Dynamique des populations de stomoxes
dans les élevages laitiers

Le genre Stomoxys (Diptera : Muscidae), originaire de
I'ancien monde, comprend 18 espéces (appelées vul-
gairement stomoxes), dont 17 a répartition essentiel-
lement africaine (parmi lesquelles Stomoxys niger
nigen et une espéce cosmopolite, Stomoxys calci-
trans. Ces mouches piqueuses fréquentent les
étables, les écuries et les parcs a bestiaux ou elles
trouvent les animaux sur lesquels elles prendront des
repas de sang indispensables a leur reproduction. A
La Réunion, seules S. calcitrans et S. niger niger sont
présentes du niveau de la mer jusqu'aux plaines d'al-
titude mais les pullulations de ces mouches sont par-
ticulierement remarquables. La spoliation sanguine
peut étre énorme en période de pullulation, allant jus-
qu'a un litre de sang par jour et par animal et 'ana-
plasmose (Anaplasma marginale), transmise mécani-
quement par les stomoxes, représentait la premiére
cause de mortalité chez les bovins en 2000 et 2001.
L'objectif de notre étude est d’acquérir les connais-
sances indispensables sur la biologie, la dynamique
et la génétique des populations des deux espéces de
stomoxes présentes sur I'le de La Réunion.

Des expériences menées au laboratoire ont permis
de connaitre les facteurs influengant la biologie et la
dynamique des populations de ces especes. Ainsi,
linfluence de la température sur les stades imma-
tures, sur la survie des adultes et la fécondité des
femelles été étudiée pour les deux especes. Nous
avons également examiné l'influence de la qualité du
milieu larvaire sur la survie et le développement des
formes immatures (figure 14). En perspective, ces
données serviront a I'élaboration d’'un modéle tempé-
rature-dépendant qui pourra permettre d'estimer la
densité des stomoxes dans le temps et dans I'espace.
La dynamique des populations de stomoxes a été
étudiée dans plusieurs élevages laitiers situés a dif-
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férentes altitudes. Ces travaux ont permis de mesu-
rer les fluctuations de densité dans le temps et dans
espace, d'estimer le sex ratio, et de relier ces
variables a l'incidence et a la prévalence de l'ana-
plasmose. A partir de préléevements sanguins sur
bovins adultes, des corrélations ont pu étre établies.
Ce dispositif expérimental a en outre permis d’'amé-
liorer l'efficacité des pieges et donc celle des moyens
de lutte mécanique. L'analyse des données acquises
permet de mieux comprendre la biologie et I'écologie
des stomoxes ainsi que les facteurs qui l'influencent.
Il est ainsi possible d'émettre des hypothéses fines
sur le réle de ces diptéres hématophages dans la
transmission d'une maladie mortelle.
Par ailleurs, nous nous sommes intéressés a la
geénétique des populations de stomoxes. Pour cela,
une banque microsatellite enrichie a été réalisée. A
I'aide de ces marqueurs, le génotypage de plusieurs
populations des deux especes sera réalisé et les flux
des genes entre les différentes localités de I'ile
seront estimés. En vue de [I'amélioration des
méthodes de lutte, il importe de ne pas négliger
cette notion de diversité des populations. La Réunion
constitue en effet un paysage fragmenté, avec des
territoires séparés par les barrieres naturelles des
montagnes (figure15).

J. Gilles

Résistance des plantes aux

bioagresseurs

Génétique de la résistance aux maladies
fongiques de la canne a sucre

Etude de la résistance au charbon
Une stratégie complémentaire a la cartographie
génétique a été mise en ceuvre pour tenter de mar-
quer les zones du génome impliquées dans la résis-
tance au charbon : I'étude des associations ou

exploitation du déséquilibre de liaison. Une popula-
tion de 77 cultivars de canne a sucre est étudiée.
Elle est composée de deux sous-groupes : l'un
sélectionné pour sa tres forte résistance au charbon
et l'autre pour sa trés forte sensibilité au charbon.

Protection des plantes

Figure 14 - Durée de développement
(a gauche) et probabilité de survie

(a droite) de I'ceuf a I'adulte chez
Stomoxys calcitrans, en fonction

de la température.
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Figure 15 - Dynamique des
populations de stomoxes dans trois
élevages laitiers situés a trois
altitudes différentes.
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Figure 17 - Tropgenedb-Sugarcane :
exemple d'un écran montrant
l'information associée a un cultivar de
canne a sucre.

Les informations colorées en bleu ou
rouge sont des liens interactifs vers
d'autres objets de la base
d'information.

Figure 16 - Associations entre marqueurs (haplotypes)
conservées dans une population de cultivars de canne a sucre.

Cette population fait I'objet d'un effort de génotypage
important par AFLP. Le premier objectif de cette
étude est de repérer des associations entre mar-
queurs et résistance au charbon. Le deuxieme objec-
tif sera de tenter de mieux comprendre la structure du
déséquilibre de liaison chez la canne a sucre en rela-
tion avec les cartes génétiques déja développées.
(Figure 16).
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Tracage des geénes
majeurs de résistance a
la rouille dans une popu-
lation de cultivars

Un géne majeur de résistance a la
rouille a été cartographié chez R 570
et fait 'objet d'un projet de clonage.
Dans le but d'appréhender la varia-
bilité génétique existante pour ce
type de résistance a contréle mono-
“1, génique, un trés grand nombre de
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croisements ont été criblés au champ pour le caracte-
re résistance a la rouille en collaboration avec le CERF.
Linventaire, non exhaustif, obtenu nous a permis
d'identifier un certain nombre de clones potentielle-
ment porteurs de genes majeurs de résistance a la
rouille en une ou plusieurs copies : Quelques dizaines
de clones maximum sont candidats porteurs d'une
résistance majeure a la rouille sur un total de 150 géni-
teurs étudiés. La problématique est maintenant d'utili-
ser I'outil moléculaire pour caractériser ces sources de
résistance a la rouille : Existe til un ou plusieurs loci
impliqués? Existe til de la variabilité allélique?

“Tropgenedb-Sugarcane ”
“Tropgenedb-Sugarcane”, une base de données de
génétique sur la canne a sucre est maintenant acces-
sible en ligne sur le site :

http://tropgenedb.cirad.fr/en/sugarcane.html ou via le
web des savoirs sur le site Internet du CIRAD
http://www.cirad.fr/fr/web_savoir/bases/index.php.

(Figure 17). Cette base de données a été construite
pour rationaliser le stockage et 'accessibilité a I'infor-
mation concernant les ressources génétiques de la
canne a sucre (données agro-morphologiques, résis-
tance aux maladies, généalogie...) et la connaissan-
ce du génome (marqueurs moléculaires, cartes
génétiques, QTLs, séquences....).

L.M. Raboin.

Etude de la résistance aux virus
propagatifs chez le mais
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Figure 18 - Localisation des génes
majeurs de résistance au MStV sur
les chromosomes 2 et 3 chez le mais,
dans une population F2 issue du
croisement Rev81 x B73.

64 RAPPORT ANNUEL CIRAD 2003

Deux cartes génétiques, établies a la Réunion a l'ai-
de de marqueurs microsatellites, ont permis de
démontrer que la résistance au virus du Maize stripe
virus (MStV) était contrélée par au moins 5 génes dif-
férents chez le mais. Cette résistance agit essentiel-
lement en réduisant 'incidence de la maladie grace a
2 génes majeurs localisés sur les chromosomes 2 et
3 (figure 18). La présence simultanée de ces 2 génes
détectes dans la lignée réunionnaise “Rev81" appa-

rait indispensable pour obtenir une résistance forte et
non contournable par un nombre élevé d'insectes
vecteurs sur la plante. L'héritabilité forte de cette
résistance et son contréle génétique de type additif
indiquent qu’elle peut étre sélectionnée selon un
schéma classique de sélection récurrente dans des
plants inoculés artificiellement.

La cartographie de marqueurs microsatellites liés a
ces genes de résistance peut faciliter la sélection de
cette résistance dans des variétés populations aussi
bien que son introgression dans des lignées élites.
Pour l'instant, les mécanismes de défense de la
plante contrélés par ces genes sont inconnus, ce qui
n'empéche nullement leur utilisation pratique dans
un schéma d'amélioration variétale.

Nos travaux ont par ailleurs montré que la résistance
au MStV était contrélée par des génes différents de
ceux contrlant la résistance au Maize mosaic virus
(MMV), virus transmis par le méme insecte vecteur
Peregrinus maidis chez le mais.

J. Dintinger



Etude de la résistance aux bégomovirus

chez la tomate

Des sources potentielles de résistance ont été tes-
tées dans des accessions sauvages de tomate vis-a-
vis du Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) et du
Potato yellow mosaic virus (PYMV), respectivement
a la Réunion et en Guadeloupe. La comparaison des
résultats obtenus aprés inoculation par des aleu-
rodes viruliferes (Bemisia tabaci) viruliferes et apres
inoculation mécanique avec des greffons virosés

nous a permis de sélectionner des accessions trés
prometteuses telles que L. pimpinellifolium LA2187-5
(résistance au PYMV) et L. Pimpinellifolium hirsute
INRA (résistance a la transmission du virus par [in-
secte vecteur). Dans un premier temps, une popula-
tion F2 issue du CRAB6 (sensible) x LA2187-5 (résis-
tant) a été produite en vue de la cartographie géné-
tique de la résistance au PYMV.

H. Delatte, J. Dintinger, B. Reynaud

Résistance de la tomate au flétrissement
bactérien causé par Ralstonia

solanacearum

De par sa situation géographique unique au monde,
la Réunion représente un site d'étude particuliére-
ment intéressant pour la résistance de la tomate
(Lycopersicon sp.) au flétrissement bactérien causé
par Ralstonia solanacearum. En effet, des souches
représentatives des races 1 et 3 de la bactérie sont
présentes dans [lle. La variété Hawai 7996 (L. escu-
lentum var. cerasiforme) est I'une des meilleures
sources de résistance au flétrissement bactérien
connue a ce jour. Aprés l'étude du déterminisme
génétique, la recherche et la comparaison des génes
de résistance aux races 1 et 3 dans une population
F2:3 issue du croisement L. esculentum Hawai 7996
(résistant) x L. pimpinellifolium (sensible), des travaux
supplémentaires ont été réalisés dans une descen-
dance F8 de lignées recombinantes issue de cette

méme population. L'objectif était de confirmer la pré-
sence et le role de ces génes de résistance ainsi que
leur spécificité vis-a-vis de la race 1 ou 3. Cela a
demandé un travail complémentaire de génotypage
de fagon a positionner sur la carte génétique de cette
descendance F8 des marqueurs RFLP ou RAPD liés
a ces géenes de résistance chez la tomate.
Parallelement, le phénotypage (suivi des symptémes
visuels et indices de colonisation bactérienne) de
cette descendance F8, vis-a-vis de chaque race de la
bactérie, a été réalisé aux saisons les plus favo-
rables. Le traitement des données est en cours et
permettra la dissection de cette résistance vis-a-vis
des races 1 et 3 de la bactérie, en vue d'élaborer plus
facilement des stratégies de lutte.

A. Carmeille

Génétique et Certification des Vanilliers

L'année 2003 a été une année charniére correspon-
dant & une réorientation du programme de
recherche. Initialement centré sur I'étiologie et I'épi-
démiologie des viroses, ce programme est désor-
mais davantage axé sur I'étude des interactions
plantes - virus en relation avec la diversité des res-
sources génétiques. En effet, le plan de relance de
la vanille entrepris & la Réunion en 1994 avait révé-
1é 'existence de virus qui se manifestaient particulié-
rement sur les lianes cultivées de fagon intensive
(sous ombriere notamment). Les enquétes épidé-
miologiques conduites entre 1998 et 2002 ont préci-
sé l'origine et l'incidence de ces contaminations dues
au CymMV, a un Potyvirus proche du BYMV (occa-
sionnellement) et au CMV (rarement). Cette
contrainte virale est aujourd’hui beaucoup mieux

maitrisée sur l'lle grace notamment au schéma de
certification sanitaire des boutures de vanilliers mis
en ceuvre conjointement par le Cirad, le SOC, le
SPV et Provanille.

En revanche, il demeure au plan international un
déficit criant de connaissances concernant la nature
du matériel végétal qui est cultivé. A la Réunion en
particulier, on ignore quels sont les potentiels de pro-
duction ou le comportement vis-a-vis des bio-agres-
seurs des différentes variétés distinguées par les
producteurs. Or, ces données sont nécessaires non
seulement pour asseoir les projets de labels de qua-
lité pour la vanille de La Réunion sur des bases bio-
logiques solides mais surtout pour pouvoir proposer
des systémes de production mieux adaptés a I'envi-
ronnement ou au marché.

Protection des plantes
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Photo 12 - Multiplication du vanillier
par micro-bouturage in vitro en vue
de son établissement sous ombriére
pour effectuer des observations '
phénotypiques.

(Photo M. Grisoni)
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Photo 16 - Inflorescence de Vanilla
pompona Schiede, accession CVR018
(Photo M. Grisoni)
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Photo 17 - Tirets chlorotiques sur
feuilles (A) et particules virales en
microscopie électronique (B) d'une
souche atypique de CymMV sur
vanillier. (Photo M. Grisoni)

Photo 18 - Variété d'ail Ti Iail rouge
assainie. (M. Roux-Cuvelier)

Photo 19 5 Microgreffae d'apex
d'agrume in vitro. (M. Roux-Cuvelier)
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Dans ce cadre, des travaux ont été initiés en 2003 en
collaboration avec le Cirad-Montpellier et I'Université
de la Réunion pour développer des marqueurs géné-
tiques moléculaires sur vanilliers (microsatellites).
D'autre part, la collection de vanilliers maintenue in
vitro a été multipliée (photo 15) en vue de son éta-
blissement sous ombriére pour effectuer des obser-
vations phénotypique (photo 16). Cette collection a
vocation a s'enrichir de nouvelles accessions pour
étre représentatives de la diversité régionale, voire

mondiale. En paralléle, une veille a été maintenue sur
les maladies virales des vanilliers pour adapter le
schéma de certification sanitaire avec | ‘évolution des
techniques. Il s'agit en particulier d'affiner les
connaissances sur la variabilité¢ des agents patho-
génes, notamment du CymMV (photo 17) et des
Potyvirus afin de proposer les tests de dépistage les
plus performants pour la certification ou I'évaluation
de la sensibilité des vanilliers.

M. Grisoni

Production et certification de matériel

végétal sain

La mise en place de la réglementation européenne
en matiere de production et de commercialisation de
semences et plants pour I'ensemble des especes
végétales multipliées & la Réunion se poursuit. Les
conditions d'application de la réglementation a la
Réunion sont partiellement réunies avec 'agrément
par le SOC (Service Officiel de Contréle) de I'établis-
sement semencier SEMOI (Semences de I'Océan
Indien) et des producteurs de plants maraichers. Un
probléme important subsiste quant & I'utilisation des
variétés “pays” non inscrites au catalogue et pour les-
quelles une commercialisation de semences ou
plants est réalisée. Une partie importante de 'opéra-
tion est consacrée a la régularisation de cette situa-
tion par l'inscription au catalogue de ces variétés.

La norme qualitt CE concerne la majorité des
especes potageres. Trois variétés populations d'au-
bergine et trois de piment présentant un niveau d’ho-
mogénéité acceptable et correspondant aux types
cultivés a la Réunion ont été identifiées. En 2003, le
travail a porté sur ’lhomogénéisation de ces variétés
permettant l'inscription au catalogue.

En partenariat avec la SEMOI, deux variétés de hari-
cot, Marla et Kerveguen ont été proposées a l'ins-
cription au catalogue officiel.

Deux variétés population de citrouille et de
concombre correspondant a la demande locale ont
été identifiées. Elles présentent un degré important
d'hétérogénéité, ce qui nécessite la poursuite des tra-
vaux d’homogénéisation. Une collecte des autres
especes cultivées a la Réunion (C. maxima et
C.moschata) sera réalisée en 2004.

Le programme de création variétale d'oignon, basé
sur 'amélioration de la variété locale “Véronique " par
du matériel brésilien, se poursuit. Les croisements
ont été réalisés en 2002 et 67 hybrides ont été semés
en 2003 pour démarrer la sélection.

La norme de certification des semences est appli-

cable a la Réunion sur les semences d'ail et de mais.
Pour I'ail, le travail d'assainissement des variétés
locales Vacoa et Gros bleu se poursuit. Les tech-
niques d'assainissement par culture de méristemes
sont maitrisées et le taux de réussite est passé de
50 % a plus de 90 % en 1 an. Fin 2003, environ 40
clones assainis de Vacoa et 30 de Gros Bleu étaient
disponibles pour multiplication. 11 000 bulbes de la
variété Ti l'ail rouge (photo 18) ont été récoltés et
sélectionnés fin 2003. Cefte variété doit étre propo-
sée a l'inscription en 2004.

La production de semences de base de variétés
population de mais et de lignées destinées a la fabri-
cation d’hybrides 3 voies s’est poursuivie. Une varié-
té hybride (CIRAD 432) sera multipliée par la SEMOI
pour production de semences commerciales en
2004.

La norme CAC (Conformité Agricole Communautaire)
est applicable chez les pépiniéristes fruitiers. Elle
concerne la production et la commercialisation des
plants d'agrumes. La proposition du SOC de prendre
en charge cette norme pour la Réunion permet de
relancer la démarche qui devrait aboutir en 2006. La
diffusion de matériel de départ, greffons et portes
greffe indemnes de maladies et conforme génétique-
ment débutera en 2004. La technique du microgref-
fage in vitro d'apex permettant 'assainissement de
variétés contaminées par des virus a été adaptée au
laboratoire de CIV (photo 19). Pour répondre aux
exigences des différentes normes européennes, le
laboratoire semences du 3P continue de réaliser les
analyses de semences produites a la Réunion dans
le respect des régles et normes de I'ISTA. Une
convention entre la SNES (Station Nationale
d'Essai des Semences) et le CIRAD a La Réunion
pour la réalisation d'analyses officielles est en cours
d'étude.

En paralléle, les travaux de gestion de ressources
génétiques se poursuivent. Dans le cadre du réseau



“Ressources génétiques Solanacées” du BRG, 3
espéces sauvages de solanacées et 10 variétés
d'aubergines et piment ont été multipliées.
Une collection de vanilliers comportant 28 acces-
sions (Vanilla planifolia, Vanilla tahitensis, Vanilla
pompona et hybride) est conservée in vitro.

Un premier travail de caractérisation a partir de des-
cripteurs phénotypiques a été effectué sur treize
espéces et variétés de “légumes lontan” de la
Réunion (photo 20).

M. Roux-Cuvelier

Endémisme et invasions
biologiques des écosystemes

terrestres en milieu insulaire
Adventices des cultures et plantes

envahissantes

Caractérisation des enherbements
Une premiére étape de caractérisation des
contraintes d’enherbement des systemes de culture
de la Réunion a été réalisée. Des relevés phyto-éco-
logiques ont porté sur 378 parcelles représentatives
de différentes situations agronomiques et écolo-
giques de I'lle et géo-référencées par SIG. Une pre-
miére analyse de la flore adventice a été consacrée

a la culture de la canne a sucre (photo 21) a partir de

314 relevés :

- La flore adventice de la canne a sucre comprend
210 especes

- Limportance agronomique des espéces a été défi-
nie en fonction de leur fréquence et de leur abon-
dance. Nous avons ainsi défini 6 groupes d’especes
dont les principaux sont présentés dans le tableau 1.

Tableau 1 : Principaux groupes d'adventices en fonction de leur importance agronomique en canne a sucre

Importance agronomique

ESPECES Fréquence relative en % i‘TAbond.lDomin. Moyenne |

Majeures Panicum maximum 74 S 228
générales Siegesbeckia orientalis 64 ; 2.41
F.rel>50% Cynodon dactylon 62 i
A/D moy.>2 Cyperus rotundus 57 |
Oxalis corniculata 74 !
- Bidens pilosa 73 1 '
Geénérales Solanum americanum 72 k
Frel>50% Ageratum conyzoides 67 By
A/D moy.<2 Lantana camara 58 :
Litsea glutinosa 53 l o]
Momordica charantia 52 s :
— —]
' Paspalum paniculatum 46 r 5l
Ma]eureos locales Euphorbia heterophylla 45 ‘
Frel<25% Rottboellia cochinchinensis 36 b
A/D moy.> Kyllinga elata 28 t '
Setaria pumila 2 i3 i
Majeures régionales Drymaria cordata 13 .
25%<F.rel<50% ﬁ:gfr‘nsl‘s’gavﬁ‘g":;‘gfa }g , ‘
QoVES2 Mirabils jalapa 10 | A
Raphanus raphanistrum 7 | ‘,
Paspalum nutans 5 |
Cuscuta campestris 2
Amaranthus spinosus 1

Protection des plantes

Photo 20 - “Légume lontan”, Antaque
rouge. (Photo M. Roux-Cuvelier)

Photo 21 - Enherbement d'une jeune
culture de canne a sucre.
(Photo C. Thomas Le Bourgeois)
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