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Amélioration des plantes
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Résumé ~ Chez le pécher, une étude génétique du mode d’hérédité de la résistance & Myzus persicae
a été faite a partir d’'un géniteur résistant S2678:47, et d’'un géniteur sensible S1161:12. Cette résistance
a un déterminisme génétique simple : elle est dominante et monogénique (symboles, Am1, rm1). Il n'y a
pas de liaison entre le locus qui détermine la résistance et les loci qui concernent le port pleureur (P,
pl), le triangle liégeux (T, 1), le type de fleur (Sh, sh) et la couleur de la chair du fruit (Y, y). La résistance
s’est maintenue sur 4 générations consécutives et n’a pas jusqu'ici été surmontée. Cette étude fait partie
d’'un programme de création de variétés résistantes a Myzus persicae.

Prunus persica/puceron vert/génétique de la résistance/liaisons génétiques

Summary - Genetic determinism of resistance to the green aphid (Myzus persicae) in the peach.
Further results. The mode of heredity of resistance to Myzus persicae was established in the peach using
a resistant parent S2678:47 and a susceptible parent S1161:12. This resistance follows a simple genetic
determinism: it is dominant and monogenic (Symbols Rm1, rm1). No link was found between the locus
determining aphid resistance and the loci determining weeping shape (P\, pl), corky triangle (T, t), flower
shape (Sh, sh), and fruit flesh colour (Y, y). Aphid resistance was maintained over 4 consecutive generations
and has not been overcome yet. This study is part of a breeding programme to create varieties resistant
to Myzus persicae.

Prunus persica/green aphid/genetics of resistance/genetic linkages

INTRODUCTION dans tous les pays d’Europe méridionale et ne
cesse d'inquiéter les producteurs. On congoit
que la création de variétés résistantes au pu-
ceron vert devienne urgente car, si elle peut

Parmi les aphides présents sur le pécher, le 1eh A )
permettre de réduire les colts de production et

puceron vert, Myzus persicae (Sulzer) est le

plus abondant et le plus difficile a combattre
car tres résistant aux insecticides de synthése
(Cravedi et Cervato, 1993). Par ailleurs, en
dehors des dégats directs qu’il provoque sur
differents organes de Tl'arbre, il est aussi vec-
teur du virus de la Sharka. Cette maladie tres
grave chez le pécher est en rapide expansion

* Correspondance et tirés a part

la pollution par les insecticides, elle pourrait
éventuellement ralentir 'expansion de la Sharka
en réduisant les populations de Myzus.

La création de variétés résistantes a un pa-
rasite nécessite de posséder des géniteurs de
résistance et de connaitre, lorsque celie-ci
existe, son mode d’hérédité. Massonié et al
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(1982) ont testé la résistance a Myzus persi-
cae de nombreux clones a [lintérieur de
'espéce Prunus persica, chez les espéces
voisines (P cerasifera, P davidiana, P kan-
suensis) et des hybrides interspécifiques. lis
ont pu caractériser ainsi quelques sources de
résistance, notamment celle du clone de pé-
cher 52678 dont il sera question ci-dessous
et de P davidiana utilisé comme géniteur de
résistance dans un programme d’hybridation
interspécifique a la station de recherches frui-
tieres méditerranéennes INRA d'Avignon
(Sauge, 1992).

Le clone S2678 est aussi intéressant par
son port naturel pleureur qui peut étre sus-
ceptible de faciliter la culture du pécher a
haute densité; ce géniteur avait été, des
1971, utilisé dans un programme de création
de variétés a port pleureur a la station de re-
cherches fruitiere INRA de Bordeaux. |l était
donc possible de mener conjointement, a par-
tir d’'un méme géniteur, un programme de
création variétale mais aussi de résistance a
Myzus persicae.

La premiére phase de ce travail a consisté
a rechercher le déterminisme génétique de
ces 2 caractéres. Nous avons publié une
étude compléte (Monet et al, 1988) concer-
nant le caractere port pleureur. Pour la résis-
tance au puceron vert, nous avons indiqué
dans une note préliminaire (Massonié et al,
1984) que le déterminisme génétique de la
résistance était simple, dominant et monogé-
nique.

Nous donnons ici un développement a cette
note. Le déterminisme génétique de la résis-
tance sera observé sur plusieurs générations ;
et nous examinerons ses liaisons avec d'au-
tres caracteres mendéliens du pécher qui
étaient en disjonction dans ce croisement.

MATERIEL ET METHODES

Les géniteurs initiaux

Trois cultivars ont été utilisés comme géniteurs pri-
maires : Weeping Flower Peach, Redhaven et Ear-
ly Sungrand.

Weeping Flower Peach (clone S2678) est un
pécher ornemental a fleurs doubles originaires des
Etats-Unis. Il est aussi a port pleureur et résistant
a Myzus persicae. Ses fruits n'ont pas de valeur
marchande. Ce géniteur n’a pas été utilisé direc-

tement en croisement ; ce sont 2 de ses descen-
dants issus d’autofécondation qui ont été utilisés
soit : $2678:47 et S2678:48. L’arbre S2678:48 qui
figure dans V’étude génétique du caractére port
pleureur (Monet et al, 1988) ne sera pas concerné
ici, car il introduisait le caractére indésirable « fleur
double ».

Redhaven (clone S1161) était trées cultivé au
moment oU le travail a débuté; il a été retenu
comme géniteur améliorant. C’est une variété de
péches a chair jaune originaire des Etats-Unis sen-
sible a Myzus persicae. Redhaven n’a pas été
utilisé directement en croisement ; c’est son des-
cendant pas autofécondation S1161:12 qui a été
choisi comme parent femelle.

Early Sungrand (clone S3955) apparait en 3°
génération : il est utilisé comme géniteur amélio-
rant. C'est une variété de nectarines a chair jaune
provenant des Etats-Unis, sensible & Myzus per-
sicae. Early Sungrand a été utilisé directement en
croisement.

Les étapes du programme

Les différentes étapes de ce travail se sont éche-
lonnées sur plus de 20 ans; elles sont résumées
dans la figure 1.

Pour vérifier la pureté des caractéres port pleu-
reur et résistance a Myzus persicae chez les gé-
niteurs Weeping Flower Peach et Redhaven, nous
les avons, dés le départ, soumis a autoféconda-
tion. Ceci permettait aussi d’établir leur formule gé-
notypique pour les caractéres mendéliens qui
étaient concernés par cette étude et avoir une idée
de leur valeur en tant que géniteurs.

Dans la famille d’autofécondation de Redhaven
et dans celle de Weeping Flower Peach, nous
avons retenu les arbres $1161:12 et S2678:47 qui
ont été hybridés pour constituer la famille F1 de
I'étude génétique soit S(1161:12 x 2678:47). Ce
croisement n’a donné que 2 arbres.

Pour constituer la génération F2 de I'étude gé-
nétique, nous avons soumis a autofécondation le
premier d'entre eux qui a donné la famille
S(1161:12 x 2678:47)1: de 55 arbres.

Dans cette génération F2, 2 arbres ont été
sélectionnés, I'un a port pleureur S(1161:12 x
678:47)1:35 et I'autre a port normal
S(1161:12 x 2678:47)1:55. Leurs aptitudes agrono-
miques les plagaient en téte de la famille; ils
étaient par ailleurs résistants a Myzus persicae.
Ces 2 géniteurs ont été croisés avec Early Sun-
grand S$3655 pour créer la 3% génération. Simul-
tanément nous avons autofécondé [l'arbre
S(1161:12 x 2678:47)1:55 pour vérifier son état hé-
térozygote pour le caractére port pleureur.
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Redhaven
clone S1161

Géniteurs initiaux :

Autofécondation

Familles FO (1971) : S1161: (167 arbres)

1 S1161:12

Géniteurs cycle :
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Weeping Flower Peach
clone S2678

Autofécondation

S2678: (55 arbres)

52678:47 & 48

\ Hybridation

Famille F1 (1975)

Géniteur 2° cycles :

Famille F2 (1981)

Géniteurs 3° cycle : S(1161:12 x 2678:47)1:35

S(1161:12 x 2678:47)1:55
Autofécondation

Familles F3 (1987) :

S(1161:12 x 2678:47)1:55
(13 arbres)

Géniteurs 4% cycle :

Familles F4 (1991)

S(1161:12 x 2678:47) (2 arbres)

S(1161:12 x 2678:47)1

Autofécondation

S(1161:12 x 2678:47)1: (55 arbres)

Early Sungrand
clone 83655

Hybridation

S[(1161:12 x 2678:47)1:35 x 3655]
\(46 arbres)
N

S[(1161:12 x 2678:47)1:55 x 3655]
(64 arbres)

4 arbres résistants ont été retenus

4 familles d’autofécondation

Fig 1. Etapes du programme d’étude de la résistance et de I'amélioration pour la résistance & Myzus persicae.

Dans la 3® génération, nous avons choisi,
uniquement dans la famille S[(1161:12 x 2678:47)
1:55 x 3655], différents géniteurs qui ont été sou-
mis a autofécondation pour fournir la 4% généra-
tion. Nous ne parlerons pas de cette derniere, qui
concerne beaucoup plus I'aspect amélioration que
'aspect étude génétique.

Mise en évidence de la résistance
au puceron

Pour tester la résistance ou la sensibilité d’'un ar-
bre au puceron vert, nous intervenons au mois de
mai. Nous fixons, sur une jeune pousse en pleine
croissance de l'arbre a tester, une pousse portant
plusieurs colonies de fondatrigénes de Myzus per-
sicae prélevée sur un arbre sensible ; chaque fon-
datrigéne donnant une lignée, plusieurs lignées de
pucerons sont donc utilisées. Si 'arbre est sensi-
ble, il y a installation des pucerons sur la pousse
testée. Si 'arbre est résistant, il n’y a pas coloni-
sation mais les piqlres des pucerons provoquent
I'apparition de ponctuations anthocyanées ou
jaunes pouvant évoluer en nécroses. Les pucerons
se dispersent puis finissent par quitter l'arbre

apres avoir effectué de nouvelles tentatives d'ins-
tallation sur d’autres pousses. Un 2° test est réa-
lisé 'année suivante pour confirmer la premiére
observation.

RESULTATS

Comportement héréditaire
de la résistance au puceron

Weeping Flower Peach (S2678) a donné, par
autofécondation, une famille de 55 arbres,
tous résistants a Myzus.

Redhaven (S1161), clone sensible, a donné
une famille de 167 arbres dans lagquelle nous
n'avons testé qu'un échantillon de 10 arbres
qui étaient tous sensibles et notamment I'ar-
bre §1161:12.

Les 2 géniteurs initiaux et leurs descen-
dants par autofécondation étaient donc homo-
zygotes pour les caractéres de résistance et
de sensibilité.
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Tableau 1. Répartition des individus résistants et sensibles a Myzus persicae dans 2 familles issues
d’autofécondation et une famille obtenue par hybridation.

Prop

. Yo . 2 . .

Familles Résistants  Sensibles théo Xob Signif
S(1161:12 x 2678:47)1: 42(41,25) 13(13,75) 3:1 0,05 NS
S(1161:12 x 2678:47)1:55: 9 (9,75) 4 (3,25) 3:1 0,23 NS
S[(1161:12 x 2678:47)1:55 x 3655] 17(15,5) 14(15,5) 1:1 0,29 NS

Les chiffres entre parenthéses sont les valeurs théoriques correspondant aux proportions de la colonne 4. NS: non
significatif au seuil 5% par le test de x2 (xfh = 3,84 pour 1 degré de liberté).

Les 2 arbres de la génération F1 issus du
croisement  S1161:12 x S2678:47  étaient
résistants. L'effectif de 2 arbres n’est pas suf-
fisant pour parler de dominance du caractére
de résistance ; cependant I'étude ultérieure
d’autres familles confirme ce fait (tableau I).

Ainsi dans la famille F2 issue de lauto-
fécondation de I'arbre résistant S(1161:12 x
2678:47)1, nous avons observé une disjonc-
tion en accord avec les proportions mendé-
liennes de 3 résistants pour 1 sensible
(tableau ).

Dans la famille issue de I'autofécondation
de l'arbre résistant S(1161:12 x 2678:47)1:55,
nous avons obtenu une disjonction compatible
avec une ségrégation de type 3:1 avec 9 in-
dividus résistants pour 4 sensibles. L'arbre
était donc hétérozygote pour le caractere de
résistance (tableau I).

Enfin dans la famille issue du croisement
de l'arbre heétérozygote S(1161:12 x 2678:47)
1:55 par Early Sungrand S3655, cultivar sen-
sible, nous avons testé les 31 premiers arbres
de la famille et obtenu une disjonction de type
1:1 (tableau I).

La résistance s'est comportée dans ces dif-
férentes familles comme dominante et mono-
génique. Nous proposons les symboles Am1
et rm1 pour dénommer les alleles de résis-
tance et de sensibilité au puceron vert.

Liaisons génétiques entre le caractére
de résistance et d’autres caractéres
mendéliens en disjonction

dans la génération F2

Les familles issues de l'autofécondation de
Weeping Flower Peach et Redhaven sont ho-
mogénes pour les caracteres qui font V'objet
de I'étude génétique ; de ce fait chaque indi-

vidu de ces familles est homozygote pour ces
caractéres.

Le géniteur S2678:47 issu de ['autofé-
condation de Weeping Flower Peach, est ainsi
homozygote pour les caracteres suivants :

— résistance a Myzus, génotype : Rm1, Rm1;
port pleureur, génotype : pl, pl;

triangle liégeux absent, génotype : 7, T ;
fleur rosacée, génotype : sh, sh;

chair blanche, génotype : Y, Y.

Le geéniteur S1161:12 issu de lautofé-
condation de Redhaven est, pour la méme rai-
son, homozygote pour les caractéres :

- sensibilité a Myzus, génotype : rm1, rm1;
port normal, génotype : PI, PI;

triangle liégeux présent, génotype : t, t;
fleur campanulée, génotype : Sh, Sh;
chair jaune, génotype : Y, Y.

Les hybrides F1 sont donc hétérozygotes
pour ces 5 caracteres et la génération F2 doit
permettre I'étude des liaisons génétiques
éventuelles pouvant exister entre eux.

Le tableau ll présente les résultats obtenus
pour les couples de caracteres : résis-
tance/port de [larbre, résistance/triangle
liegeux, résistance/type de fleur, résis-
tance/couleur de la chair du fruit. Dans cha-
que cas la répartition des 4 phénotypes
possibles n'est pas statistiquement différente
des effectifs théoriques d'une disjonction
9:3:3:1 caractérisant l'indépendance généti-
que des caractéres étudiés.

Les associations de caractéres (et leurs
formes alléliques) : port de l'arbre/triangle lié-
geux, port de I'arbre/type de fleur, port de l'ar-
bre/couleur de la chair du fruit, triangle
liegeux/type de fleur, triangle liégeux/couleur
de la chair du fruit et type de fleur/couleur de
la chair du fruit, ont déja été étudiées (Monet
et al, 1988). Toutes ces associations donnent
des disjonctions indépendantes, excepté le
couple : triangle liégeux/type de fleur, pour le-
guel il existe une liaison génétique faible.
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Tableau Il. Répartition des phénotypes dans la descendance par autofécondation du S(1161:12 x 2678:47)1.

Phénotypes Résistants Sensibles Total
Pour les caractéres de résistance/port de l'arbre
Port normal 34(30,94) 11(10,30) 45(41,25)
Port pleureur 8(10,30) 2 (3,44) 10(13,75)
Total 42(41,25) 13(13,75) 55
Pour les caractéres de résistance/triangle liégeux
Sans triangle 30(30,94) 10(10,30) 40(41,25)
Avec triangle 12(10,30) 3 (3,44) 15(13,75)
Total 42(41,25) 13(13,75) 55
Pour les caractéres de résistance/type de fleurs
Campanulée 33(30,94) 10(10,30) 43(41,25)
Rosacée 9(10,30) 3 (3,44) 12(13,75)
Total 42(41,25) 13(13,75) 55

Pour les caractéres de résistance/couleur de la chair du fruit

Chair blanche 35(30,94)
Chair jaune 7(10,30)
Total 42(41,25)

10(10,30) 45(41,25)
3 (3,44) 10(13,75)
13(183,75) 55

Les chiffres entre parenthéses sont ceux d'une disjonction théorique 3:1 (fréquences marginales), et 9:3:3:1 (fréquences

des caractéres associés 2 a 2).

DISCUSSION

Bien que l'appréciation de la résistance ne
soit pas toujours aisée sur le terrain (la co-
lonisation par le puceron peut étre entravée
par des conditions climatiques défavorables et
sans doute par I'état nutritionnel de Parbre),
on constate qu’'elle s’est maintenue au cours
du temps, et que, d'une génération a l'autre,
son déterminisme reste monogénique et do-
minant. Ce déterminisme simple facilite la
gestion d’un programme de création de varié-
tés résistantes au puceron vert du pécher.

Nous n’avons pas trouvé de liaison entre
le locus du géne de résistance et les loci dé-
terminant le port de l'arbre, la présence ou
'absence de triangle liégeux, le type de fleur
et la couleur de la chair du fruit. L'effectif re-
lativement faible des familles rend cependant
difficile la mise en évidence de liaisons gé-
nétiques supérieures a 40 centimorgans ; une
disjonction apparemment indépendante peut
donc masquer quelquefois une liaison lache.

En ce qui concerne les étapes du pro-
gramme d’amélioration, il faut noter le goulot
génétique que constitue la génération F1 qui
ne comprenait que 2 arbres. S'il n’a pas été

un obstacle a la transmission de la résistance,
il a pu ralentir le progrés vers I'amélioration
de la qualité du fruit. Cette progression a éte
lente ; la 5° génération (famille F4) qui sera
observée pour la premiére fois en 1993, de-
vrait permettre d’isoler les premiéres présé-
lections. On voit ici le temps nécessaire a
introduire une résistance chez une espéce
fruitiére.

CONCLUSION

Les études génétiques conduites chez les ar-
bres fruitiers restent toujours difficiles car il
faut travailler sur des familles a effectif réduit
obtenues a partir de géniteurs dont on ne
connalt qu'imparfaitement la formule génoty-
pique. Une étude génétique ne se justifie que
si elle est le support d'un travail d’amé-
lioration ; elle est d’ailleurs le plus souvent le
sous-produit de celui-ci. Nous nous sommes
cependant efforcés, dans ce travail, de suivre
les régles habituelles d’'une étude génétique
mendélienne classique : vérification de la pu-
reté des géniteurs pour les caractéres dont
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on veut établir I'hérédité, contrdle strict des
hybridations et autofécondations, pas de se-
lection précoce qui pourrait altérer les fré-
quences phénotypiques. Il faut considérer
toutefois qu’'un résultat n'est définitivement
acquis que s'il est confirmé dans d’autres fa-
milles.

Cette résistance est-elle susceptible d’'étre
contournée ? |l a déja été observé pour Myzus
persicae I'apparition de souches résistances
aux insecticides (Cravedi et Cervato, 1993).
Pour ce qui est de résistances génétiques,
celle qui vient d'étre étudiée est la premiére
qui a été mise en évidence chez le pécher.
Dans les conditions de notre travail, c’est-a-
dire sur un effectif d’arbres assez faible, la
résistance s’est maintenue sur une longue du-
rée. |l faudra que la culture d’arbres portant
le géne de résistance se développe pour que
'on puisse apprécier sa réelle valeur.
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