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Pertes de rendement pouvant aller jusquPertes de rendement pouvant aller jusqu’à’à 80%80%
(pertes moyennes constat(pertes moyennes constatéées de les de l’’ordre de 30%)ordre de 30%)

La jaunisse nanisante de l’orge



Le virus PAV de la jaunisse nanisante de l’orge (BYDV-PAV)

Particule et génome
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Traitements insecticidesTraitements insecticides

MMééthodes de luttethodes de lutte

Virus PAV de la jaunisse nanisante de l’orge (BYDV-PAV)

Utilisation de plantes rUtilisation de plantes réésistantessistantes

Etude de lEtude de l’’interaction interaction «« virusvirus--TC14TC14 »»
CaractCaractéérisation de la rrisation de la réésistancesistance
Adaptation/contournement de la rAdaptation/contournement de la réésistance (durabilitsistance (durabilitéé))
Analyse de la dynamique dAnalyse de la dynamique d’’adaptation (risque biologique)adaptation (risque biologique)

ZhongZhongTC14TC14

Milliers dMilliers d’’accessions testaccessions testééeses
Aucune rAucune réésistance trouvsistance trouvéée chez le ble chez le bléé
quelques rares rquelques rares réésistances chez des espsistances chez des espèèces apparentces apparentééeses
((Th. Th. IntermediumIntermedium et Th. et Th. ponticumponticum))

Sources de rSources de réésistance en cours dsistance en cours d’’introgressionintrogression

P29 P29 OKOK72115427211542



Suivi de lSuivi de l’é’évolution des proprivolution des propriééttéés biologiques au cours des protocoles s biologiques au cours des protocoles 
dd’’entretien par passages en sentretien par passages en séérierie
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Entretien

Maintenu depuis 1989

Réalisation d’entretiens par passages en série sur monoculture
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Isolat virulent
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BYDV PAV 4
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Jours après 
inoculationQuelques passages sur TC14 suffisent 

pour contourner la résistance

Contournement 

de la résistance

Passages en série 
(SPE)

Réalisation d’entretien par passages en série sur monoculture

Lignée TC14

Caractérisation des 
propriétés biologiques



Synthèse des résultats et poursuite des travaux

LL’’utilisation de la lignutilisation de la lignéée de ble de bléé TC14TC14 conduit conduit àà la production de la production de variantsvariants viraux viraux 
plus virulents capables de contourner cette source de rplus virulents capables de contourner cette source de réésistancesistance

La rLa réésistance portsistance portéée par e par TC14TC14 ne semble pas être durablene semble pas être durable
et peut conduire et peut conduire àà la sla séélection de lection de variantsvariants viraux viraux 

plus virulents et agressifsplus virulents et agressifs

Quel pourrait être lQuel pourrait être l’’impact dimpact d’’une alternance dune alternance d’’hôtes dans le hôtes dans le 
processus dprocessus d’’adaptation virale adaptation virale àà cette source de rcette source de réésistance ?sistance ?

Le gain de virulence des isolats adaptLe gain de virulence des isolats adaptéés, ds, déécrit crit àà ll’’aide du suivi de la cinaide du suivi de la cinéétique tique 
dd’’infection, est associinfection, est associéé àà une augmentation de leur agressivitune augmentation de leur agressivitéé sur les sur les 
composantes du rendement lors dcomposantes du rendement lors d’’expexpéérimentation en plein champrimentation en plein champ

LL’’isolat adaptisolat adaptéé àà la source de rla source de réésistance portsistance portéée par la ligne par la lignéée TC14 pre TC14 préésente sente 
éégalement une virulence accrue sur hôtes sensiblesgalement une virulence accrue sur hôtes sensibles



Eté Automne

HiverPrintemps

GraminGraminééeses
ppéérennesrennes

MaMaïïss
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L’alternance d’hôtes dans le cycle biologique du BYDV

Transfert Transfert 
interinter--culturescultures

Mise en place de procMise en place de procéédures ddures d’’entretien en alternance dentretien en alternance d’’hôtes (sensibles/rhôtes (sensibles/réésistants)sistants)

BlBléé/orge/orge

BlBléé/orge/orge BlBléé/orge/orge



Effet de l’alternance d’hôtes sur les caractéristiques des populations virales

Description des propriDescription des propriééttéés biologiques, en conditions contrôls biologiques, en conditions contrôléées au laboratoire, es au laboratoire, 
des isolats aprdes isolats aprèès diffs difféérents passagesrents passages

Nombre de 
passages 1 2 3 4 5 30

Isolat 4E
ou

Isolat 4T

Protocoles dProtocoles d’’alternance dalternance d’’hôteshôtes
Hôte 

d’origine 
Hôte 

alternatif 

DDéévelopper une mvelopper une mééthode alternative aux cinthode alternative aux cinéétiques dtiques d’’infection pour infection pour 
estimer la virulence destimer la virulence d’’un isolatun isolat

Estimer lEstimer l’’effet deffet d’’un passage sur hôte sensible sur lun passage sur hôte sensible sur l’’adaptation adaptation àà
ll’’hôte rhôte réésistant et identifier une procsistant et identifier une procéédure permettant de maintenir dure permettant de maintenir 
au plus bas le niveau de virulence/agressivitau plus bas le niveau de virulence/agressivitéé des isolatsdes isolats

ObjectifObjectif

Analyse comparative de lAnalyse comparative de l’’impact des isolats aprimpact des isolats aprèès diffs difféérents passages sur des rents passages sur des 
composantes du rendementcomposantes du rendement
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Analyse rAnalyse réécurrente du polymorphisme du gcurrente du polymorphisme du géénome viralnome viral

Analyse de la variabilité moléculaire du BYDV-PAV par SSCP
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ParamParamèètres biologiques et moltres biologiques et molééculaires des isolats de BYDVculaires des isolats de BYDV

LL’’analyse SSCP peut se substituer aux analyses des proprianalyse SSCP peut se substituer aux analyses des propriééttéés biologiquess biologiques
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Relation significative entre les paramRelation significative entre les paramèètres moltres molééculaires (profils SSCP) et culaires (profils SSCP) et 
biologiques (AUPPC) mesurbiologiques (AUPPC) mesurééss

A
U

P
P

C

< 0.5 > 0.5
800

1000

1200

1400

R (Proportion ‘4T’)

p < 0,01

Recherche dRecherche d’’un un ««seuilseuil»» de virulencede virulence

Les populations virales constituLes populations virales constituéées des d’’une minoritune minoritéé dd’«’«individusindividus»» de type de type ‘‘4T4T’’
sont significativement moins virulentessont significativement moins virulentes

Quel est lQuel est l’’impact de la lignimpact de la lignéée e TC14TC14 sur la virulence dsur la virulence d’’un isolat viral ?un isolat viral ?
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Maintien dMaintien d’’un isolat peu virulent sur un isolat peu virulent sur TC14TC14 Maintien dMaintien d’’un isolat virulent sur hôte sensible un isolat virulent sur hôte sensible 
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Le passage dLe passage d’’un isolat virulent, un isolat virulent, 
issu dissu d’’entretiens intensifs sur entretiens intensifs sur 
TC14TC14, sur hôte sensible ne modifie , sur hôte sensible ne modifie 
pas sa virulence pas sa virulence 

Isolat Isolat ‘‘4T4T’’

Deux passages sur blDeux passages sur bléé TC14TC14 peuvent peuvent 
suffire pour obtenir une population suffire pour obtenir une population 
virale prvirale préésentant une valeur sentant une valeur ‘‘RR’’
supsupéérieure rieure àà 0.50.5

LL’’adaptation de la population virale adaptation de la population virale àà ll’’hôte rhôte réésistant est sistant est 
rapide et ne semble pas rrapide et ne semble pas rééversibleversible
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Valeurs Valeurs ‘‘RR’’ des population virales issues de passages en alternance ddes population virales issues de passages en alternance d’’hôteshôtes

p>0.1
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Nombre de passages 7 8

Evolution des populations virales en alternance dEvolution des populations virales en alternance d’’hôteshôtes

AprAprèès 7s 7--8 passages, les isolats viraux issus des alternances d8 passages, les isolats viraux issus des alternances d’’hôtes nhôtes n’’ont pas ont pas 
atteint le seuil de virulenceatteint le seuil de virulence



Valeurs Valeurs ‘‘RR’’ des population virales issues de passages en alternance ddes population virales issues de passages en alternance d’’hôteshôtes

Nombre de passages 7 8

Evolution des populations virales en alternance dEvolution des populations virales en alternance d’’hôteshôtes

AprAprèès 7s 7--8 passages, les isolats viraux issus des alternances d8 passages, les isolats viraux issus des alternances d’’hôtes nhôtes n’’ont pas ont pas 
atteint le seuil de virulenceatteint le seuil de virulence

Les protocoles dLes protocoles d’’entretien incluant la lignentretien incluant la lignéée e TC14TC14 conduisent conduisent àà ll’’augmentation augmentation 
de la valeur R de la population virale correspondantede la valeur R de la population virale correspondante

Nombre de passages

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1 2 3 4 7 85 6

Isolat Isolat ‘‘4E4E’’

Seuil deSeuil de
virulencevirulence

R
(P

ro
po

rt
io

n 
‘4

T’
)

P<0.1



Conclusions et perspectives

Le polymorphisme SSCP dLe polymorphisme SSCP d’’une rune réégion codant la polymgion codant la polyméérase virale est corrrase virale est corréélléé
au pouvoir pathogau pouvoir pathogèène de lne de l’’isolat isolat éétuditudiéé

LL’’alternance dalternance d’’hôtes modifie la dynamique dhôtes modifie la dynamique d’’adaptation observadaptation observéée en e en 
monoculture en maintenant les populations virales en dessous du monoculture en maintenant les populations virales en dessous du seuil de seuil de 
virulence (R=0.5)virulence (R=0.5)

LL’’adaptation de la population virale adaptation de la population virale àà la lignla lignéée e TC14TC14 est rapide et ne semble est rapide et ne semble 
pas rpas rééversibleversible

Les caractLes caractééristiques du cycle biologique annuel du BYDV ristiques du cycle biologique annuel du BYDV 
reposant sur lreposant sur l’’alternance dalternance d’’hôtes obligatoire devraient permettre, hôtes obligatoire devraient permettre, 
lors du dlors du dééploiement de la rploiement de la réésistance portsistance portéée par la ligne par la lignéée e TC14,TC14, de de 

retarder lretarder l’é’émergence de mergence de variantsvariants virulentsvirulents

Les donnLes donnéées relatives aux trois annes relatives aux trois annéées des d’’expexpéérimentation en plein champ rimentation en plein champ 
(r(rééalisaliséés sous confinement s sous confinement «« insectinsect--proofproof »») permettant d) permettant d’’estimer lestimer l’’effet de effet de 
ll’’alternance dalternance d’’hôtes sur lhôtes sur l’’agressivitagressivitéé de lde l’’isolat viral sont en cours disolat viral sont en cours d’’analyse  analyse  



Conclusions et perspectives

Identifier la(les) rIdentifier la(les) réégion(s) du ggion(s) du géénome viral nome viral éévoluant sous la contrainte voluant sous la contrainte 
imposimposéée par la source de re par la source de réésistance portsistance portéée par la ligne par la lignéée e ZhongZhong

La rLa réésistance portsistance portéée par e par TC14TC14 nn’’est pas durable, est rapidement est pas durable, est rapidement 
contourncontournéée et conduit e et conduit àà la sla séélection de lection de variantsvariants viraux plus viraux plus 

virulents (et plus agressifs ?)virulents (et plus agressifs ?)

PeutPeut--on augmenter la qualiton augmenter la qualitéé/durabilit/durabilitéé de la rde la réésistance au sistance au 
BYDV en cumulant des sources de rBYDV en cumulant des sources de réésistance dans un sistance dans un 

même fond gmême fond géénnéétique de bltique de bléé ??

Estimer les effets additifs, synergiques ou neutres du cumul de Estimer les effets additifs, synergiques ou neutres du cumul de ces ces 
rréésistances sur leur durabilitsistances sur leur durabilitéé face aux potentiels dface aux potentiels d’’adaptation du virus de la adaptation du virus de la 
jaunisse jaunisse nanisantenanisante de lde l’’orgeorge

Une Une éétude a tude a ééttéé initiinitiéée en utilisant la ligne en utilisant la lignéée de ble de bléé ZhongZhong comme hôte rcomme hôte réésistantsistant

Cette source de rCette source de réésistance semble sistance semble éégalement peu durable (conditions galement peu durable (conditions 
contrôlcontrôléées /monoculture)es /monoculture)

Mise en place dMise en place d’’une gestion raisonnune gestion raisonnéée des rares e des rares 
sources de rsources de réésistance au BYDV chez le blsistance au BYDV chez le bléé
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Effet de l’adaptation à l’hôte sur l’agressivité

Isolat inoculé : 4E 4T

Orge cv. Express


