Document generated on 08/06/2025 9:16 a.m.

Phytoprotection
phytoprotection

®

Effets de populations francaises du puceron du pois,
Acyrthosiphon pisum [Homoptera : Aphididae] sur la
résistance d’un cultivar de luzerne

[Effects of French populations of the pea aphid Acyrthosiphon
pisum [Homoptera: Aphididae] on alfalfa resistance]

René Bournoville, Serge Carré, Bernard Landré, Pierrick Aupinel, Emmanuelle
Grimaud and Mathieu Epardaud

Volume 84, Number 1, avril 2003 Article abstract

We estimated the level of resistance of CUF 101 cv of alfalfa (Medicago sativa)

URL: https://id.erudit.org/iderudit/007440ar to French populations of the pea aphid (Acyrthosiphon pisum) collected from

DOI: https://doi.org/10.7202/007440ar alfalfa fields of three different regions (Champagne, Languedoc, Poitouw), from
various seasons and years. Allozymes from individual aphids of each origin
See table of contents were used as markers to examine the genetic structure of aphid populations on

two occasions: when populations were collected in the field and when
resistance tests were conducted under controlled conditions. A decrease of 28%

Publisher(s) in aphid genetic variability (biochemical markers and color) was noticed
between these two occasions. The aphid populations used in the resistance

Société de protection des plantes du Québec (SPPQ) tests were weakly differentiated (low FST) between fields of the same region,
seasons or years in each region, but were differentiated regionally (higher FST).

ISSN Aphid variability has low consequences on the resistance of CUF 101. In less
than 3% of the resistance tests a distinct lowering from resistant to

0031-9511 (print) intermediate level of resistance was observed. We discuss the benefit of

1710-1603 (digital) understanding genetic variability of aphid populations when developing plant

resistance programs.
Explore this journal

Cite this article

Bournoville, R, Carré, S., Landré, B., Aupinel, P., Grimaud, E. & Epardaud, M.
(2003). Effets de populations frangaises du puceron du pois, Acyrthosiphon
pisum [Homoptera : Aphididae] sur la résistance d’un cultivar de luzerne.
Phytoprotection, 84(1), 9-17. https://doi.org/10.7202/007440ar

Tous droits réservés © La société de protection des plantes du Québec, 2003 This document is protected by copyright law. Use of the services of Erudit
(including reproduction) is subject to its terms and conditions, which can be
viewed online.

https://apropos.erudit.org/en/users/policy-on-use/

This article is disseminated and preserved by Erudit.

J °
e r u d I t Erudit is a non-profit inter-university consortium of the Université de Montréal,

Université Laval, and the Université du Québec a Montréal. Its mission is to
promote and disseminate research.

https://www.erudit.org/en/


https://apropos.erudit.org/en/users/policy-on-use/
https://www.erudit.org/en/
https://www.erudit.org/en/
https://www.erudit.org/en/journals/phyto/
https://id.erudit.org/iderudit/007440ar
https://doi.org/10.7202/007440ar
https://www.erudit.org/en/journals/phyto/2003-v84-n1-phyto613/
https://www.erudit.org/en/journals/phyto/

Effets de populations francaises du puceron du
pois, Acyrthosiphon pisum [Homoptera : Aphididae]
sur la résistance d'un cultivar de luzerne

René Bournoville', Serge Carré’, Bernard Landré?, Pierrick
Aupinel?, Emmanuelle Grimaud' et Mathieu Epardaud’

Recu le 2002-10-07; accepté le 2003-03-12
PHYTOPROTECTION 84 : 9-17

Nous avons étudié les effets de populations frangaises du puceron du pois
(Acyrthosiphon pisum) de trois origines (Champagne, Languedoc, Poitou),
prélevées dans des luzerniéres lors de diverses saisons et années, sur la
résistance du cultivar CUF 101 de luzerne (Medicago sativa). Les popula-
tions aphidiennes de chaque origine ont été caractérisées par quatre
marqueurs biochimiques, a deux reprises : lors des prélévements réalisés
au champ, et lors des tests d’estimation de la résistance réalisés en con-
ditions contrblées. Nous avons relevé 28 % de diminution de la variabilité
génétique aphidienne (exprimée par les marqueurs biochimiques et leur
couleur) entre ces deux séries. Dans les populations aphidiennes utilisées
lors des tests, une faible diversification, estimée par I'indice de fixation Fg,
se manifeste entre champs d’'une méme origine géographique, entre an-
nées et entre saisons. Cette diversification est plus marquée entre les zones
géographiques distantes de 500 km. Cette variabilité des populations aphi-
diennes n'a pas d’effet majeur sur le niveau de résistance du cultivar CUF
101, puisque ce n'est que dans moins de 3 % des cas que son niveau de
résistance élevé décroit de fagon nette a un niveau intermédiaire. La dis-
cussion porte sur les effets de la constitution génétique des souches aphi-
diennes dans l'estimation de la résistance variétale.

[Effects of French populations of the pea aphid Acyrthosiphon pisum
[Homoptera: Aphididae] on alfalfa resistance]

We estimated the level of resistance of CUF 101 cv of alfalfa (Medicago
sativa) to French populations of the pea aphid (Acyrthosiphon pisum)
collected from alfalfa fields of three different regions (Champagne, Langue-
doc, Poitou), from various seasons and years. Allozymes from individual
aphids of each origin were used as markers to examine the genetic struc-
ture of aphid populations on two occasions: when populations were col-
lected in the field and when resistance tests were conducted under control-
led conditions. A decrease of 28% in aphid genetic variability (biochemical
markers and color) was noticed between these two occasions. The aphid
populations used in the resistance tests were weakly differentiated (low F,)
between fields of the same region, seasons or years in each region, but
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were differentiated regionally (higher F ). Aphid variability has low con-
sequences on the resistance of CUF 101. In less than 3% of the resistance
tests a distinct lowering from resistant to intermediate level of resistance
was observed. We discuss the benefit of understanding genetic variability
of aphid populations when developing plant resistance programs.

INTRODUCTION

Les programmes sur la résistance des
plantes aux ennemis des cultures doi-
vent inclure I'appréciation des risques
de dépassement sous |'effet de la varia-
bilité des populations parasitaires. Pu-
terka et Burton (1990), dans leur mise
au point sur la génétique aphidienne en
relation avec la résistance de |'héte
végétal, rapportent le cas de huit espe-
ces d'aphides chez lesquelles la varia-
bilité des populations induit une varia-
bilité infraspécifique des réponses des
plantes. Parmi ces espéces, figure le
puceron du pois Acyrthosiphon pisum
(Harris). L'existence de biotypes
d’A. pisum modifiant la résistance va-
riétale de la luzerne cultivée (Medicago
sativa L.), du pois (Pisum sativum L.) et
du trefle violet (Trifolium pratense L.) a
été signalée par Auclair (1989) dans sa
synthese sur la résistance des plantes
aux aphides. En France, nous avons
trouvé quelques modifications du clas-
sement de cultivars de luzerne sélec-
tionnés aux Etats-Unis pour leur résis-
tance a A. pisum. Nous avons noté ces
variations en utilisant des méthodes
d’évaluation qui prennent en compte
soit des éléments biologiques de I'aphi-
de (Bournoville 1980), soit la tolérance
de plantules a I'infestation aphidienne
(Landré et al. 1999). Comme le souli-
gnent Smith et al. (1994), I'analyse de
la structure génétique des populations
aphidiennes doit contribuer a caracté-
riser les biotypes aphidiens. L'utilisa-
tion de marqueurs génétiques (allozy-
mes, RAPD-PCR, couleur) nous a per-
mis de différencier, a I’échelle de gran-
des régions géographiques francaises,
des clones d'A. pisum dont certains
peuvent induire des modifications mo-
dérées de classement du niveau de
résistance d'un cultivar de luzerne uti-
lisé comme référence (Bournoville et
al. 2000). C’est le cas de deux clones
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originaires du Sud-ouest, dont les ca-
ractéristiques sont homogenes pour ces
marqueurs.

Nous complétons ces estimations en
nous intéressant ici a des populations
d’A. pisum que nous avons prélevées
dans trois zones géographiques fran-
caises, a différentes époques (saison et
année). Notre étude porte sur les as-
pects temporels et spatiaux de la varia-
bilit¢ des populations du puceron du
pois prélevées dans les luzerniéeres en
conditions agronomiques et de ses ef-
fets sur la résistance variétale de la
luzerne. Elle contribue par ailleurs a la
compréhension des effets du maintien
en élevage des populations aphidien-
nes sur leur structure génétique.

MATERIEL ET METHODES

Les prélevements aphidiens et
I'entretien des souches

Les pucerons ont été prélevés dans des
parcelles de luzerne de un a dix ha
exploitées de fagcon agronomique dans
trois zones géographiques distantes de
500 km environ. Celles-ci sont repré-
sentatives de |'aire de répartition de la
luzerne en France, production fourra-
gére qui couvre 360 000 ha. Il s’agit de
la Champagne (lat. 48,37°N, long.
4,37°E) a une vingtaine de km a I'est de
Chalons en Champagne, du Poitou (lat.
46,43°N, long. 0,12°E) a une trentaine
de km a I'ouest de Poitiers et du Lan-
guedoc (lat. 43,18°N, long. 3,00°E) a une
dizaine de km au nord de Narbonne.
Nous avons visité chaque zone au prin-
temps et a I'automne, pour y réaliser
des prélévements de pucerons du pois
dans cinq luzerniéres distantes de moins
de 10 km entre elles. L'absence d’aphi-
des dans les luzerniéres du Languedoc
a I'automne 1998 y a restreint le nom-
bre de prélevements a deux parcelles.
Un méme site (Poitou) a fait I'objet de



BOURNOVILLE ET AL. : LUZERNE RESISTANTE ET POPULATIONS DU PUCERON DU POIS

prélevements en 1997 et 1998. Les da-
tes de prélévements sont en Poitou les
2 avril 1997 (populations A, B, C, D, E),
24 octobre 1997 (populations P, Q, R, S,
T), 24 mars 1998 (populations U, V, W,
X, Y) et 21 septembre 1998 (popula-
tions FF, GG, HH, IlI, JJ). Elles se situent
en Champagne les 25 mai (populations
F, G, H, I, J) et 23 septembre 1997 (po-
pulations K, L, M, N, O), et en Langue-
doc les 5 mai (populations AA, BB, CC,
DD, EE) et 21 octobre 1998 (populations
KK, LL). Aucun cultivar de luzerne du
catalogue francais des variétés de lu-
zerne ne présente de résistance au
puceron du pois. Nos prélévements au
champ ont donc concerné des luzernes
sensibles a cet aphide.

Nous avons prélevé les pucerons par
une série de coups de filet-fauchoir
répartis sur I'’ensemble de la surface de
chaque luzerniére. Dans les échantillons
ainsi recueillis au champ, nous avons
extrait des pucerons adultes que nous
avons mis dans un cryoconservateur,
pour I'examen ultérieur de leur poly-
morphisme enzymatique; ils sont qua-
lifiés de « populations d’origine » dans
ce texte. Par ailleurs, une soixantaine
de larves agées ont également été re-
cueillies dans chaque luzerniére et pla-
cées en élevage au laboratoire, sur des
plantes de luzerne du cv. Europe, sen-
sible au puceron du pois (Landré et al.
1999), en conditions controlées (20°C ;
photophase : 16 h). Apres I'élimination
d’éventuels individus parasités, ils ont
constitué les souches qui ont servi a la
réalisation des tests d’évaluation de la
résistance variétale. Lors de ceux-ci, ces
populations sont qualifiées de « popu-
lations de test ».

Caractérisation biochimique des
populations d’aphides

Nous avons utilisé I'analyse allozymi-
que d'individus pris un a un, provenant
pour chaque luzerniére, d'une partde la
population d’origine, et d’autre part de
la population de test. Sur I'ensemble
des 37 populations, c’est en moyenne
49,1 individus (erreur type = 1,0) qui
ont été analysés pour les populations
d’origine et 47,8 (erreur type = 0,8) pour
les populations d'élevage. Nous avons
pratiqué I'électrophorese sur gels d'acé-
tate de cellulose selon la méthode dé-
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crite par Hebert et Beaton (1989). Qua-
tre loci enzymatiques ont été exami-
nés: Sdh (Sorbitol deshydrogenase),
Idh (Isocitrate deshydrogenase), Pep-
LGG (Tripeptidase Leu-Gly-Gly) et Pep-
GL (Dipeptidase Gly-Leu), qui se sont
révélés polymorphes dans notre précé-
dente étude (Bournoville et al. 2000).
Les quatre loci étudiés, auxquels on peut
ajouter le caractére génétique de leur
couleur (en Europe, les lignées d'A.
pisum provenant de fondatrices des
luzernieres peuvent étre de couleur verte
ou de couleur rose), ont permis de
caractériser dans chaque population la
présence et la fréquence de génotypes
précis, que nous qualifierons de géno-
types multilocus.

Tests d’évaluation des effets

des populations de test sur un
cultivar résistant

Apres un délai moyen d’environ un mois
et demi de maintien des souches d’aphi-
des en élevage, nous avons réalisé les
tests d’évaluation de la résistance sur
des plantules du cultivar de luzerne CUF
101. Celui-ci, sélectionné aux Etats-Unis,
est considéré comme un témoin de
résistance pour les tests relatifs au
puceron du pois, tant dans les travaux
ameéricains que dans nos résultats an-
térieurs. Nous avons utilisé la techni-
que décrite par Bournoville et al. (1999)
et mise en ceuvre précédemment par
Bournoville et al. (2000), dans I'estima-
tion de la résistance de CUF 101 a des
clones d'A. pisum de diverses origines.
Nous avons utilisé sept répétitions d’uni-
tés élémentaires de 50 plantules de
luzerne par population aphidienne a
tester. Ce test est pratiqué en condi-
tions contrélées (20°C ; photophase : 16
h). On infeste les plantules a deux repri-
ses : au stade « cotylédons ouverts » et
6 j apres, avec a chaque fois une bio-
masse de 150 mg de puceron par unité
élémentaire. Lors des infestations aphi-
diennes, la pesée d'un lot de 20 puce-
rons adultes fournit une estimation de
I’état de chaque population de test. Au
bout de 13 j, I'infestation aphidienne
est stoppée par un traitement insectici-
de, également pratiqué sur un lot té-
moin, non infesté par les aphides, qui
permet de contréler I'absence de mor-
talité des plantules en I'absence de la
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contrainte aphidienne. Au 27¢j, on note
I’état des plantules selon deux catégo-
ries, saines et mortes. Un cultivar résis-
tant présente moins du tiers de morta-
lité des plantules, un cultivar sensible
plus des deux tiers (Bournoville et al.
1999).

Analyse de données

Structure des populations
aphidiennes

Le programme GENEPOP version 3.3
(Raymond et Rousset 1995), a été utili-
sé pour le calcul des fréquences alléli-
ques et génotypiques des analyses al-
lozymiques sur les deux catégories de
populations aphidiennes. Le logiciel
permet d’obtenir également les F-sta-
tistiques qui évaluent la structuration
des populations (Weir et Cokerham
1984). La comparaison entre les popu-
lations d’origine et de test s’est appuyée
sur I'examen des structures multigéno-
typiques définies par les marqueurs
allozymiques et la couleur des aphides
et sur la comparaison des indices de
fixation (Indice Fst de Wright).

Pour le cas des populations de test,
deux catégories d'analyses ont été con-
duites. Les effets globaux ont utilisé
I’analyse de variance en considérant les
fréquences alléliques. Par ailleurs, sur
la base des informations relatives aux
analyses individuelles des aphides, le
calcul de l'indice de fixation (F ) a
permis de préciser les différenciations
génétiques relatives a divers niveaux
spatiaux (zones) et temporels (saisons
ou années).

Analyse des tests d’évaluation de la
résistance

Nous avons comparé |'effet des popu-
lations de test sur les plantules de lu-
zerne par des analyses de variance
portant sur les effectifs de plantes
mortes. Les moyennes ont été compa-
rées entre elles avec le test de Tukey
(taux d’erreur de 0,05).

RESULTATS

Structure génétique des
populations

Diversité allélique des populations
Les éléments du tableau 1 récapitulent
les fréquences alléliques des popula-
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tions de test. Comme dans notre étude
antérieure sur les clones d'A. pisum
(Bournoville et al. 2000), deux alleles
sont détectés dans chaque systéme.
Exceptionnellement, on a noté deux cas
d’alleéles rares des loci Idh et Sdh dans
trois luzerniéres (F, G, H) de la Cham-
pagne au printemps. De facon généra-
le, pour chaque locus, un des alléles
présente une fréquence dominante.

Comparaison des structures géné-
tiques des populations d’aphides
d’origine et de test

Nous avons estimé la dérive génétique
que peut constituer la phase d’élevage
et de multiplication des aphides avant
la réalisation des tests d’évaluation de
la résistance variétale. Pour cela, nous
avons évalué la diversité multigénoty-
pigue exprimée dans les populations
d’origine et de tests. En prenant la zone
géographiqgue comme élément de base
vis-a-vis des différentes modalités tem-
porelles, le tableau 2 met en évidence
une réduction de 15 a 52 % de la diver-
sité multigénotypique dans les huit
modalités examinées.

Variabilités génétiques spatiale et
temporelle exprimées par les
populations aphidiennes

Parmi les facteurs considérés dans les
analyses de variance des fréquences
alléliques des populations de test, le
facteur lieu (trois zones géographiques)
fournit des effets significatifs pour I'en-
semble des systémes (pour Idh, F=25,9;
pour Sdh, F = 59,2; pour Pep-LGG, F =
17,1; pour Pep-GL, F=9,4; d.l. = 2, 36).
Il n'y a pas d'effet significatif pour le
facteur saison (printemps, automne).
Quant a I'effet année, il n’est significatif
que dans le cas des deux systémes Sdh
et Pep-LGG (F= 11,5 et F= 6,4, respec-
tivement; d.l. = 1, 36).

Nous avons examiné la possible dif-
férenciation existant entre les diverses
luzernieres d’'un méme site géographi-
que pour une méme période de préle-
vement. Les valeurs des F . obtenues
(tableau 3) indiquent a ce niveau une
diversification faible a modérée, qui
s’'accroit cependant entre les popula-
tions d'origine et les populations de test.
En rassemblant en pool les données
élémentaires provenant des champs
d’une méme région pour une méme
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Tableau 1. Fréquences alléliques de quatre loci allozymiques des populations de test
d’Acyrthosiphon pisum de diverses origines

Idh Sdh Pep-LGG Pep-GL

Population® (1)° (1,30) (1) (1,45) (1) (1,1) (0,95) (1)

A (44) 0,805 0,195 0,966 0,004 0,852 0,148 0,08 0,920
B (44) 0,955 0,005 1,0 0,0 0,557 0,443 0,0 1,000
C (55) 0,709 0,291 1,0 0,0 0,718 0,282 0,127 0,873
D (44) 0,864 0,136 1,0 0,0 0,523 0,477 0,244 0,756
E (44) 0,943 0,057 0,989 0,011 0,705 0,295 0,148 0,852
Fe (44) 0,932 0,0 0,837 0,151 0,932 0,068 0,083 0,917
Ge (44) 1,0 0,0 0,919 0,047 0,932 0,068 0,273 0,727
He (44) 0,932 0,0 0,716 0,284 0,773 0,227 0,375 0,625
1 (44) 1,0 0,0 0,886 0,114 0,92 0,08 0,369 0,631
J (44) 0,943 0,057 0,875 0,125 0,898 0,102 0,261 0,739
K (48) 0,875 0,125 0,708 0,292 0,792 0,208 0,292 0,708
L (60) 1,0 0,0 0,611 0,389 0,889 0,111 0,389 0,611
M (48) 0,9 0,1 0,8 0,2 0,8 0,2 0,35 0,65
N (48) 0,944 0,056 0,778 0,222 0,833 0,167 0,444 0,556
0 (48) 1,0 0,0 0,786 0,214 0,714 0,286 0,214 0,786
P (44) 0,663 0,337 1,0 0,0 0,886 0,114 0,005 0,955
Q (46) 0,641 0,359 1,0 0,0 0,641 0,359 0,272 0,728
R (46) 0,728 0,272 0,957 0,043 0,565 0,435 0,228 0,772
S (44) 0,591 0,409 1,0 0,0 0,784 0,251 0,239 0,761
T (46) 0,63 0,37 1,0 0,0 0,587 0,413 0,239 0,761
U (48) 0,511 0,489 1,0 0,0 0,969 0,031 0,031 0,969
V (48) 0,719 0,281 1,0 0,0 0,635 0,365 0,146 0,854
W (48) 0,833 0,167 1,0 0,0 0,615 0,385 0,052 0,948
X (48) 0,574 0,426 0,99 0,01 0,667 0,333 0,208 0,792
Y (48) 0,563 0,437 1,0 0,0 0,729 0,271 0,219 0,781
AA (47) 1,0 0,0 0,968 0,032 0,532 0,468 0,33 0,67
AA (47) 1,0 0,0 0,968 0,032 0,532 0,468 0,33 0,67
BB (48) 0,969 0,031 1,0 0,0 0,531 0,469 0,51 0,49
CC (72) 0,944 0,056 1,0 0,0 0,549 0,451 0,338 0,662
DD (48) 0,99 0,01 0,969 0,031 0,521 0,479 0,354 0,646
EE (48) 0,99 0,01 1,0 0,0 0,542 0,458 0,156 0,844
FF (48) 0,649 0,351 0,979 0,021 0,75 0,25 0,074 0,926
GG (48) 0,74 0,26 1,0 0,0 0,802 0,198 0,177 0,823
HH (48) 0,708 0,292 0,99 0,01 0,604 0,396 0,198 0,802
11 (48) 0,553 0,447 0,99 0,01 0,771 0,229 0,167 0,833
JJ (48) 0,755 0,245 0,99 0,01 0,698 0,302 0,156 0,844
KK (48) 0,75 0,25 1,0 0,0 0,688 0,312 0,094 0,906
LL (48) 0,969 0,031 0,99 0,01 0,583 0,417 0,196 0,804

a Chaque population est désignée par une ou deux lettres (cf. matériel et méthodes). Cette
dénomination est suivie entre parenthéses du nombre d’individus analysés.

b Les alleles sont codés selon la valeur de leur mobilité relative, I'allele le plus commun
prend la valeur 1.

¢ Cas ou ont été repérés, en Champagne, des alléles rares.
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Tableau 2. Effectifs de génotypes multilocus dans les populations d’A. pisum (p = préléve-
ments de printemps, a = prélevements d’automne)

1997 1998
Champagne Poitou Poitou Languedoc
p a p a p a p a
Populations
d’origine 32 33 24 22 19 24 18 14
Populations
de test 25 28 15 16 9 17 15 9

Test t pour données appariées: t = 8,11; P = 0,000.

Tableau 3. Indices de fixation (F;;) des populations d’A. pisum de test (et des populations
d’origine, entre parentheses et en italique) des luzerniéres d’'une méme zone et par zone

Lieux Printemps Automne
Luzerniéres d'une méme zone

Champagne 1997 0,047 (0,008) 0,013 (0,007)

Poitou 1997 0,071 (0,033) 0,042 (0,016)

Poitou 1998 0,078 (0,012) 0,02 (0,012)

Languedoc 1998 0,025 (0,014) 0,064 (0,037)
Luzerniéres groupées par zone

Champagne-Poitou 1997 0,104 (0,157) 0,146 (0,119)

Poitou-Languedoc 1998 0,151 (0,7113)

saison et une méme année, la diversi-
fication se situe a un niveau plus élevé
lorsqu’on compare I'origine géographi-
que des trois régions, puisqu’il atteint
le seuil de 0,15 pour le Poitou et le
Languedoc qui caractérise la borne in-
férieure d’'une diversification importan-
te. Quant aux aspects temporels, ils font
I'objet de comparaisons toujours avec
les données rassemblées. Pour I'aspect
saisonnier, la diversification pour les
populations de test se situe a un niveau
faible (F, (Champagne 1997) = 0,00; F_;
(Poitou 1997) = 0,04; Fg, (Poitou, 1998)
= 0,00) avec des valeurs comparables
pour les populations d’'origine (Fg,
(Champagne 1997) = 0,00; F,, (Poitou
1997 = 0,06); F,; (Poitou, 1998) = 0,02).
Dans le cas du facteur année, nous
avons comparé, en Poitou, le niveau
de différenciation pour chacune des
saisons; les valeurs de F . pour les
populations de test au printemps (F;
1997-1998 = 0,04) et a I'automne (F
1997-1998 = 0,003) sont faibles, comme
celles des populations d'origine (Fg; res-

T
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pectivement de 0,012 au printemps et
de 0,005 a I'automne).

Effets des populations
aphidiennes sur CUF 101

Le niveau des poids moyens des adul-
tes de pucerons utilisés lors des tests
prouve un bon état des souches, puis-
qu'ils se situent dans une amplitude de
2,12 a 3,86 mg. La différence observée
entre les moyennes des poids des
adultes aux deux dates d’infestation
(poids moyen lors de la premiére infes-
tation : 2,80 mg, et lors de la seconde
: 3,32 mg) n’atteint pas une valeur sus-
ceptible d’interférer sur la réalisation
du test.

La figure 1 indique la mortalité des
plantules de CUF 101 pour I'ensemble
des populations de test. Ce cultivar
présente un fort niveau de résistance,
puisque sur I'ensemble des 37 données,
la moyenne du taux de plantes mortes
se situe a 20,6 %. Parmi les lots présen-
tant une mortalité élevée, on signalera



BOURNOVILLE ET AL. : LUZERNE RESISTANTE ET POPULATIONS DU PUCERON DU POIS

L

a7

X -

Pourcentage de plantules mortes

T

Populations de test

Figure 1. Taux de mortalité (%) des plantules du cultivar CUF 101 de luzerne soumises a une
infestation controlée des populations de test d’Acyrthosiphon pisum (moyennes + erreur

type).

le cas du champ L en Champagne
(47,6 %). Dans ce cas, le classement de
CUF 101 est modifié, passant de la
catégorie résistante a un niveau inter-
médiaire entre la résistance et la sensi-
bilité selon le classement en trois clas-
ses que nous avons établi (Bournoville
et al. 1999). Nous avons comparé les
huit séries de résultats relatifs aux ré-
gions, années et saisons par une ANO-
VA a un facteur contrélé. Cette analyse,
fondée sur les effectifs de plantes mor-
tes, conduit a un résultat hautement
significatif (F = 19,05; P = 0,000; d.l. =
7, 254). Les moyennes (tableau 4) des
parcelles des zones du Poitou sont re-
lativement homogénes entre elles, ce
qui est vrai également pour celles de
Champagne. En revanche, les moyen-
nes des parcelles du Languedoc au
printemps et a l'automne sont séparées
par une plus forte amplitude.

DISCUSSION

Notre étude apporte une premiére série
de résultats sur le plan méthodologi-
que. Le bon niveau des poids moyens
des adultes de pucerons lors de la réa-
lisation des tests d’évaluation variétale
permet de considérer que les génoty-
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pes aphidiens des populations élevées
pour les tests sont bien adaptés a la
luzerne. Aprés le prélevement, le main-
tien en élevage des populations de
pucerons puis leur multiplication en-
traine cependant une diminution de leur
composition multigénotypique. Ce ré-
sultat peut entrainer une certaine déri-
ve de la constitution des populations au
moment du test. Les éléments du ta-
bleau 3 montrent en effet que cette li-
mitation du nombre de génotypes ac-
croft les différences génétiques entre
parcelles d'une méme zone. Le méme
tableau prouve que ces variations sont
estompées lorsqu’on rassemble les
données en pool dans la comparaison
entre zones. Dans l'intervalle de temps
assez court qui séparait les préleve-
ments des tests, cette dérive a été rela-
tivement limitée, mais sur des temps
plus longs, il est possible qu’on élimine
davantage de génotypes, voire méme
qu’on aboutisse a cloner des souches
d’élevage. Divers auteurs (Delpuech et
al. 1993; Roush et Hopper 1995) con-
seillent, pour maintenir la variabilité
génétique d'une population du champ
d’élever un nombre modéré de lignées
isofemelles, permettant de reconstituer
une population représentative au mo-
ment d’'une expérience.
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Tableau 4. Test d’évaluation de la résistance du cultivar CUF 101 aux populations de test
d’A. pisum des huit séries de prélevement : nombre moyen de plantules mortes par unité
élémentaire de 50 plantules

Zone?® L P P P (o P (o L
Année 1998 1997 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Saison® p p a p p a a a
Mortalité® 49 a 79ac 86bc 920D 11,3 be 13,1 de 14,1 de 15,2 de

aL = Languedoc; P = Poitou; C = Champagne.

b Période de prélévement : p = printemps; a = automne.

¢Les valeurs suivies d’'une méme lettre ne sont pas significativement différentes, selon le
test de Tukey (P = 0,05).

La caractérisation des génotypes par faire ressortir un type de clone d’origi-
divers marqueurs disponibles fait I'ob- ne méridionale, trouvé dans les dépar-
jet de publications actuelles dans la tements du Tarn et de I’Aude, plus
détermination des races d’hétes du agressif pour le cultivar CUF 101. Les
puceron du pois. Ainsi, Via (1999) et Via caractéristiques allozymiques de ce clo-

et al. (2000) examinent, aux Etats-Unis, ne sont les suivantes : homozygote pour
le changement de frégquences génoty- I'allele lent de Sdh et de Idh, hétéro-
piques au niveau du locus (Pep-GL) zygote pour Pep-LGG et homozygote
associé a I’hote végétal dans des popu- pour l'allele rapide de Pep-GL. Il se

lations sympatriques d’A. pisum sur du retrouve dans nos populations testées
tréfle violet et de la luzerne. On dispose dans 2 % des cas du lot M, 15 % du lot
de peu d’éléments en revanche sur BB, 8 % du lot CC, 13 % du lot DD et

I'analyse des effets de la structure gé- 2 % du lot KK. Les fréquences les plus
nétique de populations d’insectes ca- élevées de ce génotype paraissent le
ractérisées par des marqueurs sur l'ex- rattacher plutét a une répartition méri-
pression de la résistance variétale. Dans dionale (Languedoc), ce qui est en ac-
leur étude portant sur la structure spa- cord avec notre mention antérieure. En

tiale et temporelle des populations de revanche, aux fréquences que nous
Brevicoryne brassicae L., qui utilise les avons observées dans les populations
marqueurs allozymiques, Cole et Lynn de test, ce génotype n’induit pas des

(1996) signalent des différences signifi- risques plus élevés vis-a-vis du cv. CUF
catives entre champs distants de 1 km 101 de luzerne pour d’éventuels dépas-
tout comme entre dates de préleve- sements de résistance.

ments. lls concluent a la nécessité de
prendre en compte les variations de
fréquences géniques aphidiennes pour
le criblage variétal des plantes pour la
résistance. Les travaux de Sandstrom
(1994) sur les performances de clones
d’A. pisum sur le pois, insistent sur la
nécessité pour le sélectionneur de
matériel végétal d’appréhender le ni-
veau de variation génétique des popu-
lations d’aphides pour estimer leur
potentialité d'adaptation a un nouveau
cultivar.

La prise en compte de clones trés
agressifs dans les programmes ne peut
avoir de signification que s'ils sont
dominants aux plans spatial et tempo-
rel. Nos résultats prouvent que nous ne
sommes pas dans une telle situation,
tant pour les années et que pour les
lieux que nous avons étudiés qui recou-
pent la répartition géographique de la
culture de luzerne en France. La struc-
turation génétique des populations dans
les luzerniéres d’A. pisum parait faible,
au moins entre parcelles d'une méme

Dans un travail antérieur (Bournoville zone, et au plan temporel en considé-
et al. 2000), la caractérisation des clo- rant les saisons et les années consécu-
nes aphidiens par les marqueurs allozy- tives. Une structuration plus marquée
miques et RAPD-PCR, nous a permis de existe certes au plan géographique,
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mais elle n"est pas corrélée a une gam-
me de virulence des populations aphi-
diennes. Ce n’est que dans un cas sur
trente sept que nous avons constaté
une variation nette du classement de
CUF 101. Il s’agit, a 'automne, de la
parcelle L de la zone champennoise.
Selon les classes que nous avons défi-
nies antérieurement, le pourcentage de
plantes mortes situe ce cultivar a un
niveau intermédiaire entre sensibilité
et résistance. Un cas (parcelle KK) a
I'automne dans le Narbonnais atteint
tout juste la classe intermédiaire. Sur
ce constat, nous déduisons qu’on ne
doit pas craindre dans les conditions
francaises d’interférence majeure de la
variabilité des populations d’A. pisum
sur la résistance de la luzerne a cet
aphide.
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