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Le piétin-échaudage

v" Maladie racinaire la plus dommageable

Régne Fungi
‘/ Champignon tellurique Embranchement Ascomycota
Classe Sordariomycetes
Ordre Magnaporthales
Famille Magnaporthaceae
Genre espece Gaeumannomyces graminis

v' 3 sous especes de Gaeumannomyces graminis:
. G. graminis var. tritici (ggt) . _
e G. graminisvar. graminis (99g) Différences : tailles des

- G. graminisvar. avenae (gga) ascospores,  morphologie  de
I’lhyphopodium, biologie, hote...

— 3 « nouvelles » espéces (Crous, 2016) o s 8154
o s Take-all or nothing
» G. graminis
> G. a ven ae M. Hernindez-Restrepo’~, J.Z. Groenewald’, M.L. Elliott®, G. Canning, V.E. McMillan®, and PW. Crous ">

"CBS-KNAW Fungal Biodiversily Centre, Uppsalalaan 8, 3584 CT Utrecht, The Netherlands; “Department of Microbiology and Plant Pathology, Forestry and Agrcultural
Biotechnology Institute (FABI), University of Pretoria, Pretoria 0002, South Africa; *University of Florida — IFAS, Fort Lauderdale Research and Education Center, 3205
Collage Avenue, Fort Lauderdale (Davie), FL 33314, USA; *Department of Plant Biology and Crop Science, Rothamsted Research, Hapenden, Herts ALS 2JQ, UK;
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> G tr’ tl CI Microbiology, Department of Biology, Utrecht University, Padualaan 8, 3584 CH Utrecht The Netherands; *Wageningen Universiy and Research Centre (WUR),
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Le piétin-échaudage - Cycle de développement
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Développement de nécroses

racinaires et du bas de tige
—> Reproduction sexuée

—> Reproduction asexuée

A NN Adapté de Heather Anne Bartone et Alexandra Schoeny




Gestion du risque Piéetin-échaudage

.(Cunferetal , 2006 ; Prew et al., 1986)

(Colbach et al., 1997 ; Smiley, 2009)

(Gutteridge et al., 2006) .

994 ; Kikegaards '

ar et al., 1998) (Schoeny et al, 2001)

Gestion
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Figure 4: Hiérarchie de 'impact de différentz
facteurs sur le developpament du pistin-echawdage.




Peut-on prédire le risque maladie?

Predicting Take-All Severity in Second-Year Wheat Using Soil DNA
Concentrations of Gaeumannomyces graminis var. tritici Determined with qPCR

Sean L. Bithell, The New Zealand Institute for Plant & Food Research Limited, Private Bag 4704, Christchurch, New Zealand:
Alan McKay, South Australian Research and Development Institute (SARDI), GPO Box 397, Adelaide, SA 5001, Australia;
Ruth C. Butler, The New Zealand Institute for Plant & Food Research Limited, Christchurch; Herdina and Kathy Ophel-Keller,
SARDI, Adelaide: Diana Hartley, CSIRO Ecosystem Sciences, Black Mountain, ACT 2601, Australia; and Matthew G. Cromey, The
New Zealand Institute for Plant & Food Research Limited, Christchurch
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Et la Lutte Génetique dans tout cal

e Aucune résistance variétale mise

en

evidence  pendant  tres

longtemps...

« ..Mais des interrogations récentes
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Sensibilités variéetales difféerentes?

build-up inoculum
different selon les variétés (TAB)?
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McMillan et al. BMC Plant Biology 2014, 14212
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Le projet FOSV TakeNotAll

WP1. Caractérisation du
risque piétin échaudage

WP2. Caractérisation de
la sensibilité variétale

Méthodologie
Année 1 et 2

WP1.1

Test biologique sol

WP1.2. Caractérisation
de I'inoculum du sol par
qPCR

WP2.1

Mise au point d’'une
méthode en
contamination

WP2.2

Mise au point d’essais
en micro-parcelles et
contaminations

artificielle naturelles

Application WP1.3. Caractérisation des espéces et WP2.3. Caractérisation de la
Année 3 des variétés pour leur capacité au TAB sensibilité variétale
/ v' Outils méthodologiques pour caractériser les variétés \
Notes de sensibilité au PE
Livrables Liste de variétés a préconiser en 1° paille

Développement d’'un OAD basé sur le potentiel infectieux?
Détermination des mécanismes liés au TAB ou la sensibilité (lien avec
microbiote, architecture racinaire,...) ? J

/\\\\




v' La droite de -calibration,

Mise au point de la gPCR

la spécificité ont éte validées

v" Selon le guide COFRAC, la gPCR est bien répétable et reproductible >

la normalite,

La gPCR est validée « in vitro » (champignon pur)

E—

v" Mise au point a partir de sol-> Test de 3 kits commerciaux et validation

DNeasy PowerMax Soil Kit
de Qiagen®

5g de sol

la linéarité des résultats,

Australasion Plant Pathol (2015) 44591597 @w -
DOT 10100751331 3401 5403 Ty

ORIGINAL PAPER
Quantitative PCR to detect Gaeumannomyces graminis var. tritici

in symptomatic and non-symptomatic wheat roots

S.Keenan' - M. G. Cromey' - §. A. Harrow' - 8. L. Bithell*+ R. C. Busler" -
8.8, Beaard - A. R. Pitman'*

FastDNA™ 50mL Spin Kit
for Soil de MP Biomedicals®
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5g de sol

NucleoSpin® Soil Kit
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Mise au point du test biologique sol Homby, 1981)

Inoculation a partir grains d’orge contaminés G2

\ & \

Grains entiers contaminés ...puis broyés... ...puis inoculation sur 5 . Variete Boregar inocUIée
échantillon de terre S : g |,
T : . ] autoclavé
Inoculation a partir souche G2 cultivée sur gélose
" 3,5
£ 3
Q m 3plugs
Semis (2 variétés), puis culture sous g 25 = 6plugs
- el ‘— ~ Serre é 2 B 9plugs
Bre : ‘ 15°%our / 10° nuit — pendant 5 g 15 = 158/m2
: : semaines S 1 m 3g/m2
p—— ' 0.5 m6g/m2
0
Terreau/Terre avec 3 plugs (souche Boregar Hereward
mise en culture sur support gélosé Symptomes sur racines
15 jours avant 'inoculation) -> Validation du test dans nos
conditions pour mesurer potentiel
S infectieux et le TAB




Mise au point d'une méthode de contamination artificielle au champ

» Symptomes visibles dans 6 essais sur 8
» Effet significatif de I'apport de I'inoculum dans

Témoin non- Témoin non- _ . _
inoculé inoculé toutes.le,s situations (h(?rs Ecardenville) |
, , » Modalité 3g/m2 suffisante pour avoir une
1,5g/m 3g/m pression homogeéne (pas d’effets blocs)
3g/m? 6g/m? » Différences attendues entre les espéces
80,00 -
v’ 5 variétés: Boregar, Barok, Nemo, Oregrain et Rubisko s 7000 2
v’ 2 variétés d’orge et 2 variétés de triticale dans un site (27) ; . g 00,00 1
. 7 ey S o 50,00 -
v' 6 lignes et 3 répétitions 389 100 b So17
. . 7 . 14 m : ! i
v Apport de grains d’orge contaminés au moment du semis précoce 2 € 8 3000 A = 2018
v Notations racinaires a 3 dates (tallage, élongation, floraison) S T 200 -
= 10,00 -
0%attack  1-10%attack  11-30%attack  31-60% attack 61-100% attack 0,00 -
Ble tendre Orge Triticale

» Différences entre génotypes?

T\ \
A
iR
f { ‘

, ’ |
f ] | 100
] /

E | o oo ab.
| g ooab ab -> Des tendances
{ @ 60 |
| 32 r mais classement peu
0 g 3 -C
g% 20 stable entre les

essais




Mise au point d'une méthode d'évaluation de la sensibilité variétale en « conditions favorables »

» Année 1: 1 essai sur 3 avec une pression

v’ 7 essais sur 2 ans avec les 5 mémes variétés de blé significative et des écarts T-NT
tendre (et triticale dans un site)
v' Semis précoces en précédent ble 7 20
< 18,0 ® Nemo
I 7geq T 16,0
v' 3 répétitions en parcelles de 20m? = 100 * Boregar-
ey Ny C 12,0 R?=0,9015
v'  Blocs traités et non traités : 00 . B,a.r.g'kGT_E.,-é;c' @ Oregrain
v" Notations a 3 dates g 60 9 fereon o Rubisko
3 40
v' Mesures de rendements g 20

0,0
0 20 40 60 80 100

Indice Fréquence*intensité (%) du piétin-échaudage sur les
racines a floraison

» Année 2: des symptdmes dans les 4 essais
mais avec des pressions tres variables

-> Pas de différences significatives entre les
génotypes testés malgré quelques tendances




Caractérisation de la sensibilité varietale

v' 3 essais inoculés (3g/m?)

v' 2 essais en conditions favorables

v’ 25 variétés de blé tendre et 10 variétés d’orge en année 3
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COMPLICE m =
HYKING meesssem—
KWS EXTASE m=—o|

> Pressions trés variables entre les sites

LG ABSALON mje=—=—o|

NEMQO s

OREGRAIN m———

ORLOGE mssssssssssmmmjes=—|

» Pas de différences significatives entre les génotypes de blé tendre

SOPHIE CS mum————

SYLLON m==—{

Maule en conditions favorables (2018/2019)
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variétés d'orge

» Différences significatives pour
des variétés d’'orge dans un site
- effet lieu/année?




Caractérisation des especes et des variétés pour leur capacité au TAB (et

prédiction du risque)
/71 \ QSJ\
v’ 4132 prélevements de sols! NN
v' Essais en conditions favorables (semis/récolte) (&@?&\Qe
v' Essais variétés Arvalis S

v 5 a 8 prélevements par bloc

1. Soil core taken angled underneath row 2. Core inverted into plastic cup 2
= Y0 " =D 5

-

B AN THE
K\ SOIL CORE
: BIOAS SAY

igure 1. Soil core bioassay method (Slope et al., 1979).



Caractérisation des especes et des variétés pour leur capacité au TAB

7,00 -
b

6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00
2,00

1,00 -

0,00 -

= Semis (2017) m Récolte (2018)

Pourcentage de nécroses racinaires observées sur la variété témoin
Boregar selon la date de préléevements du sol (tous sites et variétés
confondus) avec significativité (p<0.05).

» Accumulation de I'inoculum au
cours du temps

Pas de relation directe entre
« potentiel infectieux » et
pression de la maladie -2
prédiction du risque?

>

% de racines nécrosées lors du test biologique sol (variété

Boregar)

18

= Semis (2018)
16 -
M Récolte (2019)
14 |
12
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» Forte variabilité entre les lieux et les blocs

» Pas d’effet significatif de la variété sur I'accumulation de I'inoculum
avec le test biologique

» Pas de différences entre orge et blé pour ce trait

» Fortes interactions GxE
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Caractérisation des especes et des variétés pour leur capacité au TAB

1 essai « /n situ» a Ouzouer Le Marche sso0  a. ab.. abc. abed abed abed abed abed bed bed bed bed .d .d

10 variétés de blé tendre, 4 variétés de
blé dur

Semis 2017/2018 - Géolocalisation
des parcelles

Semis 2018/2019 -> variété Boregar
sur les mémes parcelles

46.00

Notations racines, épis blancs et

Rendement de la variété Boregar
(moyenne ajustée q/ha)
I I I 9y %]
(NI S =R
(=] (=] (=] =] (=]
] [=] (=] =] ]
|
|
|
|
|

2

2

% —

rendements et prélevements de sols & &I \\.0\9% ‘@S\od& & & @02@ &o“*o&z\@
TS & & & S
45,00 Semi 17 Variétés en précédent
40,00 H Récolte 18
" Récolte 19 » Effet rendement observé selon la variété en précédent

» Classement variétal expliqué par notations des épis
blancs et notations racinaires
> Variétés « préférables » en 1¢ paille

= TAB, microbiome, architecture racinaire, ...

% de racines nécrosées lors du test biologique sol
(variété Boregar)

% de racines nécrosées sur la variété Boregar lors du test biologique sol selon les
variétés semées dans |'essai d’'Ouzouer avec des prélevements de sol au semis 2017,
récolte 2018 et récolte 2019 (mémes microparcelles).



Conclusions et perspectives

» Des méthodologies évaluées

> Test biologique sol utile mais fastidieux et a compléter avec d’autres données pour mesurer le

potentiel infectieux/prédire le risque

»  Outil gPCR publié peu pertinent 2 Des developpements internes en cours
» Des protocoles pour des essais aux champs validés
» Sources de résistance : 7. monococcum ...

» Produits de biocontrole (ex: Gaeumannomyces hyphopodioides et d’autres)
> Défricher interactions moléculaires entre Ggt et le blé

» Des sensibilités variétales non significatives et difficilement exploitables méme si quelques tendances
—> fortes interactions GxE, effets faibles

TAB-> Des différences probables entre variétés mais trés variables entre sites; besoin de mieux
caractériser les environnements

Effet variétal en 1¢ paille = Tab, microbiome/rhizobiome, environnement, pratiques culturales,
architecture racinaire, ... > Quel déterminisme génétique?

- Un bon modele pour travailler les interactions plantes/agent pathogene/microbiote/environnement?
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