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1. Introduction

Le puceron des épis Sitobion avenae est un des principaux
déprédateurs des cultures céréaliéres en Europe. C’est
méme le plus important au printemps, entre la montaison
et la maturité pateuse. Il peut entrainer des baisses de
rendement sur céréales, en particulier sur le blé tendre,
pouvant aller de 10 a 20 quintaux par hectare en cas de
fortes pullulations comme celle de 2004. Les dégats causés
par S. avenae sur les céréales au printemps sont dus a I'effet
dépressif direct de la prise de nourriture du puceron.
Comme presque tous les aphides, S. avenae se nourrit en
insérant ses stylets dans les tubes criblés du phloéme ou il
préleve la séve élaborée (Caillaud & Niemeyer 1996). Ces
préléevements des ressources de la plante en sucres et acides
aminés entrainent un affaiblissement général de celle-ci, qui
se traduit, dans le cas des céréales, par une baisse de la
productivité en grains lorsque les populations atteignent
plusieurs dizaines d’individus par talle (Vereijken, 1979). Aux
stades herbacés, S. avenae se nourrit sur les feuilles, puis se
localise préférentiellement sur les épis dés leur émergence.
Cette possibilité d’exploiter successivement des organes
différents dont la physiologie active est décalée dans le
temps permet a ce ravageur de se maintenir plus longtemps
sur les céréales que la plupart des autres especes de
pucerons. De plus, le miellat rejeté par les pucerons est
propice au développement de fumagines, champignons
noirs dont la présence diminue le rendement
photosynthétique de la plante. Outre ces dégats directs, S.
avenae peut transmettre des virus causant des maladies
végétales induisant elles aussi une diminution de la
production de grains, comme la jaunisse nanisante de I'orge
(JNO). A 'automne, son réle comme vecteur des virus de la
JNO est néanmoins secondaire par rapport a celui de
Rhopalosiphum padi. Il joue un rbéle beaucoup plus
important dans la transmission de ces derniers au mais en
fin de printemps.

La principale technique de lutte contre le puceron des épis est
actuellement la lutte chimique entre la fin de la montaison et
la maturité laiteuse, sous forme de traitements insecticides
foliaires. Les pullulations sont sporadiques et imparfaitement
expliquées et les traitements dits « d’assurance » sont
fréquents (Wratten et al. 1990), alors qu’a posteriori, ils ne sont
justifiés que dans moins d’un cas sur deux en moyenne.
Actuellement, la notion de traitement d’assurance est de plus
en plus vivement combattue dans le souci du développement
d’une agriculture plus raisonnée, associant compétitivité et
meilleur respect de I'environnement (Butault et al., 2010). En
complément ou en subsidiarité a la lutte chimique, des
techniques culturales comme les semis tardifs peuvent
contribuer & diminuer les populations hivernales de pucerons,
mais elles n’ont pas sur ce puceron a dynamique printaniere,
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I'efficacité montrée sur les contaminations automnales par
R. padi (Fabre et al., 2008). Par ailleurs, I'utilisation d’ennemis
naturels des pucerons comme les hyménoptéres parasitoides
Aphidiides ou les champignons de type entomophthorales,
n’est pas réaliste sur céréales. A I'inverse, I'utilisation de
variétés au moins partiellement résistantes pourrait permettre
d’abaisser le niveau moyen des populations de pucerons des
épis au printemps en dessous de leur seuil de nuisibilité, ce qui
contribuerait & réduire fortement le nombre de traitements
insecticides, en particulier sur le blé.

Les recherches menées dans les années soixante-dix et
quatre-vingt ont toutes conclu a I'absence de résistances a
S. avenae dans les variétés et les populations existantes de
blé tendre (Di Piétro & Dedryver, 1986), a I'exception de
quelques cas de résistance partielle chez des blés chiliens dus
a une surproduction de DIMBOA (acides hydroxamiques)
uniquement au stade jeune plante (Niemeyer, 1991). Les
recherches se sont ensuite focalisées sur Triticum
monococcum, espéce diploide (2n=14, AmA™) dont le
génome A™ présente un fort niveau d’homologie avec le
génome A du blé dur (2n=28, BBAA) et du blé tendre
(2n=42, BBAADD). C’est en effet dans cette derniere espece
que se situent pratiquement toutes les sources de résistances
stables identifiées & ce jour (Dedryver et al., 2004). A 'INRA,
trois sources de résistance de type antibiose ont été mises en
évidence et étudiées entre 1988 et 1995, au sein des lignées
TM44, TM45 et TM46 (Di Piétro et al., 1993, Caillaud et al.,
1994). Ces lignées contrarient fortement le comportement
alimentaire des pucerons (Caillaud et al., 1995a), d’ou
réduction trés importante des périodes de prélevement de
seve et inanition de ces derniers. La résistance s’exerce
spécifiqguement sur S. avenae, les autres espéces de pucerons
communes sur céréales étant treés peu (Metopolophium
dirhodum) ou pas du tout (Rhopalosiphum padi) affectées.

Une étude génétique a partir d’'un croisement diallele
entre les lignées TM44, TM46 et TM47 a montré que pour
le taux de mortalité des pucerons induit par le génotype
de blé sur les feuilles de jeunes plantes au stade 1-2
feuilles, et dans une moindre mesure pour la durée du
développement larvaire, les génes portés par ces trois
génotypes n’étaient pas dans les mémes régions du
génome et avaient un effet additif (Caillaud, 1994). Bien
que la résistance de TM47 soit modérée, on observe un
effet positif sur la résistance moyenne des F1 et F2 issues
de croisements avec TM44 ou TM46.

Il existe une variabilité interclonale chez S. avenae pour
I'aptitude a se développer et a se multiplier sur les T.
monococcum résistants. Caillaud et al. (1995b) ont testé le
comportement de 60 clones de S. avenae pour leur vitesse de
développement et leur fécondité sur TM44 et Arminda. Ces
2 parameétres sont affectés pour tous les clones maintenus sur




TMA44, mais chez certains moins que chez d’autres. Quatre
clones représentant la variabilité observée sur TM44 ont été
confrontés a TM44, TM46, TM47 et Arminda, aucun clone n’a
montré de forte adaptation a TM44, mais deux clones ont
montré une adaptation partielle a TM46 qui reste cependant
moins favorable qu’Arminda. Dans la méme expérience, un
clone maintenu pendant deux ans sur TM44 n’a pas montré
d’évolution vers une meilleure adaptation a ce génotype (Di
Piétro et Caillaud, 1998).

Aucune étude sur épis n’avait été réalisée sur ces
génotypes de Triticum monococcum avant I'appel d’offre
du FSOV qui a suscité ce projet.

» Objectif de I’étude

L'INRA avait comme objectif initial I'introduction de la
résistance des deux lignées TM44 et TM46 de T. monococcum
dans le blé tendre. Comme les croisements ‘blé tendre x T.
monococcum’ étaient sub-létaux et de ce fait n’ont pas produit
de descendance, le transfert a été initié dans le blé dur. La
perspective était que, une fois la résistance introgressée dans
le blé dur, son transfert dans le blé tendre pourrait étre réalisé.

Dans le présent projet, nous nous proposions :

- d’évaluer la résistance au champ des génotypes qui ont
été sélectionnés au laboratoire a partir de test sur jeunes
plantes,

- de réaliser un marquage moléculaire de ces genes de
résistance dans le blé dur a partir de deux populations
d’haploides doublés issue du croisement entre d’une part
chacun des deux blés durs résistants au puceron des épis
et d’autre part une variété de blé dur sensible, puis

- de sélectionner des génotypes blé tendre (42 chromosomes)
dans la descendance d’un croisement entre un blé dur
résistant et un blé tendre et ensuite de rechercher des blés
tendres résistants.

Notre projet était ambitieux. Comme le déterminisme
génétique de la résistance sur jeunes plantes pourrait étre
différent de celui sur épis, la résistance au champ a pris
plus de temps que prévu et en conséquence, Nnous n’avons
pu aborder les deux autres opérations.

2. Matériel et méthodes

» Matériel

Les deux lignées de T. monococcum TM44 et TM46 ont été
respectivement croisées par les deux variétés de blé dur cvs
Prodigal et Lloyd, ces derniéres étant les parents femelles.
Deux semaines apres la pollinisation, les embryons
interspécifiques ont été cultivés in vitro. Par la suite, les
jeunes plantes hybrides F1 (2n=21, AA™B) ont été traitées a la
colchicine. Au sein de leurs descendances autofécondées,
deux amphiploides ont été sélectionnés par dénombrement
chromosomique sur cellules méristématiques radiculaires : T.
monococcum 44 x Prodigal et T. monococcum 46 x Lloyd. Ces
deux amphiploides sont hexaploides (2n=42, AAA™A™BB).
Un test de résistance a Sitobion avenae de jeunes plantes
de ces deux génotypes a montré que la résistance ne
s’exprimait pas. Nous avons fait I’hypothése que
I'inhibition de la résistance était due a des phénomeénes de
dominance/récessivité entre les génomes A et A™, et donc
que la résistance pourrait s’exprimer chez des lignées de
blé dur introgressées obtenues dans la descendance en
rétrocroisement des deux amphiploides.

Les deux amphiploides ont été rétrocroisés par leur parent
blé dur. Les plantes BC1F1 (2n=35, AAA™BB) ont été
cultivées et autofécondées. Dans la génération BC1F2, des
plantes a 28 chromosomes ont été sélectionnées.

Pendant les trois générations suivantes (BC1F3, BC1F4,
BC1F5), une sélection a été pratiquée a I'aide du test de
résistance sur jeunes plantes, les deux criteres de sélection
étant : la durée de vie des pucerons déposés sur les jeunes
plantes et la fécondité des adultes apteres. En BC1F5, ont
été retenues :

- 3 lignées en ségrégation Prodigal x TM44

- 9 lignées en ségrégation et une fixée Lloyd x TM46.

Ce matériel constitue le matériel de départ du programme
FSOV.

Apres un premier test, trois lignées, une issue de TM46 et
les deux autres de TM44 semblaient les plus prometteuses.
Les caractéristiques de résistance de la lignée fixée BC1F5
‘Lloyd x 46 — 8’ et de deux lignées Prodigal x TM44 en
ségrégation sont données dans le Tableau 1 :

Durée de vie
moyenne du puceron
(larve et adulte) en jours

Fécondité
moyenne des

adultes apteres

(Lloydx TM46) - 45.4.8 2.7 16.4
Lloyd 12.3 321
TM46 0.3 12.3
(Prodigal x TM44) - 7 - 2 11.15 217
(Prodigal x TM44) -3 -1 11 25.7
Prodigal 19.3 29.6
T™M44 0 12.4

Tableau 1. Fécondité et durée de vie moyenne du puceron Sitobion
avenae sur les feuilles des lignées Lloyd x TM46 et Prodigal x TM44
les plus résistantes dont on a analysé la résistance de la descendance
dans le projet.

» Méthodes

Les tests ont été effectués avec le clone Sal de S. avenae,
originaire de la région de Rennes (Dedryver et al., 1998),
dont le taux d’accroissement sur jeunes plantes a 20°C est de
0.15 sur TM44 et 0.19 sur TM46 (0.26 sur blé hexaploide).
Sal fait partie des 25% de clones les moins sensibles a TM44
et TM46, phénotypés lors d’'une expérimentation en
conditions contrdlées (Caillaud et al., 1995b).

Sal est maintenu et multiplié sur des jeunes plantes de blé de
la variété Orvantis sous forme de femelles parthénogénétiques,
dans des conditions n’induisant pas la production d’individus
sexués males et femelles (20°C, 16h de photopériode). Un mois
avant la contamination des plantes a tester, une production
massive de pucerons était initiée.

Les expérimentations sur jeunes plantes ont été faites en
chambres climatisées (20°C, 16h de photopériode). La
contamination était réalisée par dépdt d’une larve a
ptérotheques de puceron (larves du 4e stade, précurseur
d’adultes ailés) sur chaque plante, puis la plante entiére
était enveloppée dans un sachet en Cellophane micro-
perforé (perméable a I’air mais pas aux pucerons). Chaque
plantule était observée toutes les semaines et I’'on notait si
le puceron apporté était encore vivant, s’il avait mué en
adulte, ainsi que le nombre de larves qui avaient été
produites et leur stade larvaire. Chaque année, une
vingtaine de plantes par génotype de blé [descendance]
étaient soumises a ce protocole

Introduction de résistance au puceron
des épis Sitobion avenae chez le blé dur - 2008 D




Les expérimentations sur plantes adultes (épis et feuilles)
devaient primitivement étre uniquement réalisées au
champ, mais devant les difficultés d’obtention d’une
contamination homogeéne et durable rencontrées en 2008
et 2009, I'essentiel des tests ont été effectués en serre ou
en tunnel de 2010 & 2012.

Les tests sur épis réalisés en plein champ en 2009, ainsi qu’en
tunnel en 2009, 2010, 2011 et 2012, sont effectués en
déposant 2 larves a ptérotheques par épi sur un minimum de
10 épis par lignée. Chaque épi est ensuite recouvert d’un sac
de Cellophane micro-perforé et les pucerons ainsi confinés
sont laissés se multiplier pendant 21 jours a température
extérieure (ou a la température du tunnel). Au bout de 21
jours, les épis sont coupés et les pucerons collectés, stockés
en alcool (70%) et dénombrés. Du fait des différences
climatiques entre les années, les résultats quantitatifs
(nombre de pucerons par épi) de ces différentes
expérimentations ne peuvent étre comparés entre eux.

Les tests sur feuilles réalisés en tunnel en 2010, ont été
effectués selon le méme processus, en confinant les pucerons
dans des microcages en plastique avec une toile a mailles trés
fines, enserrant une partie de la feuille drapeau.

Les plantes qui avaient le meilleur comportement dans le
test jeunes plantes en 2010 ont été repiquées en serre pour
produire des grains. En 2011 nous avons mis en place un
essai pour évaluer la résistance des feuilles et des épis de
descendance de six lignées issues de ces plantes, et des
deux parents TM44 et Prodigal. L'essai était en blocs
complets avec deux répétitions et huit plantes par
génotype dans chaque répétition.

Les grains de treize épis de la lignée S10 ont été récoltés et
un nouveau test a été effectué sur épis en tunnel au
printemps 2012 avec les mémes modalités qu’en 2011
(essai en blocs complets avec deux répétitions et 6 épis
contaminés par génotype dans chaque répétition). Un
témoin blé tendre (Folklor) a été également contaminé
hors dispositif. Une observation de la contamination
naturelle des mémes lignées au champ a également été
faite le 13 juin 2012 au Rheu (20 épis par parcelle, de 2 a 4
répétitions selon les variétés ou lignées).

2. Résultats

» Descendants du croisement Lloyd x TM46

Un test réalisé en 2007 sur des jeunes plantes avait permis
de mettre en évidence deux familles sur lesquelles la durée
de vie des pucerons était un peu supérieure a celle
observée sur TM46 et de 40% plus courte que sur le blé
dur et une fécondité quatre fois plus faible que sur le blé
dur mais cependant plus élevée que sur T. monococcum 46.

En 2008, des descendants de ces deux familles ont été testés
au champ pour leur aptitude a limiter la multiplication de
Sitobion avenae sur les épis. La fécondité sur la meilleure
lignée était quatre fois plus faible que sur le blé dur Lloyd
et 40% plus élevée que sur TM46.

En 2009, le développement du puceron S. avenae a été
faible avec un maximum de 35 pucerons par épi sur Lloyd
contre jusqu’a 200 en 2008. Cependant, la multiplication des
pucerons a été réduite de moitié par rapport a Lloyd sur une
lignée issue de la famille la plus résistante (Tableau 2).

Les descendants de la lignée 45-4-8-1-2 ont été étudiés de
nouveau en 2010. Le test sur épis réalisé en serre sur les
descendances de la meilleure lignée et d’une lignée plus
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sensible a montré qu’aucune lignée n’était résistante, et que
la lignée de T. monococcum 46 d’un niveau éleveé de résistance
sur feuilles n’était pas plus résistante que Lloyd lorsqu’on
contaminait les épis. (Tableau 3)

Nombre moyen de pucerons par épi
trois semaines apres dépot de deux

B pucerons (Sitobion avenae) par épi
a la fin de la floraison en 2009
Lloyd 7.9
(LloydxTM46)-45-4-8-1-1 9.0
(LloydxTM46)-45-4-8-1-2 4.0
(LloydxTM46)-45-4-8-1-3 5.6
(LloydxTM46)-45-4-8-1-4 6.3
(LloydxTM46)-45-4-8-1-5 9.4
(LloydxTM46)-45-4-8-1-6 9.1
(LloydxTM46)-45-4-8-15-x 7.6
sensible 8.6

Tableau 2. Fertilité de Sitobion avenae sur des épis de Lloyd
et de descendants de croisements entre Lloyd et TM46 en 2009.
(Expérimentation au champ)

Nombre moyen de pucerons par épi
trois semaines apres dépot de deux

EETees pucerons (Sitobion avenae) par épi
a la fin de la floraison
Apache 49.87
Lloyd 28.31
TM46 29.78
(LloydxTM46)-8-1 ligl 37.76
(LloydxTM46)-8-1 lig2 35.31
(LloydxTM46)-8-1 lig3 45.17
(LloydxTM46)-8-1 ligd 33.00
(LloydxTM46)-8-1 ligs 41.63
(LloydxTM46)-8-1 lige 56.64
(LloydxTM46)-8-15 ligl 74.54
(LloydxTM46)-8-15 lig2 53.50

Tableau 3. Fertilité de Sitobion avenae (expérimentation en tunnel,
en 2010) sur des épis de Lloyd et de descendants de la lignée 45-4-8-
1-2 issue du croisements entre Lloyd et TM46.

Les deux familles testées en tunnel ont un comportement
similaire a celui de Lloyd. La plante mére était donc
probablement hétérozygote, et les descendants sensibles
ont été retenus. Cette source de résistance est
insuffisante et ne sera pas poursuivie.

» Descendants du croisement Prodigal x TM44
En 2010, des descendants de croisements de Prodigal avec
TM44 ont été évalués en chambre climatisée pour la
résistance a S. avenae au stade jeune plante (Tableau 4).

Fécondité Durée de vie

Génotypes

moy | min | max | moy | min | max
T™ 44 0.35 0 7 16.30 | 14 | 28
Prodigal 2230 | 7 44 | 3295 | 22 55
(ProdigalxTM44)-3-1-2 3.65 0 33 | 1960 | 14 | 36
(ProdigalxTM44)-3-1-6 3.65 0 13 | 2150 | 14 | 36
(ProdigalxTM44)-3-1-8 3.78 0 13 | 2394 | 13 | 48
(ProdigalxTM44)-3-1-11 5.00 0 19 | 25.05 | 13 | 48
(ProdigalxTM44)-7-2-5 1.90 0 14 | 20.35 | 13 28
(ProdigalxTM44)-7-2-14 4.50 0 20 | 2425 | 13 35
T™ 46 0.65 0 6 16.80 | 14 | 22

Tableau 4. Fertilité et durée de vie de Sitobion avenae sur des feuilles
de jeunes plantes de descendances du croisement (Prodigal x TM44),
et des génotypes TM44, Prodigal et TM46 dans I'essai conduit en
chambre de culture en 2010




On observe un niveau de résistance élevé des différentes
lignées, dont 3 semblent fixées si I'on considére la valeur
maximale de la fécondité qui est le double de celle de
TM44, mais inférieure au tiers de celle de Prodigal. La
durée de vie moyenne des pucerons est inférieure d’un
tiers a celle de ceux élevés sur Prodigal.

Le résultat du test d’évaluation sur feuilles a été trés peu
fiable du fait d’une attaque importante a la montaison par
une autre espéece de puceron, Metopolophium dirhodum,
contre laquelle on ne connait aucune source de résistance.
Il était impossible d’appliquer un insecticide peu de temps
avant de déposer des pucerons sur les feuilles et les épis.
Seul le résultat des contaminations sur les épis est donc
exploitable.

Génotype

1 TM44

3 (ProdigalxTM44)-3-1-6 7
4 (ProdigalxTM44)-3-1-8 8
5 (ProdigalxTM44)-3-1-8 8
6 (ProdigalxTM44)-3-1-11 9
7 9
8

9

5.27 0 15
4 11.60 0 22
1 12.13 2 20
9
1

13.20 0 32
18.87 11 44

(ProdigalxTM44)-3-1-11 14 9.67 0 25
(ProdigalxTM44)-7-2-5 |10 | 7 17.47 5 51
(ProdigalxTM44)-7-2-5 | 10 | 11 12.40 1 20
10 (ProdigalxTM44)-7-2-14 | 11 | 15 6.15 0 18
11 Prodigal 13| 4 13.33 4 26
2 TM46 10.53 1 26

Tableau 5 : Contamination des épis en 2011 : Distribution du nombre
total d’individus de deuxieme génération virginipares apteres et
larves agées (stades L3 et L4) sur des génotypes descendants du
croisement Prodigal x TM44.
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Figure 1 : Boxplot illustrant la distribution du nombre total d’individus
de deuxieme génération virginipares aptéeres et larves aux stades L3
et L4 par épi en 2011.
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Figure 2 : Boxplot illustrant la distribution du nombre total d’individus
de deuxiéme génération par épi sous tunnel en 2011.

Le test sur épis effectué en 2011 parait indiquer que la lignée
10 (S10 = (Px44)-7-2-14) présente une résistance dont I'effet
est comparable a celle de TM44 (populations totales moyennes
2 fois moindres que celles se développant sur Prodigal et sur les
autres lignées (Tableau 5, et Figures 1 et 2). Néanmoins les
variations interindividuelles restent importantes.

Code ) Nbre VA+L3+L4
2012 Genotype plantes | moyenne | mini | maxi
TM44 TM44 10 35 0 11
S10-1 (ProdigalxTM44)-7-2-14-1 12 11.7 0 27
S10-2 | (ProdigalxTM44)-7-2-14-2 | 12 208 | 0 | 71
S10-3 (ProdigalxTM44)-7-2-14-3 12 24.0 6 42
S10-4 (ProdigalxTM44)-7-2-14-4 12 25.6 0 47
S105 | (ProdigalxTM44)-7-2-145 | 12 355 | 0 | 101
510-6 (ProdigalxTM44)-7-2-14-6 11 27.0 12 65
§10-7 | (ProdigalxTM44)-7-2-14-7 12 18.9 0 51
5108 | (ProdigalxTM44)-7-2-14-8 | 12 213 | 0 | 47
S10-9 (ProdigalxTM44)-7-2-14-9 12 24.6 7 52
$10-10 | (ProdigalxTM44)-7-2-14-10 | 12 24 | 0 | 51
S10-11 | (ProdigalxTM44)-7-2-14-11 12 25.7 0 82
§10-13 | (ProdigalxTM44)-7-2-14-13 12 22.5 10 37
S10-14 | (ProdigalxTM44)-7-2-14-14 | 12 215 | 2 | 57
Prodigal Prodigal 12 21.2 7 34
Folklor Folklor 10 25.6 11 | 35

Tableau 6 : Contamination des épis en 2012 : Distribution du nombre
total d’individus de deuxieme génération virginipares aptéres et
larves agées (stades L3 et L4) par épi.
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Figure 3 : Boxplot illustrant la distribution du nombre total moyen
d’individus de deuxiéme génération par épi sous tunnel en 2012

16
14 4
11 1
10
B4

m Série ]

510-7 N
510-8 N
5109 .
S10-10
510-11
510-13

L= L) b= o™
Barok .
Prodigsl I
S10-1
5102 .
S10-3 W
5104
510-5 EER
Si0-5
510-14 N
Thid4

Figure 4 : Contamination naturelle moyenne au champ des
différentes lignées par des ailés de S. avenae le 13 juin 2012
(en nombre de pucerons pour 20 épis).
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Les résultats du test en tunnel effectué en 2012 (Tableau 6
et Figure 3) contredisent ceux obtenus en 2011, dans des
conditions bioclimatiques difficiles : fortes chaleurs et sur-
contaminations des blés par une autre espéce de puceron.
La seule résistance qui se maintienne d’'une année sur
I'autre est celle du parent diploide, TM44. La lignée S10-1
est globalement moins contaminée que les autres, mais les
différences ne sont pas significatives.

Les observations de contaminations naturelles au champ
(Figure 4) ne mettent pas en évidence de différences
interlignées, a I'exception d’une contamination plus
importante de la variété hexaploide Barok.

3. Discussion & Conclusion

Lorsque le travail présenté dans cet article a débuté, seuls des
tests de résistance au puceron des épis Sitobion avenae au
stade jeune plante sur les premieres feuilles apparues apres la
germination avaient été réalisés. Mais le niveau de résistance
au stade adulte, sur les derniéres feuilles ou les épis était
inconnu. Cependant, lors d’observations d’accessions de
ressources génétiques de blé semées au champ, on observait
régulierement un développement beaucoup plus faible de S.
avenae sur les feuilles sommitales et les épis des génotypes de
blés diploides (I’engrain : T. monococcum) que sur les blés
tétraploides (blés durs et amidonniers) et hexaploides (blés
tendres et épeautres). Ceci pouvait signifier qu’il existait une
résistance génétique chez les blés diploides, s’exprimant dans
les feuilles sommitales et les épis. La collection étant disposée
au champ groupée par espéces, cela pouvait aussi signifier que
I'attractivité des engrains pour S. avenae était plus faible ou
que I'engrain étant plus tardif a la montaison il était moins
attractif au moment des vols de S. avenae. La non (plus faible)
expression du mécanisme conduisant a la mort des pucerons
d’inanition, ou a limiter fortement leur reproduction, peut
aussi venir d’interactions entre les génomes du blé dur et celui
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