (LAINE et al., 1997). Autrement dit le

flux de gènes correspond au transfert de gènes d'un individu (ou une culture) vers un autre

de la même espèce (flux ou croisement intraspécifique) ou d'espèce apparentée ou voisine

(flux ou croisement interspécifique).

Selon SQUIRE et al. (1999), pour confirmer un flux de gènes il est essentiel d'observer un

transfert de matériel génétique d'un individu ou d'un groupe à la descendance d'un autre.

C'est un phénomène d'abord naturel, un des fondements de l'évolution (ROUX, 1979;
,

WANG et al., 1997; RENNO et al., 1997; GRAIN, 2004) dont l'avènement des plantes

transgéniques a cependant donné beaucoup de crédit au regard de la recherche et même du

pouvoir public (SQUIRE et al., 1999; CASSE et BRETLEIR, 2001).
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La culture des plantes transgéniques constitue une situation nouvelle non pas du point de

vue «flux génique» mais parce qu'on a eu recours dans ce cas à de nouveaux gènes

d'origine bactérienne, virale ou artificielle (CHARRIER et SANOU, 1997).

MESSEAN et al. (2006) ont distingué 9 cas importants de possibilité de flux de gènes

auxquels on peut ajouter le transfert potentiel de gènes vers la rhizosphère. On peut les

classer en 3 catégories:

le risque de flux de gènes qui pourrait s'avérer le plus important est lié aux manipulations

accidentelles et inconscientes de l'homme (mélange de semences à la récolte, au transport,

ù l'entreposage; restes de coton graine au champ et aux bords des routes; les repousses;

les semences ill\pur~s et les mélanges au semis) (IFOAM, 2003 ; MESSEAN et a!., 2006).

Selon SI JM;\'N (2004), les producteurs ne disposeraient pas des moyens matériels

nécessaires pour empêcher les mélanges de produits pendant les récoltes, le transport et la

conservation des produits; alors se pose le problème de semences contaminées. En outre,

HUANG et al. (2002) et SUMAN et RAHMAN (2003) ont rapporté, aussi bien pour la

Chine que pour l'Inde, des pollutions génétiques occasionnées par les échanges de

semences entre producteurs;

le transfert potentiel du transgène aux organismes du sol (bactéries, virus) ou transfert

horizontal se pose à cause de la présence d'antibiotiques dans les plantes transgéniques

(LAH'IE et a!., 1997; CHARRIER et SANOU, 1997). Certains auteurs comme

HOFFMANN et al. (1994) cités par LAINE et al. (1997) pensent que l'ADN libéré par les

résidus de plantes transgéniques en décomposition pourrait être incorporé dans le génome

des microorganismes de la rhizosphère. Ce risque demeure de nos jours théorique (CASSE

et BRETLEIR, 200 1) ;

la dernière catégorie comprend le flux de pollen (transfert vertical) à travers la

pollinisation croisée. Actuellement, et en ce qui concerne les cultures transgéniques, c'est

le transfert de pollen qui est beaucoup plus considéré (MIKKELSEN et al., 1996;

CHEVRE et al., 1997; SQUIRE et al., 1999; MESSEAN et al., 2006). Le pollen

renferme le matériel génétique qu'il peut transmettre à la descendance à travers la

fécondation. C'est pourquoi la mise en culture des plantes transgéniques entraîne la

possibilité de diffusion des transgènes aux variétés non modifiées de la même espèce ou

aux espèces apparentées quand les variétés considérées présentent une compatibilité

sexuelle et à la condition qu'elles vivent en sympatrie (SQUIRE et al., 1999).

Le flux de pollen est un phénomène intrinsèque aux plantes dont les cultures transgéniques

ne pourraient faire exception. C'est pourquoi son évaluation suivant les conditions de
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culture constitue une étape primordiale dans le processus d'adoption de ces cultures afin

cie les permettre de coexister avec les cultures conventionnelles.

Il.4.2. CONDITIONS DE REALISATION DU FLUX DE POLLEN

Selon CIIARRIER 'et SANOU (1997), les fondements conceptuels des flux de gènes

reposent sur la notion d'espèce biologique d'une part, sur les pools génétiques de

HARLAN et WET et les complexes d'espèces de PERNES d'autre part. Ainsi, nombre

d'espèces végétales cultivées sont capables de se croiser avec des espèces spontané~s

ancêtres ou apparentées et donner naissance à des plantes adventices (MIKKELSEN et al.,

1996 ; SQUIRE et al., 1999).

Chez les cultures à pollinisation ouverte comme les graminées, le flux de pollen est

favorisé par le mode de reproduction allogame accompli aussi bien par le vent que par les

insectes (VINSON et VAISSIERE, 1994). Pour le maïs Bt, CHARRIER et SANOU

(1997) indiquent qu'en Afrique la diversité des cultivars et la taille réduite des champs

favoriseraient les possibilités de croisement et la diffusion du transgène serait rapide.

La pollinisation croisée chez le cotonnier est attribuable surtout aux abeilles (Apis

mellifica) et aux bourdons (Bombus sp.) (Mc GREGOR, 1976). ALLEN et al. (2005) ont

rapporté un rôle important des abeilles sur la pollinisation en cas d'installation de ruches

dans le champ:

Selon CHEVRE et al. (1997); ANDOW et ZWAHLEN (2006), pour que le flux de

transgènes d'une plante transgénique vers les autres plantes soit effectif, plusieurs

conditions doivent toutes exister ou avoir lieu entre le donneur et le receveur :

• la proximité physique des cultures;

• la floraison simultanée;
• 1

• la présence d'agents qui transfèrent le pollen (insectes pollinisateurs) ;

• la compatibilité sexuelle;

• le mouvement de graines viables de fertilisations croisées;

• la fertilité et la vigueur dans les plantes hybrides.

Au regard de ces conditions, les plantes transgéniques ont été classées suivant le niveau de

risque, en 4 catégories (HOUDEBINE, 2006) : risque très faible (soja, millet, arachide,

pomme de terre), risque faible (riz, coton), risque modéré (alfalfa, betterave, blé, colza,

tournesol) et risque élevé (sorgho et le maïs).
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En outre, la diffusion géographique de ces cultures doit prendre en compte la facilitation

des flux de pollen par les conditions locales et leur impact possible (HOUDEBINE, 2006).

!\insi le maïs transgénique n'est pas autorisé en culture commerciale au Mexique où il

pourrait échanger du pollen avec l'espèce sauvage apparentée, la téosinte (Zea mexicana

(Schal'd.) Kuntzc) et affecter la variabilité (CHAPELA et QUIST, 2001). ACIA et BBV

(200J) indiquent que les plantes sauvages apparentées au cotonnier transgénique

commercialisé «ios.\ypium hirsutum) ont leurs centres de diversité dans les régions

tropicales et subtropicales.

Au Burkina.Faso I'inquiétude par rapport au flux de pollen est liée au fait que les variétés

locales sont aussi de l'espèce Gossypium hirsutum.

II.4.3. INCONVENIENTS DU FLUX DE POLLEN

Les plantes transgéniques, avec des avantages incontestables, présentent quelques

inquiétudes comme toute nouvelle technologie (CASSE et BREITLER, 2001 ; GRAIN,

2(04).

Les craintes à l'égard des O.G.M. par une partie du monde scientifique et des pouvoirs

publics sont légitimes dans la mesure où l'objectif est de contribuer à éviter les dégâts

comme ceux résultés de mauvaises applications d'innovations dans le passé (IFOAM,

2003 et SUMAN, 2004). Selon ces auteurs, tout comme les autres cultures génétiquement
• 1

modifiées, le coton Bt s'il est adopté, est amené à cohabiter avec les cultures

conventionnelles et les cultures biologiques.

L'une des craintes de la cohabitation résulte dans la possibilité de pollution génétique des

cultures non modifiées par le transgène (via le pollen) quand on sait que l'agriculture

biologique, par exemple, ne tolère aucune forme de pollution (PESSEL et al., 1997). Avant

1996, plusieurs rapports aux USA ont estimé les risques associés aux plantes

transgéniques négligeables (ANDOW et ZWAHLEN, 2006). Le flux de transgène n'a pas

pu être prouvé 'sur la tomate (VINCENZA et MARINA, 2001). Cependant, les travaux de

CHARRIER et SANOU (1997), JAROSZ (2003) ont mis en évidence le flux de gènes sur

le maïs (respectiveI?ent marqueur et transgénique, au Burkina Faso et en France). Les

études de KARIEVA et al. (1994), LLEWELLYJ'l et FITT (1996) ont montré que le

cotonnier Bt pouvait transférer son transgène aux cotonniers non modifiés. Ces résultats

ont été confirmés par les travaux de BERKEY et SAVOY (2002), ALLEN et al. (2005). '

Le flux de pollen peut amener aussi le transgène en direction des plantes sauvages

apparentées, leur conférant le caractère de résistance à des insecticides ou à des herbicides.
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Les mauvaises' herbes ne seront plus neutralisées par les herbicides totaux et celles qui

résistent aux insectes pourront quitter leur niche écologique et devenir envahissantes

(1,;\ 1NI,;ct al., 1997). Aucun résultat de ce type concernant le cotonnier n'a pu être trouvé.
1

J;\MI~S (2002) indique qu'en dehors des espèces de coton, aucune autre espèce sauvage

apparentée ne peut se croiser avec les variétés de coton cultivées. CHAPELA et QUIST
1

(2001) ont détecté de l'ADN transgénique dans le maïs sauvage. MIKKELSEN et al.

(1996) ont indiqué que le colza transgénique est capable de polliniser, dans un rayon

important, Brassica campes/ris et lui transférer la tolérance au glufosinate. CHEVRE et al.

( 1()lJX) con lil'ment que ce résu1tat peut être obtenu par des hybridations provoquées entre

k' CO/ï,t\ uansgéniquc ct ses parents sauvages, seulement le taux de réussite est faible.

Ces menaces de pollutions géniques grandiront si les plantes transgéniques sont

développées à grande échelle (SQUIRE et al., 1999) et les pays en développement ne

disposent pas de m~yens aussi bien matériels, humains, législatifs qu'économiques pour
• 1

faire face à cette situation (IFOAM, 2003 et SUMAN, 2004). Le flux de transgène pourrait

donc mettre en péril l'agriculture biologique qui ne tolère aucune forme de contamination

de ses produits ainsi qu'il va accentuer la vulnérabilité de la diversité biologique déjà

décriée avec l'agriculture intensive dans les centres de diversité biologique (IFOAM,

2003).

Les efforts dans le sens de maîtriser les flux et leurs inconvénients affectent sensiblement

les pratiques agricoles préexistantes (ANGEVIN et al., 2002). Ces pratiques devront être

modifiées ou améliorées pour permettre la coexistence et éviter les contaminations, mais

cela engendrerait des coûts additionnels de production dans la plupart des cultures

transgéniques (SUMAN, 2004). Dans le cas de l'Afrique, avec une multitude de petits

cultivateurs 'voisins, cela suppose aussi une concertation avec tous les acteurs concernés

(ANGEVIN et al., 2002).

Les coûts engendrés par ces changements sont tels qu'ils doivent être évalués avant toute

adoption de culture génétiquement modifiée (IFOAM, 2003 ; SUMAN, 2004; MESSEAN

et al., 2006 ).

, 1
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II.4.4. CONTROLE DU FLUX DE POLLEN

La logique voudrait que l'on puisse considérer avec KAHN (1996) cité par LAINE et al.

(1997) l'idée selon laquelle le transfert d'un gène (via le pollen) d'une espèce à une autre,

en particulier, crée une nouvelle diversité biologique et ne la réduit pas. Cependant les

études ont montré que le transfert de transgène, outre l'appauvrissement variétal confère

des caractères qui rie sont pas souhaitables dans les mauvaises herbes et des solutions 'à

cette préoccupation s'imposent (LAINE et al., 1997; MIKKELSEN et al., 1996). Ces

solutions, pour être efficaces, sont envisagées dans un concept de coexistence. Ce sont: ,

• l'isolement géographique des cultures par une distance minimale appelée

«distance minimale d'isolement ». Cette distance doit être définie par des études pour

chaque type de culture. Chez le cotonnier, cette solution paraît la plus simple et la mieux

adaptée ail regard de tout cc que l'on sait de la pollinisation croisée chez le cotonnier;

• l' uti 1isation de barrières physiques de toutes sortes est aussi envisagée à condition

que la barrière joue efficacement son rôle de piège à pollen. A cet effet, on peut utiliser

des cultures d'espèces différentes génétiquement incompatibles ou de la même espèce non

modifiée (pout jouer aussi le rôle de piège à pollen), des arbres ligneux, la production sous

serre, la pose de sachets et des filets sur les plantes (échelle expérimentale) ;

,
• l'isolement reproductif comporte un ensemble de stratégies qui visent à stopper les

flux de pollen en agissant sur les systèmes reproducteurs. L'accent est mis sur la stérilité

mâle, la disjonction dans la maturation du système reproducteur des plantes transgéniques

par rapport à celui des plantes non transformées, l'apomixie, la cléistogamie. Ces

techniques ne sont pas utiles pour le cotonnier qui est surtout autogame et à durée de

pollinisation très courte;

• cependant, les solutions ne sont pas souvent adoptées par les producteurs. Les

dernières mesures p;ises afin. de rendre effective la volonté de réduire les contaminations
• 1

des produits sont la traçabilité des OGM de même que leur étiquetage. Un règlement a

fixé des seuils de contaminations accidentelles acceptables à moins de 0,9 % pour les

aliments, moins de 0,5 % pour les semences (maïs, coton) et moins de 0,7 % pour le soja

(Journal Officiel de l'Union Européenne, 2003). Le même règlement oblige à la traçabilité

des produits mis sur le marché de l'Union Européenne.
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Cette synthèse bibliographique permet de retenir que le cotonnier présente des

particularités aussi bien sur le plan morphologique que sur le plan physiologique.

Cependant les. nombreuses études sur le cotonnier conventionnel ne peuvent pas être

généralisées au cotonnier transgénique. Les phénomènes observés étaient beaucoup

expliqués par des causes environnementales (HAD et GOEBEL, 1987), mais l'influence

génétique n'est plus à exclure et doit être évaluée surtout avec l'introduction des

transgènes pour permettre la caractérisation des nouveaux cotonniers.

En outre, bien que largement autogame le cotonnier possède une part de pollinisation

croisée naturelle qui, fait du flux de pollen une préoccupation. Cette préoccupation est lié.e
, 1

au fait que les variétés locales sont de la même espèce que les variétés transgéniques, que

les agents de pollinisation et les conditions agroclimatiques influencent beaucoup le flux
,

de pollen. Par conséquent les solutions possibles de maîtrise du flux de pollen doivent être

adaptées aux conditions du Burkina Faso.

1,;\ presente étude s'inscrit dans ce cadre, le but étant de mettre en évidence l'effet du

transgènc sur le comportement de la plante et d'évaluer le taux d'allopollinisation du

cotonnier.

• 1
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DEUXIEME PARTIE: EXPERIMENTATION
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CHAPITRE 1 : CARACTERISAT ION DE DPSO-BGII

1.1.MATERI EL ET METHODE

1.1.1.SITE DE L'ETU DE

1.1.1.1. LOCALISATIO

L'étude s'est déroulée à la station de recherche agrico le de Farako-Bâ située à 10 km de

Bobo-Dioulasso sur l'axe Bobo-Banfora . Les coordonnées de Farako-Bâ sont définies

comme suit : altitude 405 m ~ longitude 4°20 ' ~ latitude Il °06' .

l.1.1.2. C U MAT

Selon GUINKO (1984), Farako-Bâ fait partie du climat sud-soudanien-ouest avec deux

saisons. Le climat est, par excellence, propice à la culture du coton . C'est au cours de la

saison pluvieuse qui s'étend du mois de Mai au mois d'Octobre que les essais ont été

implantés.

La pluviométrie varie entre 1000 mm et 1200 mm d' une année à l'autre. Avec une

pluviométrie de 872,1 mm enregis trée en 2005 , la zone de Farako- Bâ connaît une baisse

de sa pluviométrie annuelle.
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Figure 4 : Précipitations mensue lles enregistrées en 2005 sur le site de Farako-Bâ
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1.1.1.3. VEGETATIO'

La végétation de Farako-Bâ est de type savane arbustive et arborée (GUINKü . 1984).

La strate ligneuse, bien présente, se compose essentiellement d'espèces melli fères (Porkia

biglobosa, Bombax costatum, Vite//aria paradoxa, Anacardium occidentale,.. .) et

pollini fères (Acacia seyal, Acacia nitottca, . ..). Elle justifie la relative abondance

d' insectes pol1inisateurs dans la zone comme les abe illes. les bou rdons, les papillons.

1.1.2 . MAn:Rlt:1. O' lï UDE

Le matériel végétal est constitué de 3 varié tés qui sont DPSO, Bollgard Il et FK37.

OPSO est une variété conventionnelle américaine créée par Della and Pine Land. Elle est

connue être de taille plus courte el à maturation plus précoce que les variétés africaines.

Bollgard Il est une varié té transgénique. Il sera noté DPSO-HGII dans tout Je reste du texte.

C'est la variété OP50 où a été inséré le transgène BGII. Le transg ène BGII est composé de

2 gènes produ isant les toxines Cry lAc et Cry2Ab.

FK37 est une variété conventionnelle burkinabé avec un cycle de 150 jours et

recommandée pou r les zones Ouest et Sud-Ouest où les pluviométri es excèdent 800 mm

par an . Pou r FK37 "ouverture de la prem ière fleur interv ient 65 jours après la levée.

1.1 .3. M ETH ODES

1.1.3.1 . J)I SPOSITI F EXPE RIMENTAL

Le dispositi f uti lisé a été conçu dan s le cadre de l' étude de l' effi cacit é biologique du

transg ène 8GB. C'es t un bloc Fisher random isé à 3 objets avec 4 répéti tions. Les objets

correspondent aux variétés DP50-HGII , OP50 et FK37 (Figure 5). Ces tro is objets n'ont

pas été traités avec des pesticides chimiques.

Répétit ion 1 Répétnnn 2 Rép ènucn 3 Répé tition 4
N

Î
FK37 FK37 nP'il FKl7

DP50 DP5IJ.BGII DP5IJ.EK> 1 DP50

~P5IJ.BGII DP50 FI,"]7 DP5IJ. BGII

Figure 5 : Dispositif de l'étude de l'efficac ité biologique du gène Bt nec la randomisation des
objets de l'étude de caractérisation.
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Chaque objet est constitué de 10 lignes de cotonniers de 15 m (parcelle élémentaire) par

répétition. Les semis ont été réalisés le 23 juin 2005 avec les écartements de 0,8 m entre

les 1igne» cl de 0,4 m sur la ligne. Les entretiens culturaux (annexe 1) ont été effectués,

munuc llcmcnt.

1.1.3.2. PARAMETRES ETUDIES

Pour la caractérisation de la variété DP50-BGII nous avons utilisé la méthode du « plant

mapping ». Cette méthode est couramment utilisée pour suivre la croissance et le

développement du cotonnier c'est à dire qu'elle permet de décrire l'architecture de ta

plante à tout stade de sa croissance afin d'évaluer les paramètres de la production.

1.1.3.2.1. PARAMETRES DE LA FLORAISON

1)/1/(' Il '(;IH/l/oIlÎsse!nenl de la première fleur (en JAS) : c'est le jour où 50 % des plantés

ont porlL~ au moins une fleur épanouie. Le comptage a été réalisé sur l'ensemble des

piailles des 2 lignes centrales par parcelle élémentaire et par répétition.

Date d'arrêt de la jloraison (en JAS) : c'est le jour où pour 50 % des plantes, la floraison

est arrêtée le long de la tige principale (en première position sur les branches fructifères).

Elle correspond aussi à la date d'arrêt de la croissance car il n'y a plus d'émission de

nouveaux phytornères au niveau du méristème apical. Le comptage s'est fait sur 5 plantes
• 1

choisies au hasard sur une ligne centrale de chaque parcelle élémentaire par répétition.

La connaissance de ces dates permet d'apprécier la précocité de la floraison et la durée de

celle-ci.

Durée de la floraison: Elle est calculée, pour chaque variété considérée, par la différence

entre la date d'arrêt de la floraison et celle d'épanouissement de la première fleur. Elle

s'exprime en nombre de jours (D.

1.1.3.2.2. PARAMETRES ARCHITECTURAUX:

En fin de cycle, des paramètres architecturaux ont été décrits. Les observations et les

mensurations ont été réalisées sur 5 plantes choisies au hasard sur la ligne centrale de
• 1

chaque parcelle élémentaire. Les résultats ont été reportés sur des fiches de « plant

mapping » (annexe 2) et les paramètres concernés sont:

• le niveau d'insertion de la première branche fructifère: c'est le nombre de nœuds

entre le nœud cotylédonaire et celui de la première branche fructifère;

• le nombre de branches fructifères par plante;
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• le nombre de branches végétatives par plante;

• la taille (en cm) des cotonniers à 120 jours après semis.

1.1.3.2.3. PARAMETRES DE LA PRODUCTION

Les évaluations de ces paramètres ont été effectuées principalement sur les branches

fructifères étant donné que la contribution à la production des branches végétatives est

faible (HAU et GOEBEL, 1987). Les paramètres observés sont:

• le nombre de capsules et la distribution de ces capsules par position sur les

branches fructifères. On distinguera la production potentielle d'organes fructifères qui

correspond à l'ensemble des points fructifères émis par la plante. Elle comprend des

points de fructification vides (non valorisés), des organes tombés, des capsules attaquées

(non récoltables), l'es capsules récoltables (capsules ouvertes et capsules vertes à Fa

récolte) ;

• le poids de coton graine (g) par branche fructifère et par plante. Seules les capsules

ouvertes au moment de la récolte seront comptabilisées dans la production de coton

graine ;

• le poids moyen capsulaire (pme en g/capsule). Il sera calculé à partir des capsules

ouvertes, récoltées sur l'ensemble des plantes des 4 lignes centrales de chaque parcelle

élémentaire; .

• le rendement sera évalué à partir de la récolte des 4 lignes centrales de chaque

parcelle élémentaire, (kg/ha) .
• 1

1.1.3.4. ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES

Les analyses de variance (ANOVA) ont été réalisées avec le Logiciel XLSTAT 6.1.9. Les

moyennes ont été comparées par le test de NEWMAN et KEULS au seuil de signification

deS %.

1.2. RESULTATS

1.2.1. COMPARAISON DES PARAMETRES DE LA FLORAISON

Le suivi de la floraison a permis de déterminer le jour d'épanouissement de la première

fleur ainsi que celui de l'arrêt de la floraison pour les trois variétés. Ces deux paramètres

s'expriment" en nombre de jours après semis Gas). L'analyse de variance a donné les

résultats présentés dans le tableau II.
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Tableau II : Epanouissement de la première fleur et arrêt de la floraison
variétés Epan. 1ère fleur (jas) Arrêt floraison (jas)
OP50-BGIl 65,0 98,7
OP50 63,5 95,2
FK37 65,2 102,0
Moyenne 64,6 ± 2,3 98,7 ± 6
Probabilité (p) 0,558 (NS) 0,296 (NS)

• 1

Epan. 1ière fleur = épanouissement de la première fleur; NS = non significatif.

Ces résultats montrent que l'épanouissement de la première fleur intervient en moyenne.
64,6 ± 2,3 jours après semis (jas). L'analyse de variance ne révèle pas de différence

significative (p = 0,558) entre les 3 variétés.

En ce qui concerne l'arrêt de la floraison, les variétés DP50-BGII, DP50 et FK37 ne sont

pas significativement différentes (p = 0,296). L'ensemble des variétés arrête la floraison à

98,7 ± 6 jas.

La durée de la floraison (en jours) a été calculée et les résultats sont consignés dans le

tableau III.

Tableau III : 'Durée de la floraison
Variétés Durée floraison (j)
OP50-BGII 33,7
OP50 31,7
FK37 36,7
Moyenne 34,1 ± 7
Probabilité (p) . 0,638 (NS)

NS = non significatif

Les 3 variétés ne diffèrent pas significativement pour la durée de la floraison (p = 0,638).

La durée moyenne de floraison pour l'ensemble de ces variétés est 34,1 ± 7 j.

1.2.2. COMPARAISON DES PARAMETRES ARCHITECTURAUX

Le tableau IV donne les résultats de l'analyse de variance des paramètres de l'architecture
• 1 .

de la plante. Le niveau d'insertion de la première branche fructifère (1ère BF) s'exprime en

nombre de nœuds tandis que la hauteur est donnée en centimètre (cm).

Tableau IV: Analyse des paramètres architecturaux
Paramètres architecturaux

Variétés 1ere BF Haùteur (cm) Nbre B.F. Nbre B.V.
OP50-BGII 5,6 124,4 15,4 b 3,2
OP50 5,6 132,1 15,9 b 2,8
FK37 5,8 142,6 18,0 a 2,8
Moyenne 5,7 ± 0,9 133,0 ± 14,2 16,4 ± 2,8 3,0 ± 0,3
ProbabiJité (p) 0,887 (NS) 0,202 (NS) 0,005 (S) 0,103 (NS)

1ère BF = première branche fructifère; Nbre BF = nombre de branches fructifères ; Nbre BV =

nombre de branches végétatives; NS = non significatif; S = significatif.

• 1
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Les résultats du tableau IV ne révèlent pas d'écarts significatifs entre les variétés pour le

niveau d'insertion de la première branche fructifère (p = 0,887), la hauteur des plantes (p ==

0,202) et le nombre de branches végétatives (p = 0,103).

Cependant les variétés diffèrent très significativement par le nombre de branches

fructifères (p = O,OOS). La variété locale FK37 porte un plus grand nombre de branches

fructifères (l Sbranches) par rapport à la variété DPSOB-GII (1S,4) et la variété DPSO

(1S,9).

DPSO-BGII et OPSO ne présentent pas de différence significative pour ces paramètre-s
·1'

architecturaux.

1.2.3. COMPARAISON DES PARAMETRES DE PRODUCTION

1.2.3.1. POINTS FRUCTIFERES EMIS ET PRODUCTION DE CAPSULES

RECOLTABLES

Le tableau V donne l'analyse de variance du nombre total de points fructifères des

branches fructifères et du nombre de capsules récoltables qui ont été produites par branche

fructifère et par plante.

Tableau V : Points fructifères émis et capsules récoltables.

Branche fructifère

Variété
DP50-BGII
DP50

FK37
Moyenne
Probabilité (p)

Capsules récoltables par plante

13,3
10,5

9,9
11,2 ± 2,3

0,062 (NS)

Capsules Points fructifères émis
10,2 35
8,5 37,5

8,3 40,6
9,0 ± 1,6 37,7 ± 9

0,167 (NS) 0,717 (NS)

NS = non significatif; S = significatif

Le nombre total de points fructifères émis par les cotonniers sur leurs branches fructifères

n'est pas significativement différent pour les 3 variétés (p = 0,717). L'analyse de variance

indique que les variétés américaines et celle locale se comportent de la même manière

pour ce paramètre.
:: ., Al'" ".

Le nombre de capsules produites à partir des points fructifères (capsules récoltablesj-rr'a

pas montré de différences entre DPSO-BGII, DP50 et FK37. Sur les branches fructifères

on a dénombré environ 10,2 capsules récoltables pour DPSO-BGII contre 8,S et 8,3

respectivement pour DPSO et FK37. Sur l'ensemble de la plante DPSO-BGII a fourni 13,3

capsules récoltables contre 10,S et 9,9 capsules récoltables pour DPSO et pour FK37.
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En plus des capsules récoltables, une partie des points fructifères a donné des organes

fructifères qui.n'ont' pas participé à la récolte. Ces organes sont tombés prématurément ou

sont rendus non récoltables par les attaques de ravageurs. Les résultats concernant ces

paramètres, sur les branches fructifères, sont consignés dans le tableau VI.

Tableau VI : Organes tombés et capsules attaquées
Variétés Organes tombés Capsuies non récoltables
DP50-BGII 25,2 0,5 b
DP50 31,7 1,45 a
FK37 28,9 0,6 b
Moyenne 28,6 ± 9,1 0,8 ± 0,5
Probabi 1ité (p) 0,652 (NS) 0,040 (S)

NS = Non Significatif; S = significatif

Le nombre moyen d'organes tombés pour l'ensemble des branches fructifères de la plante
, ,

est 28,6 ± 9;1.' Il n'y a pas, statistiquement, de différence significative d'une variété à une

autre pour ce paramètre (p = 0,652).

Par contre, pour le paramètre «capsules non récoltables » les résultats indiquent une

différence significative entre DP50-BGII et DP50 (p = 0,040). DP50 a enregistré environ 3

fois plus de capsules détruites par rapport à DP50-BGII et à FK37. Les deux dernières

variétés ne présentent pas de différences significatives entre elles.

1.2.3.2. TAUX DE PRODUCTION DE CAPSULES RECOLTABLES

L'analyse de variance du taux de production (ou de rétention) de capsules récoltables des

branches fructifères par rapport au nombre total de points fructifères émis a donné les

résultats consignés dans le tableau VII.

Tableau VII : Taux de production de capsules récoltables
Variétés Taux de rétention (%)
DP50-BGII 29,6
DP50 22,7
FK37 23,1
Moyenne 25,1 ± 7,3
Probabilité (p) 0,364 (NS)
NS = non significatif

Le taux de production (rétention) des capsules n'a pas varié significativement entre les

variétés comparées (P = 0,364). DP50, statistiquement, a le même taux de rétention que

DP50-BGII et FK37. Le taux moyen de production est de 25,1 ± 7,3 %. Ce taux est faible;

il indique qu'une (1) capsule sur 4 seulement de la production potentielle de capsules est. ,
valorisée.
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1.2.3.3. DISTRIBUTION DES CAPSULES RECOLTABLES SUR LES BRANCHES

FRUCTIFERES

Une analyse de variance de la distribution des capsules récoltables, par position le long

des branches fructifères, a donné les résultats présentés dans le tableau VIII.

Tableau VIII': Nombre de capsules par position sur les branches fructifères
Variétés Cap Pl Cap P2 Cap P3 Cap P4 Cap P5
OP50~BGII 5,8 a 3,3 1,0 0,1 0,0
OP50 4,7 b 2,7 0,9 0,1 0,0
FK37 4,6 b 2,8 0,9 0,0 0,0
Moyenne 5,0 ± 0,8 2,9 ± 0,7 0,9 ± 0,5 0,1 ± 0,1
Probabilité (p) 0,037 (S) 0,385 (NS) 0,962 (NS) 0,144 (NS)

Cap Pl, Cap P2, Cap P3, Cap P4 et Cap P5 = capsules en position 1,2,3,4 et 5 de la branche
fructifère; S = significatif; NS = non significatif; tirets(-) = pas d'analyse statistique pour P5.

Le nombre de capsules récoltables placées en premières positions des branches fructifères

a présenté une différence significative entre DP50-BGII, DP50 et FK37 (p = 0,037). C'est

DP50-BGII qui a porté plus de capsules que les deux autres variétés (5,8 capsules contre

4,7 pour DP50 et 4,6 pour FK37). FK37 et DP50 ne diffèrent pas significativement entre

elles pour ce p'aramètre.

Aux autres positions, une différence significative n'apparaît plus entre les 3 variétés. A

partir de la cinquième position de fructification on n'observe plus de capsules récoltables

sur les branches fructifères, quelle que soit la variété.

1.2.3.4. PRODUCTION DE COTON GRAINE

Le nombre de capsules récoltées et la production en coton graine (en gramme) de ces

capsules sont consignés dans le tableau IX. Le tableau présente aussi le poids moyen

capsulaire (pme en gramme par capsule).

Tableau IX : Capsules récoltées, production de coton graine et pmc

Moyenne 4,2 ± 0,6
Probabilité (p) 0,472(NS)

DP50-BGII 4,5
OP50 4,1
FK37 3,9

Variété
• 1

pmc
Branche fructifère

Capsules Coton graine
récoltées (g)

9,2 47,0
8,1 37,2
7,5 41,2

8,3 ± 1,8 42,0 ± 7,8
0,427 (NS) 0,275 (NS)

Plante entière
Capsules Coton
récoltées graine (g)

Il,6 55,3
8,8 46,1
9,8 49,2

10,0 ± 2,3 50,2 ± 9,1
0,231 (NS) 0,392 (NS)

NS = non significatif

L'analyse de variance ne révèle pas de différences significatives entre DP50-BGII, DP50

et FK37 en ce qui concerne le nombre de capsules récoltées sur les branches fructifères (p

= 0,427) et pour l'ensemble de la plante (p = 0,231). On observe pour DP50-BGII environ

• 1
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9,2 capsules ouvertes sur les branches fructifères et Il,6 pour l'ensemble de la plante

contre respectivement 8,1 et 8,8 pour DP50, 7,5 et 9,8 pour FK37.

La production de coton graine par plante n'a pas été significativement différente lorsqu'on

compare la variété transgénique à son isogénique conventionnel ou à la variété

conventionnelle locale. Chaque branche fructifère produit en moyenne 8,3 ± 1,8 g de

coton graine t~dis qu'on observe une moyenne de 10 ± 2,3 g par plante.

Le poids moyen capsulaire est statistiquement le même entre DP50-BGII et DP50 et entre

DP50 et la variété locale FK37 CP = 0,472). Une capsule pèse en moyenne 4,2 ± 0,6 g.

• 1

1.2.3.5. RENDEMENT DE COTON GRAINE

Les résultats de l'analyse de variance du rendement à l'hectare sont représentés dans I.e

tableau X. Le rendement est exprimé en kilogrammes par hectare (kg/ha).

Tableau X : Rendement de coton graine à l'hectare (kg/ha)
Variétés rendement
OP50-BGII 1973,6 a
OP50 1448,6 b
FK37 1227,1 c
Moyenne 1549,8 ± 334,6
Probabilité (p) 0,0001 (RS)

RS = hautement significatif.

Les 3 variétés, se distinguent significativement CP = 0,0001) pour la productivité (kg/ha).

La plus productive est DP50-BGII suivie de DP50. FK37 est la moins productive. Le

rendement moyen est de 1549,8 ± 334,6 kg/ha. DP50-GII fournit un surplus de production

de 525 kg par rapport à DP50 et 746,5 kg par rapport à FK37.

1.3. DISCUSSION

Cette étude menée à Farako-Bâ permet de comparer le fonctionnement de DP50-BGII à

celui de DP50 et de mettre en évidence des différences qui pourraient être attribuées à

l'influence du transgène. Elle permet aussi de comparer la variété locale aux variétés

américaines en vue d'apprécier les avantages qui pourraient résulter d'une introduction du
• 1

transgène dans cette variété.

La bibliographie concernant la croissance et le développement du cotonnier transgénique

est relativement pauvre. La plupart des études sont surtout orientées sur l'efficacité

biologique du gène et la rentabilité économique de ce type de cotonnier.
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En ce qui concerne la précocité de la floraison et la durée de celle-ci, nos résultats n'ont

pas révélé une différence significative entre DP50-BGII et DP50. Ceci suggère que le. ,
transgène ne modifie pas les paramètres de la floraison. Ce résultat est en accord avec

celui de MALONE et PHAM-DELEGUE (2001). Si l'on compare la variété locale à

DP50, l'on constate qu'il n'y a pas de différences significatives pour les paramètres de la

floraison. Pourtant, les variétés américaines sont reconnues être plus précoces que les

variétés africaines (SANFO, 1994).

Sur le plan architectural, DP50-BGII ne s'est pas montré significativement différent de

DP50 et de FK37 pour le niveau d'insertion de la première branche fructifère, la hauteur

des plantes, le nombre de branches végétatives. Ce résultat pourrait signifier que le

transgène n'a pas influencé les paramètres architecturaux. Les études de HOFS et al.

(2006b) ont montré ,un résultat similaire entre le cotonnier transgénique et son isogénique
• 1

non modifié à Makhatini Flats (Afrique du Sud) en ce qui concerne la taille des plantes.

Par contre, dans les systèmes de culture sous irrigation à Marble Hall et à Pongola (en

Afrique du Sud), les cotonniers transgéniques ont été significativement plus courts (HOFS

et al., 2006a). En Inde les cotonniers transgéniques ont été plus courts que ceux locaux

(QAy AM et SAKKHARI, 2003) tandis que SANFO (1994) avait indiqué que les variétés

américaines étaient plus courtes que celles africaines, dans les conditions du Cameroun.

La variété locale FK37 a porté significativement plus de branches fructifères que DP50

BGII et DP50, Ce résultat est en accord avec celui de SUMAN et RAHMAN (2003).

HAU et GOEBEL (1986) ont indiqué que ce paramètre est un caractère variétal mais selon

CADOU (1982) et CONSTABLE (1991), une production importante de branches

fructifères justifie, chez le cotonnier, un besoin de compensation de la perte des premiers

organes fructifères.

Pour ce qui concerne le nombre de points de fructification émis (production potentielle de

capsules) et la production de capsules récoltables, les différences ne sont pas significatives

entre DP50-BGII, DP50 et FK37. Par ailleurs, la production de capsules récoltables est

faible par rapport à la production potentielle pour les 3 variétés (29,6 % pour DP50-BG,

23,1 % pour FK37 et 22,7 % pour DP50). Les résultats de cette étude sont conformes avec

ceux de HOFS et al., (2006a et 2006b) en ce qui concerne le nombre total de points

fructifères émis par la plante. Cependant, dans des conditions de culture sous irrigation ces

auteurs ont dénombré plus de capsules récoltables sur les branches fructifères et sur

l'ensemble de.la plante des cotonniers transgéniques. En outre ils ont trouvé, comme HAB

et GOEBEL (1986), que ce sont les branches fructifères les plus basses qui portent le
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maximum de capsules de la plante transgénique. En Inde QAYAM et SAKKHARI (2003)

ont trouvé plus de capsules sur les variétés transgéniques que sur les variétés locales tandis

que SUMAN et RAHMAN (2003) ont indiqué le contraire.

Les résultats de cette étude ont montré qu'il y a moins de capsules attaquées (capsules non

récoltables) sur DP50-BGIIque sur OP50. Cela pourrait être une conséquence de la. .

meilleure protection conférée par le transgène contre les insectes éibles (WIER et al.,

1998; PERLAK et al., 2001). Il n'y a pas eu de différence entre DP50-BGII et FK37 pour

ce paramètre mais une connaissance du degré d'attaques des nuisibles au cours de l'a

saison est nécessaire pour discuter ce résultat (HUANG et al., 2002; TRAXLER et

GOOOY-AVILA,2004).

La distribution des capsules est une composante essentielle qui explique la récolte

(CONSTABLE, 1991). La présente étude a évalué la distribution des capsules récoltables

le long des branches fructifères qui sont le support de la production (HAU et GOEBEL,

1987). Seulement en position 1, OP50-BGII a présenté plus de capsules que OP50 et

FK37. HOFS et al. (2006a) ont montré que les cotonniers transgéniques portaient plus de

capsules en' position 1 et 2 des branches fructifères que les isogéniques conventionnels.

Cependant, HOFS et al. (2006b) n'ont pas trouvé de différence significative quelle que

soit la position pour des cotonniers sous culture pluviale en Afrique du Sud.

Pour ce qui concerne la production de coton graine par plante, on a constaté que les

variétés n'ont pas présenté de différences significatives. Le nombre de capsules récoltées

est statistiquement le même sur les branches fructifères et pour l'ensemble de la plante.

Cette tendance est logique avec la production de capsules récoltables par branche

fructifère et par plante. Ce résultat n'est pas en accord avec QAYAM et SAKKHARI

(2003) et SUMAN et RAHMAN (2003) qui ont comparé des variétés locales indiennes à

des variétés transgéniques.

Par ailleurs; le poids moyen capsulaire (pme) ne diffère pas significativement entre les

variétés comparées. Un résultat similaire a été rapporté par HOFS et al. (2006a) tandis

QAYAM et SAKKHARI (2003) ont trouvé un poids moyen capsulaire plus élevé pour les

variétés locales.

Cependant le rendement à l'hectare est significativement différent (p = 0,0001) entre la

variété transgénique et celles non transgéniques. DP50-BGII a permis d'obtenir une

augmentation de 525 kg et de 746,5 kg/ha de coton graine, respectivement, par rapport à

OP50 et à FK37. Cette augmentation pourrait être liée à la variété et à la meilleure

protection des capsules (CADOU, 1982; TRAXLER et GODOY-AVILA, 2004). HOFS

• 1
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et al. (2006b) n'ont pas trouvé de différence significative de rendement entre la variété

transgénique et celle conventionnelle en culture pluviale en Afrique du Sud. Cependant

des augmentations de rendement ont été signalées pour des champ de coton transgéniques

aux USA (PERLAK et al., 2001), en Chine (HUANG et al., 2002), en Afrique du Sud

(ISMAEL et al., 2002 ; PURCELL et PERLAK, 2004 ; HOFS et al., 2006a), au Mexique

(TRAXLER et GODOY-AVILA, 2004). En Inde (MORSE et al., 2005) ont rapporté des

augmentations' significatives de rendements pour le coton contrairement à SUMAN et

RAHMAN (2003).

Beaucoup de différences observées entre la variété transgénique et celle conventionnelle

isogénique n'ont pas été significatives. Il reste donc difficile de tirer des conclusions

claires de l'influence du transgène sur le fonctionnement du cotonnier génétiquement
,

modifié. La meilleure rétention des capsules et le rendement sont des paramètres

agronomiques qui ont dû être améliorés par l'introduction du transgène. On peut retenir

aussi que la variété locale FK37 n'a pas présenté de grandes différences avec les variétés

américaines. Elle pourrait servir à un besoin éventuel de transformation de variétés locales

pour réduire les coûts économiques à condition que les risques environnementaux du

cotonnier transgénique soient maîtrisés.

• 1

• 1
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CIIA PIT RE Il : ETUDE DU FL UX DE POLLEN

ILL MAT ERIEL ET METHODES

Il. 1.1. SITE Dr.L'r.T1JDF.

La description du site de l'étude a été faite dans J'étude de caractér isation . L' étude du flux

de pollen a été conduite sur le même sile à Farako-Bâ.

Il .1.2. M ATERI El . D'ETUDE

Le matériel végétal se compose des variétés DP50-RG II et FKJ7 précédemment décrites

dans " étude de caractérisation.

Le matériel de laboratoire est composé. essentie llement d ' une so lution tampon (à préparer)

et de kits de révélation des protéines CrylAc et Cl)'2Ab (QuickStix Ccmbo). Les kits sont

formés de bandes en « languette » à usage individuel et unique.

Il .U. M i:TII DDES

Il .1.3.1. DI SPOSITIF EXPERIMENTAL

Le coton transgéniq ue DP50-RGII (sou rce d'allopcllen) a été semé sur 20 lignes de 20 m

et a été entouré par une ceinture de 15 m de coton conventionnel (FKJ7) non traité, sauf

pour le coté nord. Une allée de 2 m sépare les parcelles (Figure 6).

N
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1!5m _ L --.J

Figure 6 : Dispositif de l'essai de Ilux de pollen

Tout comme pour le premie r essai, les semis ont été réalisés le 25 juin 2005 avec des

écartements de 0.8 m x 0,4 m et les entretiens culturaux (annexe 1) ont été effectués,

manuellement, à la demande . La ceinture de coton convent ionnel va fournir les

échantillons des tests de flux de pollen ou tests d'allogamie.
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II.1.3.2. TEST DE FLUX DU POLLEN

II.1.3.2.1. ÉCHANTILLONNAGE

Du coton graine a été récolté sur la variété conventionnelle (FK37) à des distances de 2 m

(début la ceinture), S m, 10 m et lS m de la parcelle de coton DPSO-BGII. Pour une même

distance, le coton a été récolté en 3 répétitions et sur S m par répétition. Pour chaque
• l '

répétition, 3 capsules ont été récoltées sur chaque plante: une capsule basale, une capsule

médiane et une capsule sommitale.

II.1.3.2.2. PREPARATION DES ECHANTILLONS POUR ANALYSE

Le coton graine de chaque répétition a été égrené sur une égreneuse à rouleau et les

graines ont été délintées manuellement à l'acide sulfurique. Après un séchage de 4 jours

au soleil, 460 graines par répétition ont été prélevées au hasard pour les tests.

II.1.3.2.3. TEST DE REVELATION DES PROTEINES DE DP50-BGII

Le transgène introduit dans le cotonnier fournit un moyen simple et efficace pour étudier

la pollution génétique (LLEWELLYN et FITT, 1996; ALLEN et al., 200S).

16S60 graines (soit 460 graines x 3 répétitions x 4 distances x 3 directions) ont été testées

individuellement avec la solution tampon QuickStix pour détecter la présence des

protéines Cry1Ac et Cry2Ab. Le résultat du test est qualitatif (présence ou absence). Ce

genre de tests aété déjà décrit et utilisé par VINCENZA et MARINA (2001), BERKEY et

SAVOY (2002) et ALLEN et al., (200S). Les tests ont été effectués suivant les

recommandations du fabricant (EnviroLogix Inc.).

L'efficacité du,test exige que les protéines recherchées s'expriment en quantité suffisante

et qu'elles soient intactes (MALONE et PHAM-DELEGUE, 2001 ; MESSEAN et al.,

2006). Une étude commune de ACIA et BBV (2003) indique que le niveau d'expression

des protéines, 1aussi' bien dans les graines (43,2 ug/g de poids frais pour une graine) que

dans les autres parties de la plante, est suffisant pour être dosé.

Le test de révélation des protéines comporte plusieurs étapes (annexe 3) à savoir ra

préparation de la solution tampon, le test d'allogamie « proprement dit» et la lecture des

résultats.

La préparation de la solution tampon consiste à mélanger dans 1 litre d'eau distillée de la

poudre (Extraction Buffer Salts fournie par EnviroLogix Inc.) avec 2,S ml de « Surfactant

• 1
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Buffer » (solution fournie par EnviroLogix Inc.). Un test est réalisé avec une graine

transgénique pour s 'assurer de la qualité de cette solution.

Le test d 'allogamie commence par le concassage de la graine, dans un morceau de papier,

à l'aide d'une pince puis nettoyée de sa coque. La farine de l'amende est ensuite renversée

dans WI tube Eppendorf (portant les références de la graine et de l'échantillon) et broyée

finement à l'aide de pilons appropriés. 1 millilitre de la solution tampon est versée dans le

tube et J'ensemble est agité pendant 2 minutes pour extraire les protéines. Après un repos

de 5 minutes une « languette» est plongée dans le tube Eppendorf contenant la

préparation.

Après l'introduction de la « languette» (photo] A) on peut constater que la préparation

monte le long de celle-ci et la lecture du résultat intervient au bout de 5 à 10 minutes.

Si la préparation ne contient pas les protéines recherchées, la « languette» montre

seulement le trait de contrôle (photo 1B).

Si la préparation contient les protéines Cry2Ab ou Cry] Ac, la « languette» présente deux

traits. L'ordre d'apparition des traits et le guide d'interprétation des résultats (EnviroLogix

Inc.) permettent de les distinguer.

Si la préparation contient à la fois les protéines Cry] Ac et Cry2Ab (photo 1C), trois traits

apparaissent. Le premier trait (en bas) indique la présence de CrylAc, le trait médian

indique Cry2Ab et le troisième trait est celui de contrôle de la bonne qualité de la

« languette ».

A 8

~Cry2Ab

"'CrvlAC

Photo 1 : Lecture des résultats: A = languette non utilisée; B = test négatif; C = Test positif



33

N.B. : Les résultats avec 3 traits et 2 traits sont les tests positifs pour la présence des

protéines du transgène BGIL Un test positif signifie que la graine concernée est issue

d'une fécondation avec du pollen provenant de la parcelle transgénique de DP50-BGII.

La même procédure a été suivie pour chaque graine prise individuellement avec toutes les

précautions nécessaires pour éviter les contaminations. Pour cela, les tests ont commencé

avec les graines de la distance de 15 m et aussi un bon nettoyage du matériel, entre 2 tests,

a été observé. Le taux d'allogamie a été calculé comme suit:

Taux d'allogamie (%) =
Nombre de graines testées positives

------------------------------------------------ x 100

Nombre total de graines testées

II.1.4. ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES

Les analyses de variance (ANOVA) ont été réalisées avec le Logiciel XLSTAT 6.1.9. Les
• 1 •

moyennes ont été comparées par le test de NEWMAN et KEULS au seuil de signification

de5%.

Ces analyses statistiques ont été réalisés avec des variables transformées selon la formule

X = (x + 0,5)112 où x = taux d'allogamie brut et X = taux transformé.

II.2. RESULTATS

II.2.1. EVOLUTION DU TAUX D'ALLOGAMIE EN FONCTION DE LA DISTANCE

L'analyse de variance du flux de pollen en fonction de la distance a été réalisée après une

transformation (X= (x + 0,5)112) des valeurs brutes de taux d'allogamie (portées en annexe

3). Les résultats de cette analyse sont contenus dans le tableau XI. Les valeurs sont

exprimées en pourcentages.

Tableau XI : Flux de pollen en fonction de la distance.

Taux d'allogamie

Distances
2m
Sm
10m
15m
Moyenne
Probabilité (p)

Valeurs transformées (%) Valeurs brutes (%)
2,2 a 5,48
1,3 b 1,84
0,8 c 0,82
0,6c 0,42

1,2 ± 0,8
0,0001 (HS)

HS = hautement significatif. Les tirets (-) se justifient par le fait que les valeurs brutes n'ont pas
subi l'analyse de variance.

Le taux d'allogamie ou flux de pollen varie de façon significative en fonction de fa

distance à la source d'allopollen (tableau XI). Si l'on considère les valeurs réelles, le taux
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le plus élevé est de 5,48 % à 2 m et le plus faible à 15 m (0,42 %). C'est à partir de 10 m

de la source d'allopollen que le taux d'allogamie est inférieur ~ 1 %.

La variation du taux d'allogamie en fonction de la distance a été illustrée par une courbe

de dispersion (figure 7) tracée en utilisant les valeurs brutes.
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o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Distance (m)

Figure 7 : variation du flux de pollen en fonction de la distance à la source d'allopollen

La courbe de dispersion, tout comme le tableau XI, permet de constater la décroissance du

flux de pollen en fonction de la distance à la source d'allopollen. Elle représente un

meilleur ajustement visuel entre le flux d'allopollen et la source d'émission.

II.2.2. EVOLUTION DU FLUX SELON LA DIRECTION (ORIENTATION) ET LA

DISTANCE

Les données brutes ont été transformées avant l'analyse de vanance. Le tableau XII

présente, respectivement, le flux de pollen pour une même distance suivant les différentes

directions (orientations géographiques).

Tableau Xfl : Variations du flux de pollen selon la distance à la source et la direction
(orientation géographique)

Directions . 1

Est
Sud
Ouest
Moyenne
Probabilité (p)

lm
1,6 b
2,6 a
2,8 a

2,3 ± 0,6
0,01 (S)

Distances
Sm 10m

0,7 0,7
1,6 0,8
1,4 0,9

1,2 ±0,6 0,8 ± 0,5
0,104 (NS) 0,839 (NS)

15m

0,6
0,6
0,5

0,6 ± 0,3
0,790 (NS)

S = significatif; NS = non significatif.

Le taux d'allogamie diffère significativement, selon l'orientation géographique, à 2 m

seulement (p = 0,010). A cette distance il est plus faible à l'Est.
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Sur les autres distances (5 m, 10 m et 15 m) la direction n'influence pas significativement

le flux de pollen,

II.3. DISCUSSION

Dans notre étude le flux de pollen ou taux d'allogamie décroît de 5,5 % à 2 m à 1,82 % à 5

m et reste en dessous de 1 % à partir de 10 m. A 15 m, le taux de flux de pollen a baissé à

0,42 %,

Une différence hautement significative (p = 0,0001) a été enregistrée pour le facteur
, ,

« distance »'traduisant un taux d'allogamie beaucoup plus élevé au voisinage de la source

de pollen (2 m et 5 m) par rapport aux distances les plus éloignées (10 m et 15 m).
,

En ce qui concerne la régression du flux de pollen selon l'éloignement de la source du

pollen, les résultats de cette étude concordent avec ceux des études antérieures. Sur le site

de Farako-Bâ en 2004, le flux de pollen a varié de 8,3 % à 2 m, 4,2 % à 5 m, 5 % à 10 m

pour être nul à 15 m (Programme coton, 2005). En Australie, LLEWELLYN et FITT

(1996) ont mesuré 0,4 % d'allogamie à 1 m puis 0,03 % à 16 m. Au Mississippi (USA),

BERKEY et SAVOY (2002) ont trouvé un taux de 1,89 % à un 1 m, 0,13 % à 16 m pour

devenir presque indétectable à 24 m. En Californie (USA), ALLEN et al. (2005) ont

obtenu 7,65 % à 0,3 m, 0,67 % à 9 m et 0,32 % à 30 m (en présence de ruches dans le

champ). '1

L'on remarque de grandes variations entre les valeurs d'un pays à un autre et à l'intérieur

d'un même pays. Ces variations pourraient s'expliquer par des niveaux de présence

différents pour les pollinisateurs naturels, aussi bien en nombre qu'en diversité d'une

localité à une autre (KARIEVA et al., 1994).

Les valeurs de flux de pollen dans cette étude sont mieux comparables à celles de ALLEN

et al. (2005) seulement que dans leurs études il y avait des ruches dans les champs.

KARIEVA et al. (1994) ont aussi mesuré un taux d'allogamie inférieur à 1 % à partir de

10 m dans beaucoup de pays dont l'Afrique du Sud, le Mexique.

Comparativement aux valeurs présentées par les études de LLEWELLYN et FITT (199Q)
, 1

et BERKEY et SAVOY (2002), les taux d'allogamie de cette étude sont relativement

élevés. Ce qui pourrait s'expliquer par l'omission de tout traitement insecticide dans les
,

parcelles échantillonnées contrairement aux autres études. Comme l'ont indiqué

VINCENZA et MARINA (2001) et HAMILTON et al. (2002), les champs traités aux
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insecticides chimiques hébergent moins d'insectes que ceux non traités. Une abondance de

pollinisateurs dans notre essai a été rapportée par les piégeages d'insectes (SOME, 2006).

En outre de grandes superficies de la source de pollen peuvent entraîner des taux
• l '

d'allogamie plus élevés (WANG et al., 1997; JEMMISON et VAYDA, 2001 ; JAROSZ,

2003).

Les valeurs des résultats enregistrés sur le même site en 2004 ont été plus élevées que

celles 2005. En 2004, l'étude a porté sur des échantillons beaucoup plus petits mais aussi

les conditions environnementales ont pu être différentes de celles de 2005. D'autre part, en

2004 le flux de pollen a été nul à 15 m alors qu'il est de 0,42 % à cette distance dans la

présente étude. Les valeurs de flux de pollen, bien que sporadiques et très faibles à partir

d'un certain écartement de la source de pollen, se maintiennent et il n'y a pas de

discontinuité en la matière (CHEVRE et al., 1997, CHARRIER et SANOU, 1997;

JAROSZ, 2003 ; WATRUD et al., 2004 ; ALLEN et al., 2005).
• 1

L'influence de la direction (orientation géographique) sur le flux de pollen est

significative seulement à 2 m de la source d'allopollen (p = 0,010). L'on peut suggérer qU,e

la direction a influencé le flux de pollen par l'intermédiaire du vent (JAROSZ, 2003 ;

WATRUD et al., 2004). Cela pourrait justifier les valeurs de flux de pollen plus élevées à

2 m. A cette distance interviennent, probablement à la fois, l'effet du vent (direction) et

des insectes pollinisateurs. Mais de façon générale les directions n'ont pas influencé le

flux de pollen dans les conditions d'expérimentations de cette étude. De façon générale, le

vent qui influence l'effet de la direction n'a joué ni de rôle direct ni de rôle indirect sur le

flux de pollen. Cependant, les données relatives à la direction du vent et à sa vitesse ont

été disponibles seulement en fin de campagne et n'ont pas été prises en compte pour

vérifier ces hypothèses. Les études de ALLEN et al. (2005) en Californie ont rapporté que

le flux de pollen chez le cotonnier est indépendant de la direction. D'autre part,

McGREGOR (1976), WANG et al. (1997), VINCENZA et MARINA (2001) ont trouvé

que chez les plantes autogames comme le millet, le cotonnier et la tomate, la part de

pollinisation anémophile est négligeable. Chez ces plantes, l'autopollinisation est

primordiale et l'autocompatibilité entraîne la compétition pollinique à l'avantage de

I'autopollen (ROBERT et al., 1991).

Par contre, chez les cultures à pollinisation ouverte comme le maïs, le sorgho, le colza et

le gazon des pelouses transgéniques, le vent et sa direction constituent des facteurs

importants du flux de pollen (VINSON et VAISSIERE, 1994; CHEVRE et al., 1997;

JAROSZ, 2003 ; WATRUD et al., 2004).
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Le flux de gènes est une préoccupation première dans l'évaluation des cultures

transgéniques pour une éventuelle adoption à cause des inconvénients qui lui sont

associés. Cette étude montre que le flux du transgène, via le pollen, pourrait se produire si

le cotonnier transgénique est cultivé. On peut penser à la définition et l'adoption d'une

distance minimale d'isolement pour réduire les contaminations de champ à champ qui

pourraient subvenir. Une connaissance des taux d'allogamie du cotonnier sur de plus
, '

grandes parcelles et de plus longues distances, en présence et en absence de traitements

insecticides, semble avoir toute son importance.

• 1
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Le cotonnier transgénique est une variété nouvelle de par l'introduction du transgène. Des

études sont nécessaires pour bien comprendre le fonctionnement de la plante. En outre le

transfert du transgène dans l'environnement est une préoccupation pour des raisons de

biosécurité.

La première partie de cette étude a comparé les paramètres de la floraison, les paramètres

architecturaux et de production d'une variété transgénique (DP50-BGII) avec son

isogenique conventionnel (DP50) et à une variété locale conventionnelle (FK37). L'étude

montre qu'il n'y a pas eu de différence significative entre DP50-BGII, DP50 et FK37 ni

pour la précocité ni pour la durée de floraison. Les trois variétés sont aussi identiques sur

le plan architectural ainsi que pour la production potentielle et réelle des capsules.

Cependant DP50-BGII a présenté une meilleure protection de ses capsules contre les

ravageurs et une présence plus importante des capsules sur les premiers points de

fructification des branches fructifères. L'étude des paramètres de productions a permis de

déceler un surplus de production de 525 kg coton graine avec DP50-BGII par rapport à

DP50. Mais les rendements seraient encore plus élevés avec une meilleure valorisation de

la production potentielle de capsules.

Quant au flux du transgène à travers le pollen, la deuxième partie de l'étude montre qu'il

est inférieur à 1 % à partir de 10 m de la source de pollen dans les conditions de

l'expérimentation. De façon générale, le flux de pollen n'a pas été influencé par

l'orientation géographique. Cependant, il devrait être considéré en cas d'adoption du coton

transgénique. Une adoption du coton transgénique va conduire à une cohabitation avec des

variétés conventionnelles et des pollutions génétiques pourraient se produire. Il apparaît

nécessaire que des précautions soient prises à travers des pratiques agricoles adéquates

pour permettre la coexistence des cultures.

Les résultats obtenus pourraient servir de référence à des études ultérieures sur la

caractérisation et le flux de pollen.

En plus des paramètres déjà explorés, les prochaines études devraient prendre en compte
, '

l'effet du gène sur le rendement égrenage, les caractéristiques technologiques de la fibre et

biochimiques de la graine. Et si le transgène permet d'obtenir un surplus de rendement, il

est possible d'envisager son introduction dans les variétés locales à condition que les
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risques environnementaux et économiques soient maîtrisés. Ces variétés pourraient mieux

répondre aux objectifs d'une étude de caractérisation.

L'effort doit être maintenu pour mieux maîtriser le flux de pollen sur de plus grandes
,; t '

parcelles et de plus grandes distances, dans des conditions de traitement et de non

traitement insecticide; ceci permettra de proposer des distances minimales d'isolement si

les variétés transgéniques et conventionnelles doivent cohabiter. Enfin, les espèces

apparentées du cotonnier des zones cotonnières (au moins) pourraient être inventoriées et

évaluées quant à leur possibilité de croisement avec le cotonnier transgénique.

• 1

• 1

• 1
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Annexe 1 : Calendriers culturaux
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Opérations culturales
Labour
Hersage manuel
Semis
Ressernis
Binage
Démariage au 20 JAS
(2p lantes/poquet)
Fumier (30 kglPE)
-Sarclage 1
Urée auxiliaire
Sarclage 2
Buttage

Type de l'essai
Essai de caractérisation Essai du flux de pollen

23/06/05 25/06/05
09/07/05 11/07/05
09/07/05 11/07/05
13/07/05 15/07/05

13/07/05 15/07/05
14/07/05 16/07/05
09/08/05 11/08/05
09/08/05 11/08/05
19/08/05 20/08/05

Annexe 2 : Fiche de collecte des données du « plant mapping »

Essai: date:
Plant N"1 ~u 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 29
1,29,6 1 :lll 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 27
1,27,6 :lI) 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 :l:l
1,25,6 24 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 :l3
1,LJ,0 22 1 1 1

1 1 1 1 1 1 21
1,21,6 20 1 1 1 1 f

1 1 1 , 1 1 1 1 19
1,19,6 118 1 1 • 1 1 1

1 1 1 1 1 1 117
1,11,0 11) 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 15
1,15,6 14 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 13 1

1,1J,0 1:l 1 1
1 1 1 1 1 1 1 11
1,11,6 1U 1 1

1 1 1 1 1 1 1 li
1,9,6 18 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
1,7,6 16 1 1 1

1 1 1 1 1 1 5
1,0,0 14 1 1 1

1 1 1 1 1 1 3 1,4,1 1,4,2 1,4,J 1,4,4 1,4,5 1,4,6
1,3,6 12 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 .. .. :l ~ .. :1 b

Pm1n 0 .. ~ ~ 1 IO.lIoraux "q nauteur t'Iam
Interligne 1 ouJour ''1'WV' 1

t.ocaute Plants par metre vapsv U 11ope 1
uate 1 l ere erancne r-rUCL v'"P'v v rxore or veg
essai 1 Noretonn ae nœuos 1ornee Ivaps"u' 1;. v
-nsrna xemarques : l,maque A Ivaps'Y tl.v

, ,
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Annexe 4 : Résumé des ANDVA de l'étude de caractérisation

Tableau 1 : Etapes de la floraison et de la durée de la floraison

DDL SC CM F de Fisher Pr>F Ecart type CV(%)

1ère fleur 2 7,2 3,6 0,6 0,558 2,3 3,60
résidus 9 51,7 5,7
total 11 58,9
Arrêt floraison 2 91,2 45,6 9 0,296 5,9 6
résidus 9 293,5 32,6
total 1 11 384,7
durée floraison 2 50,7 25,3 0,5 0,638 6,9 20,4
résidus 9 482,2 53,6
total 11 532,9

Tableau II : Paramètres architecturaux.

DDL SC CM F de Fisher Pr>F Ecart type CV(%)

hauteur 2 664,3 332,1 1,9 0,202 14,2 10,70
résidus 9 1556,6 172,9
total 11 2220,9

1ère BF 2 0,1 0,1 0,1 0,887 0,7 12,20
résidus, 9 5,2 0,6
total 11 5,3
Nbre DV 2 0,4 0,2 2,9 0,103 0,3 10,50
résidus 9 0,6 0,1
total Il 1
Nbré .RF 2 79,3 39,6 5,7 0,005' 2,8 17,2
résidus 57 393,5 6,9
total 59 472,8

1ère BF = première branche fructifère; Nbre BV = nombre de branche végétative; Nbre BF =nombre
de branches fructifères.

Tableau III: Paramètres de production

DDL SC CM F de Fisher Pr>F Ecart type CV(%)

PFE des BF 2 64 32 0,3 0,717 9 24,0
résidus 9 836 92,9
total Il 900
CapBF 2 9,3 4,7 2,2 0,167 1,6 17,90
résidus 9 19,2 2,1
total 11 28,5
Cap/plante 2 27,3 13,6 3,9 0,062 2,3 20,60
résidus 9 31,8 3,5
total 11 59,1

PFE des BF = points fructifères émis des branches fructifères; Cap BF = capsules récoltables de
branches fructifères; Cap/plante = capsules récoltables par plante

• 1
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Tableau IV : Organes tombés et des capsules non récoltables
50

Capsules.tombés
résidus
total
Capsules.détruites
résidus
total

DDL
2
9
Il
2
9
Il

sc
83,7
839

922,7
2,3
2,2
4,5

CM

41,8
93,2

1,1
0,2

F de Fisher

0,4

4,7

Pr> F

0,652

0,04

Ecart type CV (%)
9,1 32,'0

0,6 76,5

Tableau V: Distribution des capsules sur branches fructifères

CapPl
résidus
total
CapP2
résidus
total
CapP3
résidus
total
CapP4
résidus
total
CapP5
résidus
total

DDL
2
9
11
2
9
11
2
9
11
2
9
11
2
9
11

SC
3,4
3,1
6,5
1

4,3
5,3

°2,5
2,5

°0,1
0,1

°°°

CM F de Fisher

1,7 4,9
0,3

0,5 1,1
0,5

° °0,3

° 2,4

°
°°

Pr> F

0,037

0,385

0,962

0,144

0,405

Ecart type

0,8

0,7

0,5

0,1

°

CV(%)
15,3

23,6 .

51,1

95,3

346,4

Cap Pl, Cap,P2, Cap P3, Cap P4, Cap P5 = capsules récoltables produites en position 1,2,3,4, et 5
des branches fructifères,

Tableau VI : Nombre de capsules ouvertes et de la production de coton graine

DOL , SC CM F de Fisher Pr>F Ecart type CV (%).
1

Rée. BF 2 6,3 3,2 0,9 0,427 1,8 22
résidus 9 30,3 3,4
Total Il 36,6

Rée.tot pite 2 16,6 8,3 1,7 0,231 2,3 23,3
résidus 9 43,2 4,8
Total Il 59,8
CgBF 2 168 84 1,5 0,275 7,8 18,6
résidus 9 506 56,2
Total 11 674

Cg pite 2 173,2 86,6 0,392 9,1 18,2
résidus 9 749,6 83,3
Total Il 922,8
pme 2 0,6 0,3 0,8 0,472 0,6 14,3
résidus 9 3,4 0,4
total 11 4

Rée, BF ~ capsules ouvertes sur les branches fructifères; Rée, plte = capsules ouvertes sur toute la
plante; Cg BF et Cg plte = coton graine des branches fructifères et de toute la plante; pme = poids
moyen capsulaire.



Tableau VII, : Rendement en coton graine
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DDL
Rendement 2

• 1

résidus 9
Total Il

SC CM
1175727,6
56071,7
1231799,4

F de Fisher Pr > F Ecart type CV (%)
587863,8 94,3 0,0001 334,6 21,6
3,46230,2

Annexe 5 :d'allogamie bruts et résumé des ANOVA

Tableau 1 : Taux d'allogamie (non transformés et en %)

Distances

Directions 2m 5m 10 m 15 m

Est 7,68* 2,46 0,94 0,22
Sud 2,75 0,51 0,87 0,58
Ouest 6,01 2,54 0,65 0,46

1
Moyenne 5,48 1,84 0,82 ,0,42

Tableau II : Effet de la direction sur le taux d'allogamie

Directions flux de pollen
Sud 1,5
Ouest 1,2
Est 1
Moyenne 1,2 ± 0,8
Probabilité (p) 0,403 (NS)

Tableau III : Taux d'allogamie en fonction de la distance

1

F de FisherDDL SC CM Pr>F Ecart type CV(%)
distance 3 13,6 4,5 15,5 0,0001 0,8 65,50
résidus 31 9 0,3
total 34 22,6 0,6
2m 2 2,3 1,1 10,4 0,011 0,6 25,70
résidus, 6 0,6 0,1
total 8 2,9

Sm 2 1,4 0,7 3,4 0,104 0,6 45,80
résidus 6 1,2 0,2
total 8 2,6
lOm 2 0,1 ° 0,181 0,839 0,5 59,30
résidus 6 1,7 0,3
total 8 1,8
lSm 2 ° ° 0,2 0,79 0,3 51,50
résidus 6 0,7 0,1
total ' 1 8 0,7



Tableau IV': Taux d'allogamie en fonction de la distance

DDL SC CM F de Fisher Pr>F Ecart type CV(%)

direction 2 1,2 0,7 0,9 0,403 0,8 66
résidus 32 21,3
total 34 22,6
Est 3 2,2 0,7 2,7 0,118 0,6 69
résidus 8 2,1 0,3
total 11 4,3
Sud 3 6,2 2,1 36,3 0,00001 0,8 57,20
résidus 8 0,4 0,1
total Il 6,6
Ouest 3 8,8 2,9 14,8 0,001 0,9 69,30
résidus 8 1,6 0,2
total Il 10,4

• 1

• 1

• 1
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