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Le cycle complet du pietin-verse du ble (Tapesia
yallundae) en conditions d'environnement contrölees
Peter Frei et Daniel Gindrat
Station föderale de recherches agronomiques de Changins, CH-1260 Nyon
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Abstract

Frei P. and Gindrat D. 1995. The complete cycle of eyespot disease of wheat (Tapesia
yallundae) under controlled environmental conditions. Bot. Helv. 105: 233-237.

In a controlled environment simulating the growing period of winter wheat, mature
apothecia of Tapesia yallundae were observed several weeks after harvest on eyespot
lesions on stem bases of cultivar Arina inoculated at one node stage with ascospores or
with mycelial isolates of the wheat W)-type of the anamorph Pseudocercosporella
herpotrichoides. Isolates from lesions caused by ascospores were of the W-type. No
apothecia were obtained after inoculation with single ascospore isolates of the W-type.

Key words'. Tapesia yallundae, Pseudocercosporella herpotrichoides, wheat, plant
pathogens, fungi.

Introduction

Le champignon provoquant le pietin-verse des cereales est generalement designe sous
le nom de Pseudocercosporella herpotrichoides Fron. II s'agit, en fait, de la forme asexuee
d'un champignon Ascomycete decrit il y a moins de dix ans par Wallwork (1987) en
Nouvelle-Zelande, Tapesia yallundae Wall., dont les apothecies furent par la suite deceives

occasionnellement dans divers pays (voir Nicholson et al. 1993), et plus recemment
en France (Cavelier 1994). Pour notre part, nous l'avons observe en Suisse en 1990 sur
tiges d'orge, puis des 1991 sur tiges de ble naturellement infectees et incubees en chambre
humide ä 15 °C sous une alternance d'ultraviolets proches et d'obscurite (Gindrat et al.
1991, Frei et Gindrat 1995).

Des travaux conduits dans pulsieurs pays ont montre que les apothecies de T. yallundae
pouvaient contenir des ascospores produisant des colonies de P. herpotrichoides de type
rapide (type W), et lent (type R). Une apothecie peut ainsi contenir des ascospores d'un
seul type: le plus souvent W sur ble et orge, ou R, ou encore des ascospores W et des
ascospores R sur ble et seigle. Ces donnees ont ete resumees par Frei et Gindrat (1995).

Aux deux types de colonies W et R de P. herpotrichoides, nous en avons recemment
ajoute un troisieme sur la base de la forme des conidies. Ainsi, nous considerons mainte-
nant les types WH (colonies rapides ä spores en majorite recourbees), WA (colonies
rapides ä spores en majorite doites) et RA (colonies lentes ä spores en majorite droites).

233



234 Peter Frei et Daniel Gindrat

Nous avons egalement retrouve ces 3 types de souches dans la descendance des ascospo-
res de T. yallundae. Nous n'avons jamais decele de colonie de type RH (Frei et Gindrat
1995).

Lorsqu' on inocule une plante avec P. herpotrichoides, que l'on obtient ensuite des

lesions de pietin, puis des apothecies fournissant des ascospores de T. yallundae, on a vu
ainsi s'accomplir le cycle complet du champignon. Ceci a ete obtenu par Dyer et al.
(1994) sur du ble au champ. En revanche, ce cycle n'a jamais ete observe en environne-
ment controle. Nous l'avons obtenu en chambre climatisee. La methode utilisee et les
observations realisees sont decrites ici.

Materiel et Methodes

Des series de quatre semences de ble d'automne Arina, desinfectees (10 min dans de l'eau ä
52 °C), sont plantees dans des pots de plastique (180 ml) contenant un terreau autoclave compose
de terre horticole (25%), sable de quartz (25%) et terre franche (50%). Les pots sont maintenus pour
toute la duree de ['experimentation dans une chambre climatisee Weiss Technik, type 10'SB/ + 2 JU-
Pa, avec le programme presente dans le Tab. 1. Au debut tallage (Stade CD 21 selon Zadoks et al.

Tab. 1. Programme quotidien de la chambre climatisee pour la culture du ble d'automne

Jours1 Programme (sur 24 h)2

Temperature Humidite relative Duree Duree
de l'air de l'eclairage

(°C) (%) (h) (h)3

1- 42 5 70 12 0

9 60 12 10

43- 56 7 70 12 0

9 60 12 11

57- 98 7 80 12 0

11 65 12 11

99-133 9 80 10 0

12 65 14 14

134-168 10 80 6 0

16 65 18 18

169-224 12 80 6 0

21 60 18 18

225-259 7 80 12 0

11 65 12 12

260-308 7 70 12 0

9 60 12 10

1 Semis au jour 1.
2 Precision de reglage de la temperature: ±0,5 K (dans le temps) et ±1,5 K (dans l'espace).
3 Au niveau des plantes, intensite lumineuse pour chaque photoperiode: 7 kL (30 min), 15 kL
(30 min), 22 kL (8 ä 16 h), 15 kL (30 min), 7 kL (30 min).
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1974), les plantes sont transferees dans des pots de plastique (1000 ml) dans le meme type de terreau
autoclave (3 plantes/pot) contenant l'engrais Osmocote Plus (15/11/13). Les plantes sont inoculees
au Stade du premier noeud (CD 31), soit 70 jours apres le semis.

Pour les inoculations avec du mycelium, on utilise 8 cultures issues chacune d'une ascospore de
T. yallundae dont 4 ont ete obtenues d'une apothecie et les 4 autres d'une seconde apothecie, les deux
apothecies provenant de deux tiges de ble (var. Galaxie) naturellement infectees. On utilise egale-
ment huit isolats myceliens de P. herpotrichoides obtenus de huit tiges d'orge (var Triton) naturellement

infectees. Les isolats de T. yallundae sond des types WH et WA. Les 8 isolats de P. herpotrichoides
sont du type WH. Pour l'inoculation, un disque preleve ä la peripheric d'une colonie de 2

semaines sur gelose glucosee ä la pomme de terre (PDA, Difco) est applique contre la base de la tige
ä la surface du sol. Les bases de tiges inoculees sont ensuite recouvertes de terreau autoclave humide.
Chaque isolat est inocule ä deux pots (6 plantes).

Pour les inoculations avec les ascospores, nous utilisons 6 tiges de ble (var. Galaxie) naturellement

infectees portant des apothecies müres obtenues selon Frei et Gindrat (1995). Chaque tige est
utilisee pour inoculer successivement 4 pots. Le fragment de tige est suspendu horizontalement 7 cm
au-dessus du sol pour que les ascospores soient ejectees ä la base des plantes. II est retire apres 24 h
et utilise pour inoculer le pot suivant, et ainsi de suite. L'ejection des ascospores est verifiee sur une
lame de microscope recouverte d'une fine couche de PDA contenant 800 ppm de CuS04 (Sumino
et al. 1991) et 100 ppm de streptomycine, disposee sur le sol entre les plantes. Apres 24 h, la lame
est incubee 2 jours ä 21" ä l'obscurite avant d'etre examinee au microscope pour le contröle de la
germination des ascospores. Les pots inocules sont maintenus 7 jours dans une chambre humide de
plastique transparent pour assurer une humidite süffisante pendant la periode d'infection.

Les plantes sont examinees au Stade CD 55 (mi-epiaison): deux tiges sont retirees de chaque pot,
les lesions de pietin-verse notees, et le champignon reisole sur PDA contenant 12,5 ppm d'aureomy-
cine. Les plantes restantes sont recoltees au Stade CD 93 (maturite complete du carypose, 210 jours
apres le semis) pour evaluation du rendement. Les bases des tiges, epargnees lors de la recolte, sont
laissees dans un environnement automnal, puis hivernal. L'apparition d'apothecies est reguliere-
ment controlee pendant 84 jours.

Resultats

Le cycle complet du ble d'automne a ete realise en 210 jours (Tab. 2), c'est-ä-dire
60 jours de moins que pour la meme variete au champ ä Changins en 1993-1994.
Chaque plante a forme trois ou quatre talles. Nous avons denombre 36 ä 40 grains par
epi. Le poids de 1000 grains etait de 40,15±0,89 g (ecart-type) pour l'ensemble de
l'experience.

Les ascospores ont ete ejectees dans 15 des 20 pots exposes aux apothecies müres.
Ainsi, chaque tige utilisee comme source d'inoculum a reellement contamine 2 ä 4 pots

Tab. 2. Chronologie des Stades de developpement du ble d'automne en chambre climatisee.

Jours apres le semis Stades phenologiques du ble Stades en Code
Decimal (CD)1

49 Un talle 21
70 Premier noeud 31
84 Extension de la gaine de la derniere feuille 41

112 Mi-epiaison 55
210 Caryopse au seuil de detachement 93

1 Selon Zadoks et al. (1974).
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dont les plantes ont ete alors considerees comme inoculees. Les lesions typiques de
pietin-verse ont ete observees ä mi-epiaison (stade CD 55, 42 jours apres l'inoculation)
sur toutes les tiges inoculees par du mycelium ou des ascospores. Les isolats obtenus des

tiges infectees avec du mycelium etaient morphologiquement identiques aux isolats ino-
cules. Ceux issus des tiges inoculees avec des ascospores etaient des types WH ou WA.

Les premieres apothecies de T. yallundae ont ete observees 7 semaines apres la recolte
des epis sur des tiges inoculees avec du mycelium. Puis, toutes les tiges inoculees presentment

peu ä peu des apothecies müres, ä l'exception de Celles inoculees avec des isolats
provenant d'une seule ascospore, cela malgre de tres nettes lesions de pietin-verse.

Discussion

Nous avons recemment souligne l'echec de l'inoculation de plantules axeniques de ble
ägees de 10 jours avec des ascospores de T. yallundae, alors que nous observions des
infections apres inoculation avec des conidies ou du mycelium (Frei et Gindrat 1995).
Nous montrons ici que les ascospores sont infectieuses sur du ble au Stade CD 31

(premier noeud) en environnement contröle, ce qui rejoint les observations de Dyer et al.
(1994) au champ. La presence de gaines foliaires senescentes a peut-etre favorise le
developpement saprophyte du mycelium produit par les ascospores, mycelium dont on
sait depuis longtemps qu'il est infectieux, comme le sont les conidies (Schaffnit 1933).

L'echec de l'inoculation avec du mycelium provenant d'une seule ascospore confirme
le caractere heterothallique de T. yallundae (Dyer et al. 1993). D'autre part, l'absence du
type R dans les reisolements ä partir de tiges inoculees avec les ascospores confirme
egalement la predominance du type W dans la descendance des ascospores de T. yallundae

dans cette sorte d'experimentation (Dyer et al. 1993), bien que le type R soit occa-
sionnellement present, en melange avec le type W, dans certaines apothecies obtenues sur
tiges naturellement infectees (Frei et Gindrat 1995).

Finalement, l'obtention du cycle complet de T. yallundae sur le ble en chambre
climatisee devrait contribuer ä rendre plus aisee l'etude de la biologie de ce parasite.
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