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Res um e : I.: objectif de cette recherche a ete de determiner si le phylloxera de Ia vigne peut developper en France desbiotypesplus 
agressifs le rendarrt capable de surmonter Ia resistance de certain porte-greffes. Neuf populations de phylloxera ont ete collectees sur 
differentes varietes et en differents endroits et etudiees sur des racines isolees en survie des porte-greffes 41 B et Aramon x Rupestris 
Ganzirr n° 9 (AxR n° 9). Les populations Quissac et Frontignan se developpent beaucoup mieux sur 41 B que sur AxR rr0 9; par contre, 
!es populations Fies, Pouzol et Castelnau, tres agressives sur AxR n° 9, Je sont beaucoup moins sur 41 B. Finalement, les quatre 
populations issues de I' Arnel, sont peu performantes sur 41 B et pratiquement inoffensives sur AxR no 9. Les resultats obtenus sont 
compatibles avec Je concept d'une adaptation basee sur l'höte. Le polymorphisme genetique mis en evidence par les bioessais sur racines 
isolees a ete confirme par Ia technique RAPD. 

Effect of different phylloxera (Daktulosphaira vitifoliae Fitch) populations from South France, upon resistance expres

sion ofrootstocks 41 Band Aramon xRupestris Ganzin No. 9 

S um m a r y : Todetermine if grape phylloxera is able to develop moreaggressive biotypes which overcome the resistance of some 
rootstocks 'in France, 9 phylloxera populations were collected on different varieties and locations and studied on excised root fragments 
ofthe rootstock varieties 41 Band Aramon x Rupestris Ganzin n° 9 (AxR n° 9). Populations from Quissac and Frontignan developed 
much better on 41 B than on AxR n° 9; in contrast, populations from Fies, Pouzol and Castelnau, very aggressive on AxR n° 9, were much 
less effective on 41 B. Finally, the 4 populations from Arnel were ineffective on 41 B and inoffensive on AxR n° 9. The data obtained are 
consistent with the concept that these biotypes are host-based races. Genetic polymorphism disclosed by bioassays on excised roots 
was corroborated by DNA analysis (RAPD). 

K e y w o r d s : Grape phylloxera, biotypes, resistance, rootstock, molecular markers, RAPD. 

Introduction 

Le phylloxera (Daktulosphaira vitifoliae Fitch), ce mi
nuscule puceron qui a ravage une partie du vignoble 
califomien (BousALs 1990), avait deja detruit Ia quasi totalite 
des vignes europeennes a Ia fin du siecle dernier, provo
quant un desastre economique et humain sans precedent. 
Le greffage des cepages europeens sur des porte-greffes 
americains resistants a l' insecte avait permis la reconstitu
tion du vignoble. La soudaine reapparition du parasite en 
Califomie dans I es annees 1980 et son developpement inexo
rable dans un vignoble pourtant greffe est a l'origine d'une 
discussion entre chercheurs europeens et califomiens. Po ur 
les premiers, Ia catastrophe n'est que Ia consequence logi
que de l' utilisation d'un porte-greffe insuffisamment resis
tant, I' Aramon X Rupestris Ganzin n° I (AxR 0° 1), qui fut 
malencontreusement recommande et largement diffuse a 
partir des annees 1950, malgre de multiples avertissements. 
Car il etait connu depuis le debut du siecle en Europe 
(RAVAZ 1902) et depuis 30 ans en Afrique du Sud 

(PEROLD 1927) que I' AxR 0° 1 etait insuffisamment resistant 
au phylloxera. Pour les seconds, Ia responsabilite du desas
tre n ' est pas imputable au porte-greffe, mais au parasite lui
meme, qui a reussi a s ' adapter et a surmonte1; Ia resistance 
de l'höte. A l'appui tie cette these, des experiences et des 
observations effectuees dans d' autres parties du monde 
(PEROLD 1932; STEVENSON 1970; DE KLERK 1976; STRAPAZZON 
et ÜIROLAMI 1983; KING et RILLING 1985, 1991; ÜRANETT 
et a/. 1985; WILLIAMS et SHAMBOUGH 1987; SONG et ÜRANETT 
1990; fERGUSSON et DENNEHY 1991) ont montre que Je phyJ
]oxera etait susceptible d'evoluer et de developper ce que 
1 'on appelle des souches, des races ou des biotypes, s' adap
tant a des conditions geographiqÜes bien precises Oll a des 
porte-greffes a resistance limitee. 

En outre, les resultats souvent contradictoires trouves 
dans Ia litterature, concemant Ia resistance pratique de cer
tains porte-greffes a resistance moderee, particulierement 
des hybrides V. vinifera x V. Rupestris et V. vinifera x 
V. berlandieri laissent supposer effectivement un effet du 
phylloxera sur l'expression de Ia n!sistance du porte-greffe. 

Correspondence to: Dr. R. MARTINEZ-PENICHE, Universidad Autonoma de Queretaro, Facultad de Quimica, Division de Estudios de 
Posgrado, Centro Universitario, Cerrode las Campanas, s/n. Queretaro, Qro. 76010, Mexique. E-Mail: alvar@sunserver.uaq.mx 



168 R. MARTINEZ-PENICHE 

La principa1e faiblesse de cette argumentation reside 
dans le fait qu'en Europe, aucun phenomene similaire de 
disparition de Ia resistance n'a ete observe depuis plus d'un 
siede, meme si certains deperissements de vignes greffees 
sur 41 B ( Chasselas x V. berlandieri) observes de temps en 
temps, mais tres localises (RAvAz 1902; BRANAS 1963), pou
vaient etre effectivement attribues a des attaques aggra
vees de phylloxera. 

11 fallait donc savoir si cet affaiblissement de Ia resis
tance de 1' AxR n°1 en Califomie du au phylloxera qui avait 
ete capable d'evoluer versdes biotypesplus agressifs pour
rait se repeter en France car, si cela est le cas, les criteres 
d'utilisation de certains porte-greffes ainsi que les tests de 
resistance pratiques jusqu'a present pour l'obtention de 
nouveaux porte-greffes devraient etre revus et eventuelle
ment modifies. 

En consequence, tous les faits et les interrogations pre
cedemment enonces nous ont amene a conduire des travaux 
en vue de voir si le phylloxera de la vigne est capable d'evo
luer en France et de developper des biotypes plus agressifs 
capables de provoquer, dans certaines conditions bien par
ticulieres, des deperissements sur des porte-greffes dont Ia 
resistance est moderee et d'essayer de confirmer cette va
riabilite genetique, pour autant qu'elle existe, au moyen de 
methodes de marquage moleculaire. 

Materiel et Methodes 

Le present travail a ete effectue a I 'Ecole Nationale Su
perieure Agronomique de Montpellier (Herault, France ), au 
sein de I 'Unite de Fonnation et de Recherche de Viticu1ture 
et au domaine du Chapitre a Villeneuve les Maguelone 
(INRA) (Herault). 

M a t e r i e I v e g e t a I u t i I i s e : Des racines de 
varietes porte-greffe 41 B [clones (cl.) INRA 85 et 195] et 
Aramon x V. rupestris Ganzin N° 9 [clone INRA 8135 et 
somaclones (Sei.) 14-4 et 14-5], ainsi que de Vitis vinifera 
(cv. Valencia, materiel de collection; Grenache, clone INRA 
70 et Carignan, clone INRA 171 ), ont ete utilises. 

I.: Aramon x V. Rupestris Ganzin N° 9 (AxR n° 9) est issue 
du meme croisement qui a permis d' obtenir I' AxR n° 1 , mais 
a ete produit a partir d 'un pepin different. Les niveaux de 
resistance au phylloxerades deux porte-greffes sont assez 
comparables (BouBALS 1966). 

L e s p o p u 1 a t i o n s d e p h y I I o x e r a : Les 
populations de phylloxera utilisees au cours de 1' etude ont 
ete constituees a partir d'individus preleves en differentes 
localites du sud de Ia France, aux environs de Ia ville de 
Montpellier (Herault), et sur diverses varietes de vigne. El
les ont ete designees par leur lieu de prelevement (Tab. I). 

Essais d' e V a I u a t i 0 n d e I a s e n s i b i 1 i t e 
a u p h y 1 I o x e r a a u I a b o r a t o i r e : Pour les 
experiences realisees au laboratoire sur racines en survie, 
on a adapte les techniques developpees par GRANETT et al. 
( 1983 ). Tous !es essais de contamination ont ete effectues 
dans une chambre a 1' obscurite, climatisee et reglee a 24 oc. 
Les boites de Petri ont ete placees a l'interieur de deux cuves 
etanches recouvertes de plastique qui ont ete amenagees a 

l'interieur de Ia chambre d'elevage, ce qui a pennis d' obte
nir une hygrometrie de 93 % a l 'interieur de celles-ci, gräce 
a l 'ouverture de fenetres dans le film plastique recouvrant 
!es cuves. Po ur I' entretien des populations du phylloxera, 
des racines des varietes sensibles de V. vinifera placees dans 
les boites de Petri ont ete inoculees avec des oeufs 
d'hibernants, de radicicoles, de fondatrices gallicoles ou de 
neogallicoles-gallicoles, selon I 'origine des populations mi
ses en elevage, et multipliees pendant au moins quatre ge
nerations. 

Les methodes utilisees consistent aux bioessais a 45 et 
a 25 jours, et correspondent a des adaptations de celles 
proposees par ÜRANETT et al. (1985, 1992). Les boites de 
Petri contenant !es racines inoculees ont ete placees en cham
bre de culture et entretenues pendant une periode variable 
selon le type d'essai. Dix essais ont ete realises (Tab. 2). 

A n a I y s e d e I' A D N p a r RA P D : La technique 
d' extraction d' ADN du phylloxera est adaptee de BARRAL 
et al. ( 1993). Cinq femelies prelevees au hasard sur 4 popu
lations phylloxeriques (Quissac, Pouzol, Fies et Arne1 1) et 
deux repetitions ont ete utilisees. 

I.: electrophorese de I' ADN a ete effectuee sur un gel 
d'agarose (0,8 ou 2,0 %) dans un tampon TBE (0,045 Tris
Borate + 0,001 M EDTA). La preparation du gel et Ia colora
tion ont ete effectuees comme indique par SAMBROOK et al. 
(1989). 

r.; ADN a ete dose sur un gel d' agarase (0,8 % dans une 
solution de TBE) par comparaison de 1 'intensite de Ia bande 
a l'intensite de bandes d' ADN en quantite connue, apres 
coloration du gel au bromure d'ethydium (BET). 

I.: amplification d 'ADN par RAPD (Random Amplified 
Polymorphie DNA) a ete effectuee apres modification de Ia 
methode de BARRAL et al. (1993). Oe 2-5 IJl de Ia solution 
d'ADN (1-2 ng d' ADN·IJ.l-1) ont ete utilises pour l 'amplifica
tion avec les oligonucleotides opA-2 et opA-4 (Operon, Inc, 
USA). Le produit d'amplification a ete analyse par electro
phorese sur gel d'agarose a 2 % apres avoir ete colore au 
BET. Finalement, le gel a ete revele et photographie en Iu
miere ultraviolette. La taille des bandes amplifiees est calcu
lee par reference a un marqueur de taille connue (1 kb ladder, 
BRL). 

A n a I y s e s s t a t i s t i q u e s : Des methodes 
d'analyse statistique avec des dispositifs experimentaux clas
siques ont ete utilisees pour les essais a 25 jours. La dispo
sition des boites de Petri dans Ia chambre de culture a ete 
realisee au hazard. r; analyse de variance de Fisher et Je test 
des moyennes "t" de Student .ont ete appliques pour mettre 
en evidence Ia signification de Ia~ Variation statistique des 
facteurs d'etude et des traitements (DE LA LaMA 1966). 

Resultats 

Etude de Ia sensibilite au phylloxera : 
1. Variete porte-greffe 41B 

B i o e s s a i s a 4 5 j o ur s : Le premier test a 45 jours 
effectue avec quatre populations de reference (Tab. 3) mon
tre que Ia population Quissac apparait comme etant Ia plus 



N° Population 

QUISSAC 

Origine 

Populations de phylloxera et resistance des porte-greffes 

Tableau I 

Origine des populations de phylloxera utilisees 

Origin of phylloxera populations used 

.. 
A partir d'hibemants trouves sur !es racines d'une vigne mere de 41 B etablie a Quissac (Gard). 

2 FRONTIGNAN A partir d'hibemants trouves sur !es racines d'une vigne de Muscat a petits grains greffee sur 
41 Ba Frontignan (Herault). 

3 POUZOL A partir d'hibemants trouves sur !es racines de plants de semis de Ia descendance VR 5 utilises 
comme ternoins dans un essai de sensibilite au Phylloxera, etabli dans Ia parcelle Je Pouzol du 
domaine du Chapitre, a proximite immediate d'une collection de cepages greffes sur S04, et sur 
un so! ayant prealablement porte une pepiniere de plants de semis de V. vinifera, cultives sur 
leurs propres racines et s'etant reveles a l'arrachage fortement attaques par Je phylloxera. 

4 FLES A partir de gallicoles fondatrices isolees de galles foliaires prelevees dans une vigne mere de 
Rupestris du Lot (materiel d' origine somaclonale) etablie dans Ia parcelle Je Fies du domaine 
du Chapitre. 
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5 CASTELNAU A partir de gallicoles isolees de galles foliaires prelevees sur une vigne d' Aramon greffee sur S04, 
Rupestris du Lotet 99 Richter, et etablie sur Ia commune de Castelnau-le-Lez (Herault). 

6 ARNEL1 A partir de gallicoles isoles de galles foliaires prelevees sur une vigne mere de Fercal etablie 
dans Ia parcelle I' Amel au domaine du Chapitre (Herault). 

7 ARNEL2 A partir de radicicoles trouves sur !es racines des vignes meres de Fercal de Ia parcelle precedente. 

8 ARNEL3 A partir d'hibemants trouves sur !es racines de plants de semis (VR 5) issus de 5 generations de 
retrocroisement, par V. vinifera, d 'un hybride V. vinifera X V. rotundifolia. Ces plants etaient utilises 
comme ternoins dans un essai de sensibilite au Phylloxera, etabli a proximite immediate de Ia vigne 
mere de Fercal de Ia parcelle precedente. 

9 ARNEL4 A partir d'un seul hibemant trouve sur !es racines d'une plante de Fercal provenant de l'essai de 
sensibilite au phylloxera precedemrnent mentionne. 

No 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

Porte greffe 

41B 
41B 
41 B 
41 B 
41 B 

AxRn°9 
AxRn° 9 
AxRn°9 
AxRn°9 
AxRn°9 

Tableau 2 

Sammaire des essais 

Summary of assays 

Type de bioessay 

Bioessai a 45 jours 
Bioessai a 45 jours 
Bioessai a 25 jours 
Bioessai a 25 jours 
Bioessai a 25 jours 

Bioessai a 45 jours 
Bioessai a 25 jours 
Bioessai a 25 jours 
Bioessai a 25 jours 
Bioessai a 25 jours 

Populations de phylloxera concemees 

Quissac, Pouzol, Fies, Amel3 
Quissac, Frontignan 
Quissac, Pouzol, Fies, Amel3 
Quissac, Frontignan, Pouzol 
Quissac, Pouzol, Fies, Castelnau, Frontignan, 
Amel" Amel2, Amel3, Amel4 
Quissac, Pouzol, Fies, Amel2, Amel3 
Quissac, Pouzol, Fies, Amel2, Amel3 
Fies, Castelnau, Amel" Amel3, Amel4 
Quissac, Frontignan, Pouzol 
Quissac, Frontignan, Pouzol, Fies, Castelnau, 
Amel" Amel2, Amel3, Amel4 
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Tableau 3 

Resultats des tests a 45 jours effectues sur racines de 41 B ( cJ. 195) avec 4 populations de phylloxera 

Results of 45-d-tests carried out with roots of 41 B ( cl. 195) and 4 phy lloxera populations 

Variete 

41 8 cl. 195 

Vitis vinifera 
cv. Valencia 

<p 

Quissac 
Pouzol 
Fies 
Amel3 

Quissac 
Fies 

n A 

44o 18,6 
160 9,4 
120 9,2 
160 2,5 

40 50,0 
40 65,0 

D F EMI 

36,7 4,53 6,99 
39,5 3,31 1,71 
42,0 1,50 0,41 
44,8 3,33 0,02 

30,7 3,42 24,45 
29,7 4,67 46,44 

-----------------------------------------------

<p = Population de phylloxera Phylloxera population 
n = Nombre d'oeufs ( 10 par racine inoculee) Egg nurober (ten per inoculated root) 
A =% Survie (N° de femelies sur troncs 

racinaires par rapport au nombre d'oeufs) 
% of survey (N° of the females on roots 
in relation to egg number) 

D = Temps de deve1oppement (en jours), 
F = Fecondite moyenne 

(nombre d'oeufs/femelle/jour) 
EMl =Index de multiplication d'oeufs 

= 1/n 1:[A/100 x (45-Dj) x F) , 
ou "n" est le nombre de racines inoculees 
Oll de tests reaJisees 

performante pour tous les parametres mesures (EMI = 6,99). 
Les populations Pouzol et Fies semblent tres comparables, 
du moins en ce qui conceme 1e pourcentage de survie et 1e 
temps de developpement, meme si leurs valeurs d'EMI sont 
differents ( 1, 71 et 0,41, respectivement). Enfin, Ia population 
Amel3 se montre beaucoup moins agressive que les pn!ce
dentes (EMI = 0,02). Sur les racines ternoins utilisees au cours 
de cet essai (V vinifera cv. Valencia), I es populations Quissac 
et Fies manifestentune bonne aptitude a se reproduire, avec 
une superiorite assez nette pour Ia population Fies. 

Un deuxieme essai a 45 jours a consiste a comparer deux 
populations de phylloxera prelevees sur des racines du meme 
porte-greffe 41 8, mais dans deux localites geographiques 
distinctes (Quissac et Frontignan). Le test a ete effectue sur 

Development time (in d) 
Fecundity (eggs/female/d) 

Egg multiplication index 
= 1/n 1:[A/100 x (45-Dj) x Fj], 
where "n" is the number ofinoculated 
roots or accomplished tests 

I es racines de deux clones de 41 8 ( cl. 195 et cl. 85). Les 
resultats presentes dans le Tab. 4 montrent que Ia popula
tion de Quissac apparait nettement plus agressive que celle 
de Frontignan sur Je cl. 85, mais pas sur le cl. 195. En ce qui 
conceme les valeurs de )'Index de multiplication d'oeufs 
(EMI) calculees pour Ia population Quissac sur les deux 
clones de 41 8 testes ( 16,8 et 18,2), on I es trouve nettement 
plus elevees que celles calculees au cours des tests prece
dents (6,99). 

8 i o e s s a i s a 2 5 j o u r s : Les resultats du premier 
test a 25 jours effectue sur I es racines de 41 8 cl. 195 avec I es 
quatre populations de reference renforcent Ia conviction que 
la population de Quissac possede effectivement un pouvoir 
de colonisation superieur a celui des autres populations 

Tableau 4 

Resultats de tests a 45 jours effectues sur les racines de deux clones de 41 B avec deux populations de phylloxera, 
isolees a partir de racines de 41 B 

Results of 45-d-tests carried out with roots oftwo 41 B clones and two phylloxera populations isolated from 41 B roots 

Variete <p n A D F EMI 

41 8 cl. 85 Quissac 80 16,3 28,9 7,4 18,2 
Frontignan 80 6,3 34,8 5,2 3,3 
Ensemble 160 11,3 31,8 6,3 10,7 

41 8 cl. 195 Quissac 80 30,0 32,8 4,6 16,8 
Frontignan 80 23,8 33,4 6,1 16,9 
Ensemble 160 26,9 33,1 5,4 16,9 

Ensemble Quissac 160 23,1 31,4 5,6 17,6 
cl. 195 et 85 Frontignan 160 15,0 33,7 6,0 10,2 

Pour les details: Tableau 3 For details: Table 3 
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(Tab. 5). Le classement des quatre populations sur Ia base 
du stade moyen (StM), a une bonne concordance avec le 
classement obtenu dans Je test a 45 jours, sur Ia base de 
l'EMI. Un autre test a 25 jours effectue sur les racines des 
deux clones avec les populations Quissac, Frontignan et 
Pouzol fait egalement apparaitre cette sensibilite accrue du 
cl. 195 sur Je cl. 85 (Tab. 6). En revanche, cet essai ne met 
plus en evidence Ia superiorite de Ia population Quissa.c sur 
celle de Frontignan. Ces deux populations apparaissent beau
coup plus performantes que Ia population Pouzol. 

Le demier test a 25 jours effectue sur I es racines du 41 B 
cl. 195 avec les 9 populations de phylloxera, confirme que Ia 
population Frontignan est tout a fait comparable a celle de 

Quissac (Tab. 7). Ces deux populations semblent capables 
de coloniser de maniere assez similaire les racines de 41 B et 
de Grenache cl. 70, avec toutefois un retard de developpe
ment assez net sur 41 B si on compare Ia somme des stades 
avec le nombre de femelies fixees sur troncs racinaires. Les 
autres populations manifestent de grandes difficultes a sur
vivre et a coloniser I es racines de 41 B, alors qu' elles se 
developpent de maniere satisfaisante et assez comparable 
sur I es racines de Grenache, a I' exception des populations 
Amel1, Amel2 et Castelnau qui presentent des valeurs de 
sommes de stades et de StM relativement faibles. 

Toutefois, si on compare le comportement des popula
tions Quissac et Frontignan sur racines de 41 B a celui de 

Tableau 5 

Resultats de tests a 25 jours effectues sur racines de 41 B ( cl. 195), avec 4 populations de phylloxera 

Results of 25-d-tests carried out with 41 B roots ( cl. 195) and 4 phylloxera populations 

Variete 

41 Bc1.195 

Terno in 
Vitis vinifera 
cv: Grenache; 
c1. 70 

<p 

Quissac 
Pouzol 
Fies 
Arne13 

Quissac 
Pouzol 
Fies 
Amel3 

Differences significatives a t = 0,0 I 

n LSt 

280 469a 
280 194 b 
280 136 b 
280 106 b 

80 291 
120 177 
80 327 
80 215 

n = Nombre d'oeufs (l 0 par racine inoculee) 
LSt = Somme des stades sur troncs racinaires 
StM = Stade moyen sur troncs racinaires (x=LSt/n-F r+c) 
FR = Nombre de femelies sur troncs racinaires 
F r+c = Nombre de femelies sur radicelles ou cals 

StM 

1,74 
0,72 
0,50 
0,41 

4,16 
1,54 
4,13 
2,76 

% = Pourcentage de femelies par rapport au nombre d'oeufs 

Tableau 6 

FR % F r+c % 

51 19,0 11 3,9 
20 7,4 11 3,9 
3 1,1 8 2,9 

10 3,9 22 7,9 

52 74,3 10 12,5 
23 20,3 5 4,2 
58 73,4 1 1,3 
32 41 ,0 2 2,5 

Significant differences at t = 0.0 l 
Egg's nurober (ten per inoculated root) 
Sum of instars on roots 
Average instar on roots (x=LSt/n-Fr+c> 
Nurober of females on roots 
Nurober of females on rootlets or callus 
Percent of females in relation to egg nurober 

Resultats de tests a 25 jours effectues sur les racines de deux clones de 41 B avec trois populations de phylloxera 

Results of 25-d-tests carried out with the roots of two 41 B clones and three phylloxera populations 

Variete <p n LSt StM FR % Fr+c % 

41 B cl. 195 Frontignan 160 287 a 1,82 26 16,5 2 1,2 
Quissac 160 213 a 1,37 24 15,4 4_ 2,3 
Pouzol 160 26 b 0,17 0 0,0 3 1,9 

41 B cl. 85 Frontignan 160 182 a 1,20 20 13,2 8 5,0 
Quissac 160 !56 a 1,06 23 15,6 13 8,1 
Pouzol 160 14 b 0,09 1,3 4 2,3 

Ensemble Frontignan 320 469 a 1,51 46 14,8 10 3,1 
cl. 195 et 85 Quissac 320 369 a 1,22 47 15,5 17 5,3 

Pouzol 320 40 b 0,13 0,3 7 2,2 

Terno in Frontignan 80 316 3,95 61 76,3 0 0,0 
V vinifera, Quissac 80 274 3,47 51 64,6 I 1,2 
Carignan 171 Pouzol 80 272 3,40 53 66,3 0 0,0 

Pour les details: Tableau 5 For details: Table 5 
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Tableau 7 

Resultats de tests a 25 jours sur !es racines de 41 B ( cl. 195) avec neuf populations de phylloxera 

Results of 25-d-tests with roots of 41 B ( cl. 195) and nine phylloxera populations 

Variete <p n 1:St StM FR % Fr+c % 
···-----·------

41 B cl. 195 Quissac 00 i32a 
Frontignan 00 161 a 
Pouzol 00 23 c d 
Fies 00 72b 
Castelnau 00 37 c 
Amel1 00 50 b c 
Arnel

2 00 49b c 
Amel3 00 12 d 
Arnel4 00 22 c d 

Temoin Quissac 00 214 
Vitis vinifera, Frontignan 00 176 
cv. Grenache, Pouzol 00 127 
cl. 70 Fies 00 146 

Castelnau 00 72 
Amel 1 00 17 
Amel2 00 9 
Amel

3 00 116 
Amel4 00 193 

Pour !es details: Tableau 3 For details: Table 3 

ces populations sur racines de Carignan cl. 171 (Tab. 6), les 
differences des StM sont beaucoup plus marquees, ce qui 
peut d'ailleurs s'interpn!ter comme uneplus grande sensibi
lite de la variete Carignan au phylloxera. 

Finalement, on constate que !es valeurs des StM calcu
les sur les racines du 41 B inoculees par la population 
Quissac au cours des differents tests realises, apparaissent 
tres stables (de 1,22 a 1,74) et sont toujours superieurs a 
celles calculees sur les racines de 41 B inoculees par les 
autres populations (0, 13 a 0,91 ). 

2. Variete porte-greffe Aramon x Rupest
ris Ganzin Numero 9 

Bio e s s a i s a 4 5 j o ur s : Le premier essai realise 
sur les racines de Ia variete AxR n° 9 (cl. 8135) et de deux 
somaclones derives (Scl. 14-4 et Sei. 14-5), avec 5 popula
tions de phylloxera (Quissac, Fies, Pouzol, Amel2 et Amel3), 

indique que les populations Fies et Pouzol montrent une 
reaction tres similaire, correspondant au comportement qu'on 
pouvait attendre sur varietes sensibles ou insuffisamment 
resistantes (valeurs d'EMI de 27,4 et 19,4 respectivement) 
et qui traduit une grande capacite de ces populations de 
phylloxera a se reproduire sur 1' AxR n° 9; il n' en est pas de 
meme pour les populations Quissac, Ame12 et Amel3, qui se 
caracterisent par des taux de survie et des EMI pratique
ment nuls (Tab. 8). 

Bioessais a 2 5 j o ur s : Comme on pouvait s'y 
attendre, Jes resultats des Observations faites a 25 jours re
fletent parfaitement Ia Situation constatee a 45 jours, a sa-

1,69 15 19,2 2 2,5 
2,01 18 22,5 0 0,0 
0,33 l 1,4 11 13,8 
0,91 6 7,6 l 1,3 
0,54 0 0,0 11 13,8 
0,70 1,4 9 11,1 
0,62 2 2,5 1 1,3 
0,20 0 0,0 20 25,0 
0,29 3 3,9 3 3,8 

2,71 34 43,0 1 1,3 
2,29 26 33,8 3 3,8 
1,61 19 24,1 l 1,3 
1,87 17 21,8 2 2,5 
0,90 8 10,0 0 0,0 
0,23 I 1,3 5 6,3 
0,12 0 0,0 3 3,8 
1,47 16 20,3 1 1,3 
2,41 29 36,3 0 0,0 

voir l'impossibilite des populations Quissac et Amel2 et 3 
ä. coloniser les racines de l'AxR n° 9, quelle que soit l'ori
gine du materiel, clonal ou somaclonal (Tab. 9). 

Si on compare ces resultats avec ceux obtenus par plu
sieurs populations phylloxeriques sur 41 B (Tab. 5), on ob
serve que les populations Fles et Pouzol, tres agressives sur 
AxR n° 9 (StM = 1,3 7 et 1,12 respectivement), le sont beau
coup moins sur 41 B (StM = 0,50 et 0,72 respectivement); 
par contre, la population Quissac se camporte de Ia fa~on 
inverse puisque le StM obtenu sur 41 B e·st de 1,74, par 
rapport ä. 0,10 obtenu dans cet essai. Finalement" Ia popula
tion Arnel3 se montre pratiquement inoffensive sur AxR n° 9 
(StM = 0) et un peu moins sur 41 B (StM = 0,41 ). 

Les resultats d'un deuxieme test a 25 jours, effectue 
avec 5 populations de phylloxera, dont deux (Fies et Amel3) 

avaient ete utilisees au cours du test precedent (Tab. 1 0), 
confirment que Ia population Fies presente un comporte
ment taut a fait comparable a celui observe au cours du test 
precedent, et Ia population Amel3 CQnfirme son incapacite a 
coloniser les racines de de l'AxR n° 9. Cette incapacite se 
retrouve chez les populations Amel1 et Amel4, qu'on peut 
considerer comme tres voisines des populations Amel2 et 
Amel

3 
utilisees au cours du test precedent. D'autre part, il 

est interessant de constater que la population Castelnau, 
testee pour Ia premiere fois, montre une aptitude a coloniser 
les racines d' AxR n° 9 taut a fait comparable a celle des 
populations Fles et Pouzol. 

Un troisieme test a 25 jours fait sur les racines du Scl. 14-5 
avec les populations Pouzol, Quissac et Frontignan, con
firme un StM sensiblement plus eleve pour Ia population 
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Tableau 8 

Resultats de tests a 45 jours effectues sur Ia variete AxR n° 9 (clones, Somacloneset n!petitions confondues) 
avec cinq populations de phylloxera 

Results of 45-d-tests carried out with AxR n° 9 (clones, somaclones and repetitions included) 
and five phylloxera populations 

Variete <p n A D F EMI 

AxRn°9 Fies 480 27,9 26,5 5,3 27,4 
cl. 8135, Pouzol 480 21,7 27,5 5,1 19,4 
Sei. 14-4 Quissae 480 1,0 34,4 1,1 0,1 
et 14-5 Amel2 480 0 0 

Amel3 480 0 0 

Pour les details: Tableau 3 For details: Table 3 

Tableau 9 

Resultats de tests a 25 jours effectues sur la variete AxR n° 9 
(clone, somaclones et repetitions confondus) avec cinq populations de phylloxera 

Results of25-d-tests carried out with AxR n° 9 (clone; somaclones and repetitions included) 
and five phylloxera populations 

Variete <p n !:St StM FR % Fr+c % 

AxRn°9 Fies 480 650a 1,37 87 18,1 6 1,3 
el.8135, Pouzol 480 515 a 1,12 71 14,7 23 4,8 
Sei. 14-4 Quissae 480 43 b 0,10 0 0,0 3 0,6 
et 14-5 Amel2 480 Ob 0 0 0,0 0,2 

Amel3 480 Ob 0 0 0,0 0,2 

Temoin Fies 80 327 4,18 58 73,4 1,3 
V. vinifera, Pouzol 120 177 1,54 23 20,0 5 4,2 
cv. Grenache, Quissac 80 291 4,16 52 74,3 10 12,5 
cl. 70 Ame12 80 61 0,79 7 9,1 3 3,8 

Ame13 80 215 2,76 32 41,0 2 2,5 

Differences significatives a t = 0,01 Significant differences at t = 0.01 
Pour les details: Tableau 5 For details: Table 5 

Tableau I 0 

Resultats de tests a 25 jours effectues sur lavariete AxR ß 0 9 (clone et Somaclones 14-4 et 14-5 confondus) 
avec cinq populations de phylloxera 

Results of25-d-tests carried out with AxR no 9 (clone and somaclones 14-4 and 14-5 included) 
and five phylloxera populations 

Variete <p n !:St StM FR % F r+c % 

AxRn°9 Fies 120 199a 1,67 22 18,5 0,0 
cl. 8135, Castelnau 120 164a 1,37 21 17,5 0 0,0 
Scl. 14-4 Amel1 120 2b 0,02 0 0,0 0 0,0 
et 14-5 Amel3 120 I b 0,01 0 0,0 0 0,0 

Ame14 120 Ob 0 0 0,0 0 0,0 

Differences significatives a t = 0,01 Significant differences at t = 0.01 
Pour les details: Tableau 5 For details: Table 5 
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Pouzol (Tab. II ). La population Frontignan se n!vele inca
pable de coloniser les racines de l'AxR n° 9, et Ia population 
Quissac montre une tres legere aptitude a eoloniser I es raei
nes (StM = 0,43). Il est remarquable de constater que le eom
portement des populations Pouzol, Quissac et Frontignan 
sur AxR n° 9 Sei. 14-5 est exaetement 1 'inverse de leur com
portement sur 41 8 (Tab. 6). 

Enfin, un demier test effectue avee les 9 populations.de 
phy11oxera disponibles, sur des racines d' AxR n° 9 Sei. 14-4 
(Tab. 12 ), eonfirme que les populations Fies, Pouzol et Cas
telnau apparaissent eomme tres agressives, les StM obser
ves sur racines d' AxR no 9 etant supeneures a celles obser
vees sur les raeines ternoins V. vinifera cv. Grenaehe (Tab. 7). 

La population Quissae manifeste une eertaine aptitude 
a se developper sur les raeines du Sei. 14-4 d' AxR n° 9, les 
StM observees au eours de ce demier test sont d'ailleurs 
tres superieures (I ,40 et l ,60) a eelles observees au cours 
des tests preeedents (0,10 et 0,43), ee qui pourrait s'expli
quer par une amelioration de Ia technique. 

Essai de Ia caracterisation moleculaire 
d e I a V a r i a b i I i t e d u p h y II 0 X e r a : r_; ADN des 
deux echantillons de chacune des quatre populations tes
tees a ete amplifie dans !es eonditions definies preeedem
ment avee les oligonucleotides opA-2 et opA-4. De nom
breuses bandes d' intensite differente sont apparues (Figure ). 

Pour l'oligonucleotide opA-4, les bandes issues de l' am
plification d'une des repetitions de Ia population Fies sont 
moins intenses, ee qui est probablement le resultat d'une 
mauvaise amplification. La eomparaison des deux repetitions 
pour I es deux oligonucleotides montre une bonne reproduc
tibilite pour Ia grande majorite des bandes. Seule Ia bande 
opA-2 600 pour Ia population Quissac et opA-2 800 pour Ia 
population Pouzol ne sont pas reproduites (indiquees par 
une etoile sur Ia Figure, A). De telles bandes ne doivent pas 
etre prises en consideration dans Ia suite de l'analyse. 

Les populations Pouzol et Fies presentent des profils 
tres proches pour les deux oligonucleotides; seule la bande 
opA-4 1000 (indiquee parunedouble etoile blanche) permet 
de les differencier de fa<;on nette. Les populations Quissac 
et Pouzol presentent par contre 14 bandes permettant de I es 
differencier (indiquees pardes triangles pieins ou creux). De 
Ia meme fa<;on, !es 10 bandes permettant de differencier les 
populations Quissac et Amel1 sont indiquees par de ronds 
pieins ou ouverts. Enfin 6 bandes (indiquees pardes carres 
pieins et creux sur la Figure) permettent de differencier les 
populations Pouzol et Amel1• 

Discussion et Conclusions 

Le premier test a 45 jours realise sur 41 8 montre que !es 
valeurs des EMI calculees pour les populations Fles et 
Quissac sur V. vinifera cv. Valencia (respectivement 46,4 et 
24,5) (Tab. 3) sont tres comparables aux valeurs des EMI 
calculees par DE 8ENEDJCTIS et GRANETT (1992) sur des raci
nes de Cabemet-Sauvignon inoculees avec les biotypes A 
et 8 du phylloxera califomien (59 ,6 et 49 ,6). 

La population Quissac, qui dans Je premier essai a 
45 jours s' etait averee plus agressive sur 41 8 que les popu
lations Pouzol, Fies et Amel3' manifeste au deuxieme essai, 
de Ia meme fa<;on que Ia population Frontignan, des valeurs 
d'EMI nettement plus elevees, ce qui correspond tres pro
bablement a un perfectionnement de Ia technique et a I 'utili
sation de racines de meilleure qualite. Mais, si on compare 
ces valeurs aux valeurs d'EMI calculees par GRANETT et al. 
( 1992) et DE BENEDICTIS et GRANETT (1992) Sur racines d' AxR 
no 1 inoculees par Je biotype 8 Califomien (39 a 47), on ne 
peut encore pas parler de disparition de Ia resistance du 
41 B. Neanmoins, si on compare ces valeurs aux valeurs cal
cuh~es par DE 8 ENEDICTIS et GRANETT ( 1993) SUT racines de 

Tableau I I 

Resultats de tests a 25 jours effectues sur Ia variete AxR n° 9 (somaclone 14-5) avec trois populations de phylloxera 

Results of 25-d-tests carried out with AxR n° 9 ( somaclone 14-5) and three phylloxera populations . 
Variete q> n L.St Ll StM FR % F r+c % 

AxRn°9 Pouzol (a) 40 76 1,95 13 33,3 1 1,3 
somaclone 14-5 Pouzol (b) 40 84 a 2,10 11 27,5 0 0,0 

Pouzol (c) 40 84 2,10 13 27,5 0 0,0 
Quissac (a) 40 7 0,18 0 0,0 0 0,0 
Quissac (b) 40 23 b 0,58 3 7,5 0 0,0 
Quissac (c) 40 21 0,53 0 0,0 0 0,0 
Frontignan (a) 40 0 0 0 0,0 0 0,0 
Frontignan (b) 40 0 c 0 0 0,0 0 0,0 
Frontignan ( c) 40 0 0 0 0,0 0 0,0 

Temoin Pouzol 80 254 3,2 50 63,3 0,8 
V. vinifera, Quissac 80 323 4,1 60 75,9 0,8 
Carignan cl. 171 Frontignan 80 341 4,3 61 77,2 0,8 
-------······· --------· 

Ll = Separation des moyennes Mean test 
Differences significatives a t = 0,0 I Significant differences at t = 0.0 I 
(a), (b) et (c) = repetitions du test (a), (b) and (c) = repetitions ofthe test 
Pour les details: Tableau 5 For details: Table 5 
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Tableau 1 2 

Resultats de tests a 25 jours effectues sur Ia variete AxR n° 9 (somaclone 14-4) avec neufpopulations de phylloxera 

Results of25-d-tests carried out with AxR n° 9 (somaclone 14-4) and nine phylloxera populations 

Variete <p n ~St .1 StM FR % Fr+c % 

AxR 0° 9 cl. 8135 Fies (a) 40 I24 a 3,10 22 55,0 0 0,0 
Fies (b) 40 145 3,63 24 60,0 0 0,0 
Castelnau (a) 40 114 ab 2,85 15 37,5 0 0,0 
Castelnau (b) 40 106 2,65 I5 37,5 0 0,0 
Pouzol (a) 40 73 bc 2,43 13 43,3 0 0,0 
Pouzol (b) 40 82 2,05 13 32,5 2,5 
Quissac (a) 40 56 c I,40 8 20,0 2 5,0 
Quissac (b) 40 64 1,60 7 17,5 I 2,5 
Frontignan (a) 40 0 d 0 0 0,0 0 0,0 
Frontignan (b) 40 0 0 0 0,0 0 0,0 
Amel 1 (a) 40 4 d 0,10 0 0,0 0 0,0 
Arnel 1 (b) 40 8 0,20 0 0,0 I 2,5 
Arnel2 (a) 40 0 d 0 0 0,0 0 0,0 
Arnel2 (b) 40 0 0 0 0,0 0 0,0 
Arnel3 (a) 40 0 d 0 0 0,0 0 0,0 
Arnel3 (b) 40 17 0,43 I 2,5 0 0,0 
Arnel4 (a) 40 0 d 0 0 0,0 0 0,0 
Arnel4 (b) 40 0 0 0 0,0 0 0,0 

.:1 = Separation des moyennes Mean test 
Differences significatives a t = 0,0 I Significant differences at t = 0.01 
( a) et (b) = repetitions du test (a) and (b) = repetitions of the test 
Pour !es details: Tableau 5 For detai1s: Table 5 
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Figure: Polymorphisme entre 4 popu1ations de phylloxera revele par RAPD pour deux oligonucll!otides (opA-2 (A) et opA-4 (B)). 

Polymorphism between 4 phylloxera popu1ations developed by RAPD for two oligonucleotids (opA-2 (A) and opA-4 (B)). 
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41 B avec les deux biotypes californiens (42,2 pour le bio
type A et 13,7 pour le biotype B), on constate qu'elles sont 
inferieures par rapport au biotype A, rnais qu'elles sont tn~s 
sirnilaires par rapport au biotype B. II faut rernarquer que 
DE BENEDICTIS et GRANEn considerent le 41 B inocule par Je 
biotype A cornrne etant tres sensible ( classe V), tandis qu' iis 
le considerent seulernent sensible (classe IV) lorsqu'il est 
inocule par le biotype B. Oe cette cornparaison nous p9.ur
rions conclure que le 41 B est en France au moins aussi 
sensible qu'ill'est en Californie vis-a-vis du biotype B. ll 
faut cependant rnentionner que Ia vigne sur laquelle on a 
isole Ia population Frontignan, greffee sur 41 B et ägee de 
30 ans, n'ajarnais montre de syrnptörnes de deperissernent 
dus a une attaque de phylloxera. 

Pour ce qui concerne les trois essais a 25 jours realises 
sur I es racines du 4I B, I es va1eurs des StM calculees pour Ia 
population Quissac (de I,22 a 1 ,74) et pour Ia population 
Frontignan (I ,55 a 2,0 I), apparaissent superieures a celles 
calcu1ees sur les racines de 41 B inoculees par les autres 
populations (0, 13 a 0,91 ). On peut I es comparer aux valeurs 
obtenus par DE BENEDicns et GRANETT ( 1992) sur des racines 
d' AxR n° 1 inoculees par les biotypes A et B californiens 
(somrne des stades divisee par le nornbre d'oeufs inocules) 
et qui varient respectivernent de 0,6 a 1,54 (biotype A) et de 
I,67 a 3,67 (biotype B). Les conclusions que l'on peuttirer 
d'une teile comparaison sont sensiblernent les rnernes que 
celles tirees des cornparaisons entre essais a 45 jours rnenes 
en France et en Californie sur 41 B et AxR n° 1: le 41 B est 
plus resistant au phylloxera en France que ne I' est I' AxR 
n° I en Californie. Oe rnerne, on ne peut pas parler d'une 
rupture de Ia resistance du 4I B vis-a-vis des populations 
Quissac et Frontignan, mais de glisserneut accentue vers 
uneplus grande sensibilite: Celle-ci se situerait a un niveau 
legererneut superieur a celle de I' AxR n° I vis-a-vis du bio
type A californien. 

D'ailleurs, si on cornpare les valeursdes StM calculees 
sur les racines de 4I B inoculees par les phylloxera de Ia 
popuiation Quissac, avec les valeurs des StM calcules sur 
des racines de V. vinifera cv. Grenache et Carignan, au cours 
des essais realises, et qui varient de I ,40 a 4,16 avec une 
rnoyenne de 2,94 (Tableaux 3, 4, 5 ,7 et 9), on constate effec
tivernent que Ia sensibi lite du 41 B vis-a-vis de Ia population 
Quissac est loin d'avoir atteint le niveau de sensibilite des 
varietes de V. vinifera. On peut rernarquer que ces valeurs 
se rapprochent beaucoup de celles calcuiees par DE 
BENEDICTIS et ÜRANETT ( 1992) sur des racines d' AxR o0 I ino
culees par le biotype B, et qui varient de I ,67 a 3,67 avec une 
rnoyenne de 2,62. Dans le cas de I' AxR n° 1, il y a effective
rnent rupture de Ia resistance, de telles valeurs correspon
dant au cornporternent du phylloxera sur V. vinifera. 11 est 
egalerneut interessant de souiigner que dans les essais ou 
on a utilise V. vinifera cornrne ternoin, le Carignan se rnontre 
beaucoup plus sensible que Je Grenache. GRANNET et al. 
( 1983) avaient deja signaledes differences de sensibilite entre 
le Cabernet-Sauvignon et le Muscat d' Alexandrie, deux va
rietes d'origines tres eloignees. Il est donc interessant d' ob
server egalerneut des differences notables de sensibilite au 
phylloxera entre des varietes d'origines relativerneut pro
ches. 

La rnise en evidence de I' existence de populations de 
phylloxera presentant differents degres d'agressivite sur un 
merne porte-greffe, en l'occurrence le 41 B, confirmerait l'hy
pothese suggeree par BRANAS ( 1963) a propos des deperis
sements observes sur 41 B en Charente, ainsi que les etudes 
realisees par SONG et ÜRANETT (1990). Des differences d'agres
si vite des populations de phylloxera sur 41 B ont ete egale
ment constatees en Califomie par DE BENEDICTIS et GRANETT 
( 1993). Le fait que I es phylloxera de Quissac et de Fronti
gnan, deux populations relativerneut eloignees geographi
quernent rnais etablies sur le meme porte-greffe 41 B, rnon
trent une capacite de survie et de reproduction plus elevee 
sur ce porte-greffe que l'ensernble des autres populations 
testees, est tres certainement du a une adaptation du puce
ron a son höte. 

Pour ce qui conceme les tests realises sur AxR o0 9, 
l'analyse des resultats met clairement en evidence un phe
nornene nouveau et effectivement tres surprenant, a savoir 
Ia quasi irnpossibilite pour certaines populations de se rnul
tiplier sur ce porte-greffe. En effet, les valeurs d'EMI calcu
lees dans l'essai a 45 jours pour les populations Fies et 
Pouzol (Tab. 8) sont netterneut supeneures a celles des po
pulations Quissac, Arnel2 et Arnel3, ainsi qu'a celles obte
nues par DE BENEDICTIS et ÜRANETT (I992) et ÜRANETT et a/. 
(1992) sur racines d' AxR n° I inoculees par le biotype A 
(EMI variant de 2 a 3 ), d 'ou on peut en tirer comrne conclu
sions: 

- Soit que 1 'AxR n° 9 est beaucoup plus sensible que 
1 'AxR n° I, ce qui n 'est pas le cas. En effet, BouBALS ( 1966) 
place ces deux porte-greffes dans Ia classe 2 (sensible). 

- Soit que le biotype A californien est beaucoup moins 
agressif que les populations de phylloxera fran~aises du 
type Fies ou Pouzol, ce qui parait le plus probable, compte 
tenu des deboires actuels de l'AxR o0 I dont l'utilisation 
avait ete recommandee en Californie, alors que sa resistance 
avait ete rnise en doute en Europe et en Afrique du Sud. 

Si on cornpare ces resultats avec ceux obtenus avec 
plusieurs populations phylloxeriques sur 4I B (Tab. 3), on 
constate que Ia population F1es se rnontre·beaucoup plus 
agressive sur AxR o0 9 (EMI = 27,4) qu~ sur 41 B 
(EMI = 0,41 ). En revarfche, la population Quissac, tres agres
sive sur 41 B (EMI = 6,99), 1' est beaucoup moins sur AxR 
o09 (EMI=O, 1 ). Enfin, Ia population Arnel3 se rnontre prati
quernent inoffensive sur les deux porte-greffes. 

Cette superiorite des populations Fies et Pouzol sur les 
populationes Quissac, Arnel2 et Arnel3 se confirme parfai
ternent dans le test a 25 jours correspondant (Tab. 9). 

Dans I es trois demiers essais a 25 jours realises sur AxR 
n° 9, les populations Fies, Castelnau et Pouzol montrent des 
StM qui varient de 1,37 a 3,63 (Tableaux 10-12). A titre de 
comparaison, DE BENEDICTIS et ÜRANETT ( I992) observent 
surracines d' AxR o0 I des StM, comme nous l'avons consi
dere (ESt/n-F r+), qui variant de 0,6I a I ,54 pour le biotype A 
et I ,67 a 3,67 pour le biotype B, ce qui montre un tres grand 
parallelisrne parmi I es populations Fies, Castelnau et Pouzol 
avec le biotype B californien, dans Ia mesure ou on puisse 
considerer ces deux porte-greffes cornrne etant tres proches 
vu leur pedigree et de leur resistence phylloxerique. Les re
sultats obtenus avec 1 'AxR n° 9 presentent un interet consi-
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derable, meme si ce porte-greffe n 'est plus cultive en France 
depuis longtemps. Ils confirment tout d 'abord ce que l'on 
SOUP90nnait depuis Je debut du xxe Sieeie sur Ia resistance 
insuffisante au phylloxerades Aramon x V. Rupestris Ganzin 
en generatet de 1 'AxR TI0 9 en particulier (RAvAZ 1902). Mais 
le plus important, c'est qu'ils permettent de confirmerce qui 
a ete mis en evidence au cours des essais sur 41 B, a savoir 
l'existence de populations de phylloxera presentant une 
agressivite variee sur les racines de certains porte-greffes a 
resistance moderee ou insuffisante. Les resultats obtenus 
sur AxR n° 9 peuvent d'ailleurs se manifester sous la forme 
de "tout ou rien". 

L'existence d'une variabilite aussi considerable entre 
populations de phylloxera d'origine geographique tres pro
ehe pourrait expliquer les resultats souvent contradictoires 
trouves dans Ia litterature, et concemant Ia sensibilite au 
phylloxera des hybrides Aramon x V. Rupestris Ganzin 
(ÜANZTN 1887 et 1900; MILLARDET 1897; RAVAZ 1902; RICHTER 
1909; PEROLD 1927 et 1932; BOUBALS 1966). Elle conforte 
d'autre part l'hypothese proposee par les chercheurs 
califomiens pour expliquer le brutal effondrement de Ia re
sistance de l'AxR n° 1, a savoir l'apparition d'un biotype 
(biotype B) particulierement agressif vis-a-vis de ce porte
greffe. 

En outre, Ia dissemination de plusieurs biotypes parti
culiers, d~ns une region determinee du Midi de Ia France, 
colncide curieusement avec Ia theorie proposee par BöRNER 
( cite par MARSHAL 1924) qui avait signale I' existence de "ra
ces" de phylloxera dans Ia France, fait qui fut refute par Ia 
communaute scientifique de l'epoque. Nous considerons 
cependant, d'apres les resultats de cette etude, que la theo
rie de BöRNER, meme si eile contient beaucoup d'impreci
sions voire d' erreurs, etant donnee 1 'epoque a laquelle eile a 
ete formulee, etait par essence correcte. 

Le fait que les quatre populations Arnel, issues d'une 
vigne mere de Fercal (V. vinifera x V. berlandieri), montrent 
unetotale incapacite a se developper sur racines d' AxR n° 9, 
et que les populations Quissac et Frontignan, qui manifes
tentun niveau eleve d'adaptation au 41 B, se comportent de 
maniere peu ou pas agressive vis-a-vis de I' AxR n° 9, pour
rait s' expliquer par une adaptationprogressive aux genes de 
resistance provenant de V. berlandieri, entrainant une perte 
totale d'agressivite vis-a-vis des genes de resistance pro
venant de V. Rupestris. DE BENEDICTIS et GRANETT ( 1993) in
diquent d'ailleurs que le biotype A californien, tres agressif 
sur 41 B, se montre par contre peu agressif sur AxR n° 1. 

Quant aux trois populations qui se sont montrees agres
sives sur AxR n° 9 (Fies, Pouzol et Castelnau), elles sont 
probablement tres proches l'une de l'autre. Leur comporte
ment vis-a-vis du 41 B n'est d'ailleurs pas fondamentale
ment different. 

ll est donc possible d'envisager une adaptation specifi
que des populations de phylloxera a des genes de resis
tance de nature differente selon qu'ils proviennent de 
V. Rupestris ou de V. berlandieri. Des situations similaires 
decrites par BRIGGS (1965) chez Je Puceron du framboisier 
(A mphorophora idaei Börner) permettent d 'envisager 1 'exis
tence, chez les pucerons, de relations gene pour gene, ana-
1ogues a celles etudiees de maniere extremement approfon-

die par GALLUN ( 1955, 1978) et GALLUN et HATCHETT. ( 1969) 
sur Ia Mouche de Hesse (Mayetiola destructor Say). 

Pour ce qui conceme les essais de caracterisation mole
culaire de Ia variabilite du phylloxera, !es ana1yses par RAPD 
montrent des differences tres nettes entre les populations 
Pouzol et Fiesparrapport aux populations Quissac et Ame11, 

qui se montrent egalement differentes entre elles. Par con
tre, peu de differences nettes ont ete observees entre ces 
deux premieres populations, ce qui est compatible avec I 'hy
pothese developpee a Ia suite des bioessais realises au la
boratoire. 

Cette variabilite genetique des populations du phylloxera 
mise en evidence se traduit par une agressivite differentielle 
sur certains porte-greffes a resistance moderee (hybrides de 
V. vinifera x V. Rupestris ou de V. vinifera x V. berlandieri). 
En effet, nous avons pu identifier, au cours de divers tests, 
des populations qui peuvent etre reparties dans trois grou
pes differents correspondant par definition a trois biotypes 
(EAsroP 1973): Un premier (popu1ations Quissac et Fronti
gnan), adapte au 41 B (V. vinifera x V. berlandieri), qui est 
pratiquement incapable d' endomrnager I' AxR n° 9 et se com
porte de maniere particulierement agressive sur V. vinifera, 
cv. Grenache. Un deuxieme (populations Fies, Pouzol et Cas
telnau ): tres agressif sur AxR n° 9 (V. vinifera x V. Rupestris) 
et qui se developpe mal sur 41 B. Un troisieme (populations 
isolees de 1 'Amel): II colonise tres faiblement le 41 B, ne se 
fixe pratiquement pas sur 1 'AxR n° 9, mais se multiplie sur !es 
radicelles du Fercal en y realisant son cycle complet. 

11 est probable que 1a diversite genetique du phylloxera 
dans Je sud de Ia France est plus importante qu' en Califor
nie. En effet, Ia realisation du cycle biologique complet par Je 
phylloxera [ avec parthenogenese cyclique (IMMS et al. 195 7) 
et hoJocycJe (BONNEMAISON 1962)] est tout a fait habituelle 
sur les vignes americaines et quelques fois sur des cepages 
de V. vinifera. Cela implique l'existence d'une phase sexuee 
qui conduit donc, a l'issue de Ia gametogenese et de Ia fe
condation, a une recombinaison et une segregation des ca
racteres (MAILLET 1957). La production d)iles serait egale
ment a l'origine d'une dispersion acceleree de genes. 

Le fait que I' agressivite specifique des populations de 
phylloxera etudiees ~oit, dans 1a generalite des cas, relative 
au porte-greffe sur lequel les populations ont ete isolees, 
permet d' affirmer qu' il y a une adaptation etroitement liee a 
1 'höte, en 1 'occurrence, Je porte-greffe. Cette affinnation est 
renforcee par le fait que les populations Quissac et Fronti
gnan, appartenant a un biotype particulier, ont ete isolees 
de regions relativement eloignees. 

Il est tres probable que cette-variabilite du phylloxera 
mise en evidence ne puisse s ' exprimer de maniere significa
tive que sur des porte-greffes issus de croisement avec 
V. vinifera. Les consequences culturales et economiques 
qu 'un tel phenomene serait susceptible d' entrainer, sont 
faibles. En effet, les porte-greffes V. vinifera x V. Rupestris 
ne sont plus cultives en France depuis longtemps. Quant 
aux porte-greffes V. vinifera x V. berlandieri, le plus expose, 
a savoir le 41 B, est actuellement en regression tres nette 
dans Je vignoble de Cognac, bien que ce porte-greffe conti
nue a etre utilise en Champagne apparemment sans proble
mes. 
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Neanmoins, pour eviter des jugements errones sur la 
n':sistance phylloxerique de nouveaux porte-greffes suscep
tibles d'avoir des genes de V vinifera dans leur patrimoine 
hereditaire ( exemple: I es porte-greffes resistants au nematode 
Xiphinema index Thome et Allen, issus d'hybridation 
V vinifera x Muscadinia rotundifolia, ou des porte-greffes 
de type V vinifera x V berlandieri faisant appel aux varietes 
de V vinifera resistantes au virus du Court-naue, recem
ment decouvertes en Iran et Afghanistan), il faudra, dans 
I' avenir immediat, tenir campte du polymorphisme du para
site, en utilisant dans les tests les biotypes connus comme 
etant les plus agressifs vis-a-vis des porte-greffes d'origine 
V Rupestris et V berlandieri (exemple: Fies et Quissac). 
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