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Un grand merci... 

• Tout d'abord au CIRAD: 
Rosianne, merci pour les techniques et astuces que tu m'as enseigné durant ces 

révélations. 
Steeve, tu as été mon bras droit lors de ces longues semaines d'échantillonnage. Ta bonne 

humeur nous redonnait courage quand nous ne voyions pas le bout du tunnel dans notre travail. Et 
Dieu sait qu'il était long ce tunnel... 

Jean-Marie, toujours un sourire et une attention pour moi: tu pouvais effacer une 
matinée de travail au champs en un clin d'œil. 

Patrice, tes conseils m'aident beaucoup, et je t'en remercie. 
M. Daugrois, une fois de plus, tout cela je vous le dois. Cette collaboration qui dure depuis 

mai 2003 me fait progresser. J'espère que nous pourrons réaliser tous ces projets que vous avez 
pour moi: Merci de vos lumières et de votre patience, surtout ces dernières semaines. 

• A ITNRA: 
Albert, tu m'as tant fait rire durant ce stage. Je ne peux imaginer ce qu'auraient été mes 

journées sans une de tes blagues. 
Lydia R.! J'ai toujours pu compter sur toi. M. Sauvion m'a remise entre tes mains, et tu ne 

m'as jamais lâchée. Tout ce dont j'ai eu besoin dans le cadre de ce travail, tu me l'as gentiment 
obtenu. Encore aujourd'hw: je te mets à contribution, et je sais que je peux m'appuyer sur toi: 
Ma/heureusement, je pense que ce sera notre unique collaboration, mais je ne /'oublierai pas/ 

Et toi Lydia St E, cela fait des années que nous assistons aux mêmes cours, mais c'est 
dans le cadre de ce DEA, que nous avons réellement fait connaissance. Tous ces repas pris 
ensembles à la cantine ou dans la cuisine m'ont permis de mieux te connaÎtre. 

M. Sauvion, j'appréhendais tous ces rm, mais vous m'avez montré qu'un chercheur est 
astucieux, qu'avec très peu, nous pouvions faire beaucoup. Vous êtes inventif, et j'admire cela. 
Votre départ sera une grande perte pour l'URPV, mais je souhaite que nous aurons à travailler 
ensemble à nouveau. Merci pour cette rigueur et cette présence à chaque fois que j'avais un 
doute, et merci pour tous vos conseils. 

• A vous, mes amis et ma famille : 
Charlène, merci pour ton aide à la fin de mon stage, elle m'a été très précieuse. De toute 

façon, tu es une amie sur qui l'on peut compter. 
JoéZ .. Tu sais tout ce que je pense. Tu as été patient et compréhensif quand j'en avais le 

plus besoin. Tu m'as soutenue et encouragée à toujours aller plus loin. Je souhaite que tu 
continues à être à mes côtés comme durant toutes ces dernières années. 

Maman, que te dire ? Tout cela, c'est grâce à toi / Même loin de moi: tu es là. Depuis 
toujours tu me pousses en avant, tu m'as aidée à voler toujours plus haut. Et tout cela, c'est aussi 
pour toi que je le fais. Merci d'avoir sacrifié tes vacances pour m'aider lors de mes comptages et 
de mes empreintes. 

Sam/ Plus qu'un frère, tu as toujours été un père pour moL C'est aussi pour toi que je 
veux avancer. 

Et fol .. tu te reconnaÎtras ... Un merci à toi qui m'a toujours protégée. Tu étais là à tout 
instant, même si j'en ai souvent douté. 

Merci à tous ceux que je n'ai pas cité, mais qui de près ou de loin m'ont aidée durant ces 
six mois. 

Merci à vous tous ... 
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qualités premières de la canne à sucre telles la qualité des repousses, l'adaptation 

culturale et surtout le rendement en saccharose. Cultiver une plante résistante 

signifie pour les agriculteurs limiter les pertes financières. Pour mieux sélectionner 

les variétés résistantes au SCYL V, il faut mieux comprendre le cycle de la maladie, 

et les mécanismes de résistances des variétés de canne à sucre. Ces deux 

thématiques seront abordées au cours de ce stage de DEA. 
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Présentation du contexte de l'étude 

Photographie 1 : Symptômes de la maladie de la feuille jaune de la canne à 
sucre (Photo de Daugrois J.H.). 
La nervure centrale des feuilles de canne se décolore. La coloration varie du jaune clair au 
rose intense selon le degré d'infection. 

Figure 1 : représentation schématique d'un virus à structure icosaédrale 
(d'après http://microbio. multimania. corn/virologies/généralités) 
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Présentation du contexte de l'étude 

Particules virales 
---~---

Cellules 
épithéliales de 

l'intestin 

~~=~· { s~:~aires )-------....i 
\ .. accessoire:/ 

Salive 

"-----·----
Plante SCYL V+ 

Figure 2 : Schéma simplifié du mécanisme d'ingestion, d'acquisition et de 
transmission du SCYLV. 
Les particules ingérées lors d'une prise de nourriture dans le phloème d'une plante virosée 
(SCYLV+) circulent à travers le tube digestif et s'accumulent dans l'intestin moyen. Les 
virions sont ensuite acquis dans l'hémolymphe où ils survivent quelques jours. Ils sont 
transportés activement vers les glandes salivaires accessoires, puis injectés à travers le 
stylet lors d'une piqûre ultérieure dans le phloème d'une plante saine (SCYLV-). 
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Présentation du contexte de l'étude 

Photographie 2 : M. sacchari sur la face inférieure d'une feuille de canne 
à sucre. (Photo de Sauvion N.) 
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Photographie 3 : Forme 
ailée de M. sacchari. 
(Photo de Daugrois J.H.) 

Photographie 4: Forme aptère de 
M. sacchari. 

(Photo de Daugrois J.H.) 
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Présentation du contexte de l'étude 

• Caractéristiques particulières de l'aptère (Photographie 4) : 

- l'abdomen est dépourvu de bandes transversales. 

- la pigmentation apparaît chez les formes plus âgées, cependant, elle 

n'est pas obligatoire. 

Cycle de développement 

En région tropicale, comme pour la quasi-totalité des espèces d'aphides, M. 

sacchari a un comportement anholocyclique* et se multiplie parthénogénétiquement* 

sur son hôte tout le long de l'année : les femelles ailées en s'installant sur une plante 

donnent naissance à des larves femelles. Celles-ci au terme de trois mues larvaires 

et d'une mue imaginale, deviennent des adultes aptères fécondes qui elles mêmes 

donneront naissance à des femelles aptères, et ainsi de suite. D'une manière 

générale, les périodes sèches favorisent le développement des populations 

aphidiennes. Lorsqu'il y a surpopulation, dépérissement ou vieillissement de la plante 

hôte, des femelles ailées apparaissent au sein des colonies, permettant ainsi la 

dissémination des pucerons vers de nouvelles plantes hôtes (Autrique A., 

Ntahimpera L., 1994). 

Dégâts causés aux plantes hôtes 

Les pucerons, insectes piqueurs suceurs, se nourrissent en prélevant et en 

absorbant la sève de leur hôte. Il s'ensuit lors de fortes infestations, un 

affaiblissement de la plante qui éventuellement se flétrie et meurt. L'action irritative 

des piqûres et parfois toxique de la salive peut aussi provoquer la déformation des 

feuilles infestées. Ces dernières s'enroulent, se crispent, et bien souvent jaunissent 

(Autrique A., Ntahimpera L., 1994). 

Un liquide poisseux, luisant, riche en sucre est excrété par les pucerons : le 

miellat. Il recouvre souvent les parties aériennes des plantes fortement infestées. 

Très apprécié des fourmis, il constitue un milieu favorable au développement d'un 

champignon saprophyte*. Celui-ci forme une pellicule noire ou fumagine* sur les 

organes de la plante, ce qui gêne ses fonctions respiratoires et chlorophylliennes, et 

souille les produits de récolte (Autrique A., Ntahimpera L., 1994). 
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Présentation du contexte de l'étude 

traitement est coûteux et ne rend pas la variété moins sensible à de nouvelles 

attaques, car le matériel sain à la plantation peut être rapidement contaminé au 

champ par le puceron vecteur (Fitch et al, 2001).). 

Il est possible de diminuer les populations de M. sacchari par la lutte 

chimique. Cette stratégie est cependant dangereuse pour l'environnement. De plus, 

elle a montré ses limites dans le cas des épidémies de SCYLV. En effet, elle ne 

permet pas de limiter les premières infections: le vecteur a le temps de transmettre 

le virus à d'autres plantes avant que la matière active n'agisse. Cette méthode est 

coûteuse d'un point de vue financier mais également d'un point de vue écologique. 

Une autre stratégie pour contrôler la maladie de la feuille jaune serait d'agir 

sur les facteurs favorisant sa dissémination. Cependant ceux-ci sont encore peu 

connus. D'après les études menées à la Réunion (Rassaby L. 2001), les parcelles 

saines à la plantation sont très rapidement infectées, mais le taux d'infection se 

stabilise au bout de 6 mois. Les études menées au CIRAD CA en Guadeloupe en 

2002 montrent que le virus est détecté 12 semaines après la plantation, mais le taux 

de contamination avoisinant 6% en canne plantée atteint 50% en première repousse 

(Daugrois J.H., rapport d'activité, 2003). 

L'utilisation de variétés résistantes est une solution attrayante, car en limitant 

l'usage d'insecticides, elle est plus respectueuse de l'environnement. Ceci est 

d'autant plus intéressant que des différences variétales marquées ont été mises en 

évidence dans plusieurs pays. Certains cultivars présentent de forts taux d'infection 

par le SCYLV, comme les variétés CP72-1210 (Floride) et H65-7052 (Hawaii), et 

d'autres paraissent résistantes car aucun virus n'y a jamais été détecté alors qu'elles 

étaient cultivées à proximité d'autres variétés présentant de forts taux d'infection. 

C'est le cas de M1176/77 (lie Maurice), H78-4153 (Hawaii), CP57-603 et CP89-1509 

(Floride) (Schenck & Lehrer, 2000). 

La résistance de la variété peut s'exprimer envers le virus et/ou le vecteur. Le 

SCYLV étant uniquement transmis par le puceron, l'absence de l'agent causal 

suggère deux hypothèses : (1) le vecteur transmet le virus mais la plante résiste à 

l'infection, elle exprime donc une résistance au virus et non au vecteur; (2) la plante 

exprime une résistance vis à vis du vecteur lui-même. Celle-ci pourrait être du type: 

16 





Présentation du contexte de l'étude 

virus à l'échelle d'une parcelle en Guadeloupe et l'étude de la résistance de plusieurs 

variétés face à M. sacchari. 

• Dissémination du virus à l'étude d'une parcelle expérimentale : 

- La répartition spatio-temporelle du virus a été étudiée par un 

échantillonnage exhaustif de la parcelle afin de diagnostiquer la présence ou 

l'absence du SCYLV dans chacun des plants. 

- Le rôle du vecteur M. sacchari dans la répartition et la dissémination du 

SCYL V a été étudié en analysant sa répartition spatiale et temporelle sur la 

parcelle en dénombrant et en caractérisant les populations sur les pieds 

colonisés. 

• Résistance variétale au vecteur : 

Des résistances de types antixénose et antibiose ont été caractérisées par 

des tests de survie et de fécondité respectivement. 
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Figure 4 : Dispositif expérimental mis en place pour l'étude de la répartition 
spatiale du SCYLV et de son vecteur. 
La bordure est constituée de plants de la variété FR90-714 infectés par le virus de la feuille 
jaune (lignes 1 et 2). Le reste de la parcelle est constitué de plants la variété SP71-6163 
sains au moment de la plantation (lignes 3 à 19). La parcelle fait 52,5x25,5m2

, avec 1,5m 
d'espacement entre les lignes et 0,5m entre 2 plants d'une même ligne. Le nombre de plants 
par ligne varie de 95 à 105. 
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Matériels et méthodes 
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Photographie 5 : Empreintes de nervure centrale de feuilles de canne à sucre. 
Les impressions sont faites sur membrane de nylon et diagnostiquées par lmmuno­
Empreinte. A droite, les empreintes de la variété témoin (T) contaminée par le 
SCYLV. La présence du virus est visible par des taches bleu foncé caractéristiques. 

Figure 5 : Localisation des 40 pieds de canne ayant permis de suivre le 
développement de populations de pucerons. 
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variétés 

B69-566 
880-689 
882-139 

FR91-699 
R570 

847-258 
B59-92 
869-379 
B80-08 

FR91-486 

851-129 
C064-15 

FR83-2034 
FR90-840 

R579 

Matériels et méthodes 

Photographie 6: Cages « insect 
proof » contenant les plants destinés 
aux élevages de M. sacchari (Photo de 
Sauvion N.). 

origine 

série 1 

Barbade 
Barbade 
Barbade 

Guadeloupe 
Réunion 

série 2 
Barbade 
Barbade 
Barbade 
Barbade 

Guadeloupe 
série 3 

Barbade 
Inde 

Guadeloupe 
Guadeloupe 

Réunion 
variété référence 

SP71-6163 Brésil 

Tableau 1 : Liste des 15 variétés utilisées pour les tests de résistance. Les 
variétés sont organisées arbitrairement en 3 séries de 5. La variété référence SP71-6163 est 
testée à chaque série. Les 15 variétés ont été testées au moins une fois au cours de ces trois 
séries. Les variétés B80-689 et R570 ont été testées deux fois pour l'effet antibiose. 
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Matériels et méthodes 

Ce taux d'accroissement naturel rm a été introduit par Lotka en 1907. 

Dans le cas d'une population à croissance exponentielle : 

dN 1 --= rm.Nt 
dt 

où r =taux d'accroissement naturel 

et N1 = population au temps t 

En résolvant l'équation différentielle : 

~=N0 ·é,i 

Une population dont la fécondité et la mortalité sont constantes pour chaque 

classe d'âge, permet d'obtenir une distribution stable par âge. r peut alors être 

calculé à partir de l'équation suivante : 
CO 

f e-rxzx .mx.dx = 1 
0 

où lx est la proportion d'individus d'âge x, ou probabilité de survie au jour x 

mx, le nombre de descendants femelles par femelle au jour x 

rm, le nombre de femelles I femelle I jour, avec O<r<1 

A partir de cette équation, 3 principales méthodes de calcul du taux 

d'accroissement fini, avec ou sans modélisation, ont été proposées. L'approximation 

de Birch (1948), la modélisation de Lewontin (1965) et la simplification de White et 

Wyatt (1977). Parmi ces trois méthodes, nous en avons utilisé deux pour comparer la 

résistance des différentes variétés face à M. sacchari. 

•Approximation de Birch (1948) 

Birch propose une approximation discrétisée, simple et rapide, de la formule 

précédente, valable uniquement pour de petites valeurs de rm: 

Le-rmx/x.mx = 1 

Il s'agit d'additionner tous les groupes d'âge pour lesquels mx, le nombre de 

descendants femelles par femelle est strictement positif. Pour obtenir une valeur de 
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Matériels et méthodes 

Photographie 7 : « clip cage » posée sur une feuille de canne à sucre (Photo de 
Sauvion N.) 

Photographie 8 : Disposition des plants lors des test d'antibiose sous serre 
(photo de Sauvian N). 
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Matériels et méthodes 

9. Analyse statistique des données 

La répartition spatiale du SCYLV et du puceron M. sacchari a été analysée à 

l'échelle de la parcelle pour chaque date d'échantillonnage en utilisant le formalisme 

des processus ponctuels. Comme nous . disposions d'une carte exhaustive du 

domaine d'étude (i.e. un positionnement dans l'espace de chaque point 

d'échantillonnage), nous avons pu mettre en œuvre la méthode de Ripley (1977), 

qui présente l'avantage de décrire la structure spatiale d'un semis de points à 

plusieurs échelles simultanément (i.e. à différentes distances entre points). Les 

calculs ont été effectués sous l'hypothèse nulle que les semis de points étudiés 

correspondaient à des processus de Poisson, c'est à dire des processus 

homogènes* et isotropes* pour lesquels la disposition des points était complètement 

aléatoire (la probabilité de présence d'un point à une position donnée est 

indépendante de la position des autres points du processus). Nous avons considéré 

qu'un processus était agrégé, pour une distance entre voisins donnée, lorsque les 

points avaient en moyenne plus de voisins que pour l'hypothèse nulle. L'ensemble 

de ces calculs a été effectué avec le logiciel ADS in ADE-4 (Goreaud et Pélissier, 

2000). 

Les données d'ailés de M. sacchari obtenues par piégeage et les moyennes 

des tests d'antixénose et antibiose ont été traitées par analyse de variance sous le 

Modèle Linéaire Généralisé (MLG) du logiciel SAS 8.0, puis les variétés ont été 

comparées au témoin par comparaison des moyennes à l'aide du le test de Student 

ou test t. 

- L'analyse de variance est basée sur la statistique de Fisher qui quantifie 

l'influence d'un facteur donné les moyennes. Le logiciel détermine la statistique de 

Fisher notée F et la probabilité critique notée P pour laquelle le paramètre considéré 

a une influence significative sur les moyennes. 

- Le test de Student est basé sur l'hypothèse nulle d'égalité entre les 

moyennes. Le logiciel calcule la probabilité critique P que les moyennes soient 

égales deux à deux. 
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Discussion et perspectives 

Figure 7 : Répartition spatiale du SCYL V à l'échelle d'une parcelle de canne à sucre de 25,5 
x 52,5 m à quatre dates données après la plantation. 
Les pourcentages représentent le nombre de plants de la parcelle contaminés par le SCYLV. Les 
points représentent les pieds contaminés. En rouge, les zones où la répartition est agrégative. 
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Figure 15 : Répartition spatiale de M. sacchari à l'échelle d'une parcelle de 
canne à sucre de 25,5 x 52,5 m à quatre dates données après la plantation. 
Les pourcentages représentent le nombre de plants de la parcelle colonisés par M. sacchari. 
Les points représentent les pieds colonisés. En bleu, les zones où la répartition est 
agrégative. 
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Discussion et perspectives 

En semaine Sune augmentation des ailés à l'intérieur de la parcelle est 

constaté. Quatre semaines plus tard, le nombre d'aptères et de larves augmente 

également. Entre les semaines 8 et 15, la population d'ailés diminue et reste faible 

par la suite. En semaine 18, les populations d'aptères et de larves diminuent 

également. 

1.2.3. Quantification d'ailés 

Les ailés de M. sacchari ont été observés par piégeage. 

Les moyennes des pucerons sur l'ensemble des pièges varient entre 4,92 et 

22,00 pucerons pour les zones est sud et ouest, et entre 0,50 et 7,50 pour les pièges 

situés sur la face nord. 

Aux semaines 5 et 14 après plantation, pour les zones est sud et ouest, deux 

pics d'importance différentes sont notés, soient 16,25 et 22,00. 

Sur les pièges, les populations d'ailés ont varié en fonction des semaines 

(F=18,50 ; P<0,000), nous avons également noté un effet de la localisation des 

pièges (F=S.66 ; P=0,007) au seuil 5%. 

Nous avons notamment observé une forte augmentation des ailées en 

pourtour de la parcelle (est, ouest, sud) alors qu'entre la bordure et la première ligne 

de SP71-6163 (nord), les populations diminuent (Figure 10). 

I 

4 6 8 10 12 

date (semaines) 
o nord 
o est, ouest, sud 

) 

ID 

14 16 

34 

18 

Figure 10 : nombre moyen 
de pucerons sur les pièges 
situés à l'est, ouest, et au 
sud et au nord. 
Les pièges posés au nord sont 
entre la bordure et la première 
ligne de la variété SP71-6163 . 
Les pièges situés sur les zones 
est, ouest et sud sont à l'extérieur 
de la parcelle. 
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2.2. Antibiose 

Le test préliminaire sur la variété témoin a permet de déterminer la durée du 

développement larvaire, le nombre de larves pondues par jour, la durée de la période 

de reproduction et la durée de vie de M. sacchari. Le rm=0,248 a été calculé selon la 

méthode de Birch par itérations successives (figure 12) 
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Figure 12: Courbe d'émergence de 
M. sacchari sur la variété SP71-6163 
modélisée selon le triangle de 
Lewontin (1965). 
A=âge à la première ponte ; T=âge 
au maximum de pontes ; W=âge à la 
dernière ponte ; Y=fécondité en 
fonction de l'âge 

La résistance de type antibiose a été quantifiée par le calcul du taux 

intrinsèque d'accroissement des populations de M. sacchari sur le témoin et les 15 

variétés. 

Nous rappelons que le rm a été calculé: 

- en tenant compte de tous les individus ayant commencé l'expérience. 

Pour les insectes morts avant la 1ère ponte ou le jour de la 1ère ponte, nous avons 

posé rm=O afin de tenir compte de leur contribution négative à l'accroissement de la 

population. 

- en prenant en compte uniquement les individus ayant survécu au-delà 

du 1er jour de ponte. 

Nous avons choisi de classer les variétés par ordre décroissant des rm 

calculés sur l'ensemble de la population. 

Les valeurs de rm des 3 séries et pour les 2 méthodes sont récapitulées dans 

le tableau 2 en annexes. 
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Sur l'ensemble des tests, nous avons noté une influence des séries sur les 

moyennes des rm au seuil 5% (F=5,88 et P<0,008). De même, pour SP71-6163, les 

moyennes des rm de la série 1 sont significativement différentes de celles des séries 

2 (P=0,022) et 3 (P=0,003). 

Chapitre 4 : Discussion et perspectives 

1. Dissémination du virus 

Les premières contaminations par le SCYL V sur la parcelle ont été détectées 

dès la 5ème semaine après la plantation (0,70%), et a atteint 12,80% à la fin de 

l'échantillonnage. La répartition spatiale des plants infectés était aléatoire jusqu'à la 

semaine 19 où nous avons observé quelques agrégats. 

Les agrégats de plants colonisés par M. sacchari (semaine 13) se 

superposent partiellement à ceux des plants infectés 6 semaines plus tard (semaine 

19). Cela peut-être dû au pouvoir de transmission du SCYLV par M. sacchari. La 

virulence et le cycle de la maladie dans le vecteur et dans la plante n'ont pas encore 

été étudiés en Guadeloupe : nous ne savons pas en combien de temps le SCYLV 

est acquis par ce vecteur, ni en combien de temps après la piqûre infectante le virus 

est détecté par lmmuno-empreinte. De plus, les données sont séparées de 4 

semaines, ce qui ne nous permet pas de dire exactement s'il s'agit uniquement d'une 

période de latence, ou si le virus était détectable avant. 

Le pic d'ailés constaté sur la parcelle à la semaine 8 est suivi d'un pic des 

populations aptères et larvaires 3 semaines plus tard environ. Sachant que les 

formes ailées sont colonisatrices, ces deux augmentations sembleraient avoir un 

lien. En effet, les ailées arrivent sur un plants, pondent des larves, ces larves 

deviennent adultes et pondent d'autres larves et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'il y ait 

surpopulation (Autrique A. et Ntahimpera L., 1994 ; Hullé M. et al, 1999). Ces 

réactions en chaîne permettraient à la population de pucerons de s'accroître en 
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diminue fortement après le changement de place. C'est pourquoi, lors des analyses 

nous avons dissocié les pièges sur la face nord des autres. 

La deuxième hypothèse est relative aux conditions atmosphériques. 

L'alizé souffle d'est en ouest le jour, et le soir, le vent thermique dans le sens 

inverse. Les pucerons n'ont pas de vols actifs sur de longues distances, mais ils se 

laissent porter par le vent (Hullé M. et al, 1999), ceci pourrait expliquer que le 

nombre de pucerons sur les pièges situés à l'est et à l'ouest ait été plus élevé. 

L'influence de la semaine (F=18,50 ; P<0,000) peut être due aux particularités 

des activités de vols de M. sacchari en Guadeloupe. Cependant, nous ne disposons 

d'aucune étude portant sur ce sujet en Guadeloupe. En pays à climat tempéré par 

contre, les activités de vols sont relatives aux saisons (Huilé M. et a/, 1999 ; Leclant 

F., 1999). 

La végétation autour de la parcelle et le climat tropical ont donc pu se 

combiner et influer sur les zones de colonisation des pucerons ailés. 

Le scénario de dissémination du SCYLV par M. sacchari sur une parcelle de 

plants de canne à sucre sains à la plantation qui nous semblait le plus probable par 

rapport à nos résultats est le suivant : 

- La parcelle après plantation contrastait par sa couleur avec son 

environnement, ce qui aurait pu attirer les ailés au cours de leurs vols. Ils pouvaient 

être porteurs du SCYLV en arrivant sur la parcelle, ou l'avoir acquis en se 

nourrissant sur les plants infectés de la bordure. Ils se seraient répartis aléatoirement 

sur les pieds de la parcelle, auraient pondu des larves qui, adultes, auraient pondu à 

leur tour, et ainsi de suite. Pendant les premiers mois où la parcelle n'était pas 

fermée par le feuillage, les ailés continuaient à arriver de l'extérieur et ils auraient pu 

reproduire plusieurs fois les étapes ci-dessus. Certains ont dû quitter la parcelle pour 

coloniser d'autres champs. 

Lorsque la parcelle s'est fermée, les ailés qui arrivaient se seraient arrêtés en 

bordure où ils auraient formés des agrégats. Le virus aurait également été transmis 

de proche en proche par les ailés ayant acquis le virus sur la parcelle. Les formes 

aptères auraient un rôle négligeable dans la dissémination du virus durant les 

premiers mois. Cependant, après fermeture de la parcelle, ils pouvaient se déplacer 

d'une touffe à une autre par l'intermédiaire des feuilles qui se touchaient. Ils auraient 
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permis d'obtenir un grand nombre de vitroplants lors des sevrages. Par contre, 

d'autres comme la R570 étaient difficiles à multiplier, le tallage étant très réduit. De 

plus, dans le test d'antibiose, les cages doivent être posées sur des feuilles assez 

rigides pour supporter le poids de la cage. Certains plants supportaient jusqu'à 4 ou 

5 cages, et d'autres 2 au maximum, d'où le nombre variable de répétitions par 

variété. 

Le témoin SP71-6163 est une variété brésilienne, dont les pertes causées par 

le SCYLV ont été répertoriées par Vega et ses collaborateurs en 1997. En 2002, 

cette variété a été utilisée comme témoin sur une parcelle identique pour la 

dissémination du virus en Guadeloupe, où elle a été un très bon témoin sensible à M. 

sacchari (Daugrois J.H., rapport d'activités 2003). De même, sur notre parcelle, elle 

était sensible au vecteur. Malheureusement, durant notre étude les explosions de 

populations constatées au champ étaient difficiles à reproduire dans nos conditions 

d'élevage. Il était donc difficile d'obtenir un grand nombre d'insectes de même âge 

pour mettre en place les tests d'antixénose et d'antibiose. 

La présence d'une résistance de type antixénose influe sur la mortalité lors 

des tests d'antibiose. Cependant, les variétés peuvent présenter uniquement un effet 

antibiose. Par exemple, la variété 880-689 présente les deux types de résistance. En 

effet, si le puceron rejetait un type de plante en 48 heures, l'espèce ne pouvait s'y 

développer, il n'y avait pas de ponte, et le rm est posé égal à O. Par contre, la 

réciproque n'était pas vraie. Quant il y avait antibiose, le cycle de reproduction du 

puceron était altéré, mais il survivait plus de 48 heures. C'est pourquoi certaines 

variétés présentent uniquement une résistance de type antibiose. 

D'après l'analyse du rm obtenu pour la variété SP71 -6163 lors de chaque série 

d'antibiose, la première série se distingue des deux autres statistiquement. En effet, 

lors de cette première expérience, nous ne maîtrisions pas correctement les 

élevages. Cependant les variétés ont pu être comparées entre elles à l'intérieur de la 

série 1 et pas avec celles des deux autres séries. Nous avons décidé de tester à 

nouveau les variétés 880-689 et R570 parce qu'elles présentaient un effet antibiose. 

Nous les avons donc ajoutées à la série 3. L'effet antibiose a également été noté sur 

ces variétés à la série 3. Bien que différentes des deux autres séries, les résultats de 

la série 1 sont exploitables. Les variétés qui présentent un fort effet antibiose 

agissent sur la biologie du vecteur M. sacchari, ce qui pourrait limiter la dissémination 

du SCYLV. 
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Beaucoup de zones d'ombre subsistent concernant la dissémination du 

SCYL V, mais ce travail préliminaire apporte déjà certaines bases : 

- Les élevages sont à améliorer de façon à optimiser les tests. 

- Les variétés trouvées intéressantes quant à leur résistance à M. sacchari à 

l'issue des 3 séries seront testées à nouveau. Pour le moment, nous ne disposons 

pas d'autres variétés en culture in vitro. 
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Glossaire 

- Anholocyclie : particularité du cycle biologique correspondant au maintien durant 

toute l'année sur la plante hôte d'individus parthénogénétiques, sans 

passage par la reproduction sexuée (leclant F., 1999). 

- Cauda : queue. 

- Cornicules: appendices pairs, de formes et de longueur variable, situés à la partie 

postérieure de l'abdomen (Leclant F., 1999). 

- Digitiforme : en forme de doigt. 

- Face abaxiale : face inférieure. 

- Fécondité : nombre total d'œufs produits durant la vie d'une femelle (Dent D.R., 

1997). 

- Fumagine : pellicule noire formée par les champignons saprophytes. 

- Icosaèdre : polyèdre à vingt faces triangulaires. 

- Mode circulant : les particules virales ont la capacité de traverser les membranes 

cellulaires et de pénétrer dans l'hémolymphe du vecteur (Gray S., Gildow 

F.E., 2003; Lett J.M., et al, 2001). 

- Mode non multipliant: le virus ne se réplique pas dans l'insecte vecteur (Gray S., 

Gildow F.E., 2003; Lett J.M., et al, 2001). 

- Mode persistant : les particules virales sont internalisées après ingestion et ne 

sont pas perdues au cours des mues (Gray S., Gildow F.E., 2003 ; Lett 

J.M., et al, 2001 ). 

- Ochréa : gaine violacée à la base des feuilles déroulées de canne à sucre. 

- Parthénogenèse : mode de reproduction indépendant de la fécondation, l'ovule se 

développe sans la contribution du mâle. 

- Pastille Jiffy : pastille constituée de tourbe déshydratée. 

- Population exponentielle : Ce type de population est caractérisé par un taux 

instantané d'accroissement constant quelque soit le temps (Dajoz R., 

1974). 

- Pouzzolane : roche volcanique concassée. 

- Processus homogène (ou stationnaire) : processus invariant par translation : ses 

propriétés ne varient pas d'une position à l'autre de l'espace 
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Annexes 

FICHE PROTOCOLE DOT-BLOT 

Révélation des membranes de nitrocellulose pour la détection du SCYLV 

• Préparation du tampon TBS 
TRIS: 2,42 g/L 
Sodium chlorure : 8 g/L 
Compléter à 1 L avec de l'eau distillée 
~Ajuster à pH 7,5 avec HCI. 

• Préparation du TBS-BSA 
Solution à 1 % (10 g/L) et 3% (30 g/L) de BSA dilué dans du TBS. 

Préparation de 3 membranes/boîte et 40 ml/boîte. 
• Préparation du TBS-Tween (rinçage) 

Solution à 0,5 ml de Tween/L de TBS 

);;> Blocage : Trempage des membranes dans du TBS-BSA 3% sous agitation (40 
tours/minute). Volume de 30 ml pour deux membranes et 40 ml pour 3 membranes. 

Durée : 30 minutes 

• Préparation du premier sérum : dilution de l'anticorps de chèvre anti-SCYLV 
au 1/10000 dans le TBS-BSA 1 %. 

);;> 1 ère Hybridation : Trempage des membranes dans le premier sérum sous agitation 
dans les bacs recouvert d'un couvercle. 

Durée : 1 heure à 1 h 30 

);;> Lavages : Lavage des membranes dans du tampon TBS-Tween. Répéter cette 
opération trois fois en changeant de bac à chaque fois. 

Durée : 3 x 5 minutes 

• Préparation du deuxième sérum : dilution du conjugué phosphatase alcaline 
anti-anticorps de chèvre au 1/10000e dans du TBS-BSA 1%. 

);;> 2ème Hybridation : Trempage des membranes dans le deuxième sérum sous agitation 
dans les bacs munis de couvercle. 

Durée : 1 heure 

);;> Lavages: Lavage des membranes dans du tampon TBS-Tween. Répéter cette 
opération trois fois en changeant de bac à chaque fois. 

Durée : 3 x 5 minutes 

• Préparation de la solution de révélation : diluer 1 pastille de Fast-blue pour 60 
ml d'eau distillée. Passer à l'agitateur magnétique pour homogénéiser. 

);;> Révélation : Trempage des membranes dans la solution de coloration, surveiller 
l'évolution de la couleur à partir de la cinquième minute, prolonger l'immersion jusqu'à 
l'apparition d'une légère coloration sur l'ensemble de la membrane. Arrêter la réaction en 
rinçant rapidement à l'eau distillée, puis laisser sécher la membrane. 
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Tests statistiques sous la procédure MLG 

1. Analyse de variance sur les moyennes de pucerons ailés de l'espèce M. 

sacchari piégés, sous la procédure MLG 

Variable étudiée : nombre moyen de pucerons par piège. 

1.1. Test sur les variables semaine, zone et face du piège 

Sources de variation DDF 
semaine 4 

semaine x zone 12 
semaine x face 4 

semaine x zone x face 12 

Somme des carrés Carrés movens 
1322,075 
3613,625 
574,325 
800,575 

DDL : degrés de liberté 

F : statistique de Fisher 

P : probabilité critique. 

330,519 
301, 135 
143,581 
66,715 

1.2. Test sur les variables zone et face du pièges 

F 
18,500 
16,850 
8,040 
3,730 

Sources de variation DDF Somme des carrés Carrés movens F 
zone 3 
face 1 

zone x face 3 

1901,812 
234,612 
219,73 

DDL : degrés de liberté 

F : statistique de Fisher 

P : probabilité critique. 
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633,812 8,66 
234,612 3,2 
73,246 1 

p 

<0,000 
<0,000 
<0,000 
<0,001 

p 

0,007 
0, 111 
0,441 
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3. Analyse statistique sur les moyennes des rm des populations de M. sacchari 

sur 15 variétés de canne à sucre et le témoin SP71-6163 sous la procédure 

MLG (résistance de type Antibiose). 

3.1. Analyse de variance 

3.1.1. Variété témoin SP71-6163 

Variable étudiée : moyenne des rm par série. 

Source de variation DOL Somme des carrés Carrés moyens 

série 2 

3.1.2. Variétés étudiées 

0,023 

DOL : degrés de liberté 

F : statistique de Fisher 

P : probabilité critique 

0,011 

Variable étudiée : moyenne des rm par variété. 

Source de variation DOL 
Variétés 5 

Source de variation DOL 
Variétés 5 

Source de variation DOL 
Variétés 5 

Série 1 
Somme des carrés Carrés moyens 

0,017 0,003 
Série 2 

Somme des carrés Carrés moyens 
0,024 0,005 

Série 3 
Somme des carrés Carrés moyens 

0,070 0,010 

DOL : degrés de liberté 

F : statistique de Fisher 

P : probabilité critique 
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5,88 0,008 

F p 

1,850 0,127 

F p 

2,360 0,053 

F p 

12,630 <0,000 
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Série 3 
i j 851-129 880-689 C064-15 FR83-2034 FR90-840 R570 R579 SP71-6163 

851-129 0,351 1,000 1,000 0,094 0,78 0,822 <0,000 

880-689 0,351 0,309 0,335 0,462 0,624 0,432 <0,000 

C064-15 1,000 0,309 1,000 0,066 0,756 0,805 <0,000 

FR83-2034 1,000 0,335 1,000 0,083 0,764 0,816 <0,000 

FR90-840 0,094 0,462 0,066 0,083 0,274 0,109 <0,000 

R570 0,780 0,624 0,756 0,764 0,274 0,901 <0,000 

R579 0,822 0,432 0,805 0,816 0,109 0,901 <0,000 

SP71-6163 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 
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