Schweizerische Eidgenossenschaft Département fédéral de I'économie DFE
g Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Station de recherche Agroscope Changins-Wadenswil ACW

Ftude de la résistance
contre la fusariose dans
le blé et I’orge

Agroscope

Charlotte Martin, Torsten Schirdewahn, Romina Morisoli, Mario
Bertossa, Fabio Mascher, Susanne Vogelgsang.

Journée Phytosanitaire Grandes Cultures - Murten - 02.02.2015

5. Alimentation saine et production alimentaire durable
"7\ Programme national de recherche PNR 69



© Larésistance a la fusariose de I’épi

sur blé et orge

La fusariose de [I'épi cause des pertes de
rendement, de qualité des graines, et une
accumulation de mycotoxines dans les grains

La résistance a cette maladie est un important
critere dans les programmes de selection car
I'utilisation de variétés résistantes permet de
contréler la maladie durablement.

La résistance a la fusariose est polygénique.

La résistance est plus connue et étudiée pour le blé
gue sur les autres céréales

(Source : T. Schiderwahn)
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© Larésistance a la fusariose de I’épi
sur blé et orge

Il existe plusieurs types de résistances physiologiques:

(Source C.Martin)

Type | : Résistance a  Type Il : Limitation de la

I'infection primaire diffusion du pathogéne dans
I'épi

Type Il : Résistance a
I'attaque des grains

- L’étude et la compréhension des différents facteurs de la résistance
permettra de comprendre et d’améliorer la résistance globale sur blé et orge
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© NRP69: Test de résistance

Etude complete de la résistance de variétés de blé et d’'orge

Plan expérimental pour céréales d’hiver

Criteres: « 6 variétés d’orges — 14 de blés
- Incidence de la maladie » Infectés artificiellement avec Fusarium
> Sévérité de la maladie graminearum

- Analyse des grains : PMG, FDK,  * Vouvry, Changins Reckenholz

accumulation de mycotoxines. Cadenazzo ) _ )
e 3 repetltlons infectées et non-infectées

dans chaque lieu.

* Notations de l'incidence et de la séveérité
de la maladie au champ.

* Analyse des grains : PMG, FDK, teneur

Test de résistance a Vouvry en mycotoxines.
p— i

Agroscope
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@ 1. Incidence de la maladie

Incidence de la fusariose: Mesure du risque pour la plante de contracter la
maladie

- Nombre de nouveaux d’'épis
fusariés sur un total de 30 épis
observés durant la maturation

Utilisation de TAUDPC : Area Under
Disease Progression Curve

Exemple d'AUDPC, calculée 3 partir des notes données, en fonction du temps

des grains.

- 3 notations

% - - 4 -

AUDPC= 47 souche 808
souche 1073

16 jours aprés
infection

Agroscope

Test de résistance a Cadenazzo ( Source : F. Mascher)

16

M souche 1073

9

souche 808

2

9

- Reflete a la fois la gravité et la

progression du parametre observe
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© 1.Incidence de la maladie

iétés

taient plus élevé.
€ pour ces varié
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fusari
—>Le risque d’infection par la fusariose

)

Changins: Combin, Jazzi Indigo : le
Interactions GxE ex: Hanswin

Effet important de I'environnement
- Incidence plus élevée a Changins
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© 1.Incidence de la maladie

Incidence sur WG

0.8 1 aubpcrel  Disease incidence on winter barley

0.7 -
0.6 -

0.5 - I B Cadenazzo
Changins

O Vouvry

0.4 -
@ Reckenholz

0.3 -

0.2 - Différence d’incidence significatives

-> Fridericus et Hobbit plus sensibles

0.1 -
Effet important de I'environnement

g - - e - Incidence plus élevée a Changins et
Fridericus  Hobbit KWS Landi  Semper Waxyma Vouvry

t t Cassia t - GxE : difficile de déterminer le niveau

_ de résistance
More susceptible More resistant
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o 2. Sevérite de la maladie

Sevérité de la fusariose: Grauvite,
une fois la plante atteinte

—> Evaluation de la proportion de
I'épi fusarié.

- Comptage du nombre d’épillets
fusariés sur 30 plantes observes.

—> Utilisation de TAUDPC
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(Source : T. Schiderwahn)
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© 2. Séverité de la maladie

Sévérité — essai de Changins
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@ 3. Analyse des grains

PMG : Poids de mille grains = Impact de la maladie sur le rendement.
FDK: % de grains fusariés - Impact de la maladie sur la qualité du grain.

Analyse de la teneur en mycotoxines

gmvianin - sie | ———
Protocol Image Configuration Options  Window 7

=2

FDK : dénombrement des grains

Main Protocol - marvin jeremy 8046 part 2:xs

Numn_ligns[ID_[Espéce Nbr_grains | Paids (g) | PMG (g) [ W-F0[%)(<=2.00) [-F158)(c=2 26 W-R2(%) (<= [W-Fase)(c=2 75) [W-Fa(%s)(e=[wW-Fbea)s=wrbza)ie=] =] 1A

Check 11| 259 Trificurn durum 245 1553 G2 0.4 04 34 34 79 fusarles
12| 260 Triticum durum 278 15.76 871 0.4 0.3 04 73

D 13] 261 Triicurn durum 293 1500 512 04 32 39 75
14] 262 Triicurn durum 302 1348 448 11 18 5.1 151 232

Next 15| 263 Triticurn durum 298 1366 465 07 07 55 146 25
16] 264 Trificurn durum 295 130 472 04 34 19.2 268 Methode Comptage FDK ne
17| 266 Triticurn durum 342 1388 408 20 4.4 77 09
18| 286 Triticurn durum 295 130 441 07 39 1.0 263
18] 267 Triticum durum 350 1411 403 06 03 15 45 157 271 permet paS de prendre en
20/ 288 Triicurn durum 367 1465 399 03 03 0.9 5.7 126 327 e tH H
A o Temann % 1aw0 i [ TR compte la gravité de l'infection
22| 270 Triicurn durum 368 1438 31 06 34 5.7 13.0 306 .

3222233223 23] 271 Triticurn durum 283 0.3 4.2 126 31875 Sur Ies gralns.
Delete = S
& Original Image [ ) & Label Image (===

Analyse de la perte de PMG
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Digital seed Analyser MARVIN. GTA Sensorik (Source : J.Vincenti)




© 4. Premiers résultats
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Y ]

. analyse des

Pertes de PMG du a la fusariose
importantes - perte de rendement
Travail complémentaire en cours sur
la taille des grains

Différents mécanismes

9

9

Toronit : Perte de PMG modéré
mais beaucoup de grains fusariés >
I'infection n’empéche pas le
remplissage des grains.

Arina: Perte de PMG forte mais FDK
modére: fusariose sur les grains
bloque le remplissage.

Travail en cours : la
teneur en toxines est
elle liée avec le PMG et
le FDK ?
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@ 4. Analyses des mycotoxines

Exemple de réactions

LP no année 10ww1260 10ww6594 DONww1260 DONww6594
40 1 111.11420 RUNAL 2010 19.07 4177 16.45 97.00
40 2 194.10077 ZINAL 2010 2374 55.27 16.69 78.54
40 3 111.11834 LEVIS 2010 36.37 52.59 60.09 99.33
40 4 194.10119 CAMBRENA 2010 15.37 48.95 20.75 74.75
40 5 111.12754 CH CLARO 2010  22.25 46.75 25.00 90.48
40 6 111.13248 SURETTA 2010 1871 54.13 35.24 66.96
40 7 221.10002 SERTORI 2010 14,03 37.26 18,05 24,48
40 8 111.10010 ARINA 2010 23.69
40 9 111.13431 MOLINERA 2010  14.05 41.43 1653 63.09
40 10 111.13726 (SIMANO) 2010  10.86 39.99 12.01 59.07
40 11 194.10134 ORZIVAL 2010  19.53 49.76 29.16 76.65
40 12 111.13805 (LORENZO) 2010 28,34 51,96 52,30 126.40
40 13 111.13866 (CAMPIONI) 2010
40 14 194.10518 (TANELIN) 2010  17.47 22.16 66.15 75.0
40 15 111.13940 (JAZZ)) 2010 36.70 58.10 126.21 105.97
40 16 111.13563 (MAGNO) 2010 2578 51.73 38.98 94.23
40 17 111.13784 2010  25.78 47.27 27.98 71.13
40 18 211.13058 2010 0 6.64 414 0
40 19 191.11080 AISC.3 2010 (33.720
40 20 191.10922 VALODOR 2010  31.73 66.33 52.81 122.74
40 21 191.11047 EVENT 2010 19.07 5 14,34 83.72
40 22 101.11024 BATUTA 2010 (17.13
40 23 191.11033 STRU 06187¢ 2010  20.78 4258 29.79 80.63

Exemples de réactions 4 100.30 107.80
6 64.61 110.06

Effet de 'environnement
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Arina : faible sévérité de la maladie et faible accumulation de toxine

AISC 3 : Sévérité faible mais la teneur en toxines peut étre élevée.

- Des épis peuvent présenter des symptémes et des grains sains et inversement
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© Roble des HPC dans larésistance a Ia
fusariose

Analyse de la teneur en HPC des grains — anthocyanes et
lutéine comme un facteur de résistance ?

0.7 - Disease Incidence on Winter Wheat ik 0 Cadenazzo
AUDPC rel & Changins
0.6 - &Vouvry
® Reckenholz
0.5 i\( Variétés colorées

0.4

0.3

0.2

0.1

2 projets en cours dans notre laboratoire:

» Role des anthocyanes dans la résistance a la fusariose du blé. J.Vincenti (master Université de
Corte)

» Dissection of the role and impact of lutein on the resistance in wheat against Fusarium head
blight. J.Dugoud (master HAFL Zollikofen)
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© Points de conclusion

»  Difierents parametres etudies - Ces analyses peuvent permettre d’améliorer
permettent une analyse complete de la la sélection pour la résistance.
résistance en lien avec les différents

types de résistance.
 Les interactions GxE sont a prendre en

. compte
° Les premieres analyses montrent que

ces parametres semblent corrélés.

01 03 05 07 10 30 50 7O
| I I I | I I I I |

severity || .82 || 0.74 || 0.56

» Les analyses du réle des anthocyanes
pourrait permettre de mettre au point un
nouvelle cible de sélection
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