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Le cycle complet du piétin-verse du blé (Tapesia
yallundae) en conditions d’environnement contrélées

Peter Frei et Daniel Gindrat
Station fédérale de recherches agronomiques de Changins, CH-1260 Nyon

Manuscrit accepté le 25 septembre 1995

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 piétin-verse des céréales est généralement désigné sous
le nom de Pseudocercosporella herpotrichoides Fron. 1l s’agit, en fait, de la forme asexuée
d’un champignon Ascomycéte décrit il y a moins de dix ans par Wallwork (1987) en
Nouvelle-Zelande, Tapesia yallundae Wall., dont les apothécies furent par la suite déce-
lées occasionnellement dans divers pays (voir Nicholson et al. 1993), et plus récemment
en France (Cavelier 1994). Pour notre part, nous I’avons observé en Suisse en 1990 sur
tiges d’orge, puis dés 1991 sur tiges de blé naturellement infectées et incubées en chambre
humide a 15°C sous une alternance d’ultraviolets proches et d’obscurité (Gindrat et al.
1991, Frei et Gindrat 1995).

Des travaux conduits dans pulsieurs pays ont montré que les apothécies de T, yallundae
pouvaient contenir des ascospores produisant des colonies de P. herpotrichoides de type
rapide (type W), et lent (type R). Une apothécie peut ainsi contenir des ascospores d’'un
seul type: le plus souvent W sur blé et orge, ou R, ou encore des ascospores W et des
ascospores R sur ble et seigle. Ces données ont été résumées par Frei et Gindrat (1995).

Aux deux types de colonies W et R de P. herpotrichoides, nous en avons récemment
ajouté un troisiéme sur la base de la forme des conidies. Ainsi, nous considérons mainte-
nant les types WH (colonies rapides a spores en majorité recourbées), WA (colonies
rapides a spores en majorité doites) et RA (colonies lentes & spores en majorité droites).
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234 Peter Frei et Daniel Gindrat

Nous avons également retrouvé ces 3 types de souches dans la descendance des ascospo-
res de T. yallundae. Nous n’avons jamais décelé de colonie de type RH (Frei et Gindrat
1995).

Lorsqu’ on inocule une plante avec P. herpotrichoides, que I'on obtient ensuite des
lésions de piétin, puis des apothécies fournissant des ascospores de 7. yallundae, on a vu
ainsi s’accomplir le cycle complet du champignon. Ceci a été obtenu par Dyer et al.
(1994) sur du blé au champ. En revanche, ce cycle n’a jamais été observé en environne-
ment controlé. Nous I'avons obtenu en chambre climatisée. La méthode utilisée et les
observations realisées sont décrites ici.

Matériel et Méthodes

Des séries de quatre semences de blé d’automne Arina, désinfectées (10 min dans de I'eau a
52°C), sont plantées dans des pots de plastique (180 ml) contenant un terreau autoclavé composé
de terre horticole (25%), sable de quartz (25%) et terre franche (50%). Les pots sont maintenus pour
toute la durée de ’'expérimentation dans une chambre climatisée Weiss Technik, type 10'SB/+2 JU-
Pa, avec le programme présenté dans le Tab. 1. Au début tallage (stade CD 21 selon Zadoks et al.

Tab. 1. Programme quotidien de la chambre climatisée pour la culture du blé d’automne

Jours! Programme (sur 24 h)?2
Temperature Humidité relative Durée Durée
de l'air de léclairage
0O (%) (h) (h)?
1- 42 5 70 12 0
9 60 12 10
43— 56 1 70 12
9 60 12 11
57— 98 7 80 12 0
¥l 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
225-239 7 80 12 0
1" 65 12 12
260-308 7 70 12 0
9 60 12 10

! Semis au jour 1.

2 Précision de réglage de la température: +0,5 K (dans le temps) et +1,5 K (dans I’espace).

* Au niveau des plantes, intensité lumineuse pour chaque photopériode: 7 kL (30 min), 15 kL
(30 min), 22 kL (8 a 16 h), 15 kL (30 min), 7 kL (30 min).
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1974), les plantes sont transférées dans des pots de plastique (1000 ml) dans le méme type de terreau
autoclaveé (3 plantes/pot) contenant ’engrais Osmocote Plus (15/11/13). Les plantes sont inoculées
au stade du premier noeud (CD 31), soit 70 jours aprés le semis.

Pour les inoculations avec du mycélium, on utilise 8 cultures issues chacune d’une ascospore de
T yallundae dont 4 ont été obtenues d’une apothécie et les 4 autres d’une seconde apothécie, les deux
apothécies provenant de deux tiges de blé (var. Galaxie) naturellement infectées. On utilise égale-
ment huit isolats mycéliens de P. herpotrichoides obtenus de huit tiges d’orge (var Triton) naturelle-
ment infectées. Les isolats de T. yallundae sond des types WH et WA. Les 8 isolats de P. kerpotrichoi-
des sont du type WH. Pour I'inoculation, un disque prélevé a la périphérie d’une colonie de 2
semaines sur gélose glucosée a la pomme de terre (PDA, Difco) est appliqué contre la base de la tige
a la surface du sol. Les bases de tiges inoculées sont ensuite recouvertes de terreau autoclavé humide.
Chaque isolat est inoculé a deux pots (6 plantes).

Pour les inoculations avec les ascospores, nous utilisons 6 tiges de blé (var. Galaxie) naturelle-
ment infectées portant des apothécies miires obtenues selon Frei et Gindrat (1995). Chaque tige est
utilisée pour inoculer successivement 4 pots. Le fragment de tige est suspendu horizontalement 7 cm
au-dessus du sol pour que les ascospores soient &jectées 4 la base des plantes. Il est retiré aprés 24 h
et utilisé pour inoculer le pot suivant, et ainsi de suite. L’éjection des ascospores est vérifiée sur une
lame de microscope recouverte d’une fine couche de PDA contenant 800 ppm de CuSO, (Sumino
et al. 1991) et 100 ppm de streptomycine, disposée sur le sol entre les plantes. Aprés 24 h, la lame
est incubée 2 jours & 21° 4 'obscurité avant d’étre examinée au microscope pour le contréle de la
germination des ascospores. Les pots inoculés sont maintenus 7 jours dans une chambre humide de
plastique transparent pour assurer une humidité suffisante pendant la période d’infection.

Les plantes sont examinées au stade CD 55 (mi-épiaison): deux tiges sont retirées de chaque pot,
les Iésions de piétin-verse notées, et le champignon réisolé sur PDA contenant 12,5 ppm d’auréomy-
cine. Les plantes restantes sont récoltées au stade CD 93 (maturité compléte du carypose, 210 jours
aprés le semis) pour évaluation du rendement. Les bases des tiges, épargnées lors de la récolte, sont
laissées dans un environnement automnal, puis hivernal. L’apparition d’apothécies est réguliére-
ment contrdlée pendant 84 jours.

Résultats

Le cycle complet du blé d’automne a été réalisé en 210 jours (Tab. 2), c’est-a-dire
60 jours de moins que pour la méme variété au champ a Changins en 19931994,
Chaque plante a formeé trois ou quatre talles. Nous avons dénombré 36 a 40 grains par
épi. Le poids de 1000 grains était de 40,1540,89 g (écart-type) pour I'ensemble de
I'expérience.

Les ascospores ont été éjectées dans 15 des 20 pots exposés aux apothécies mires.
Ainsi, chaque tige utilisée comme source d’inoculum a réellement contaminé 2 a 4 pots

Tab. 2. Chronologie des stades de développement du blé d’automne en chambre climatisée.

Jours apres le semis Stades phénologiques du blé Stades en Code
Décimal (CD)?

49 Un talle 21
70 Premier noeud 31
84 Extension de la gaine de la derniére feuille 41
112 Mi-épiaison 55
210 Caryopse au seuil de détachement 93

! Selon Zadoks et al. (1974).
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dont les plantes ont eté alors considérées comme inoculées. Les lésions typiques de
piétin-verse ont été observées a mi-épiaison (stade CD 55, 42 jours apres I'inoculation)
sur toutes les tiges inoculées par du mycélium ou des ascospores. Les isolats obtenus des
tiges infectées avec du mycélium étaient morphologiquement identiques aux isolats ino-
culés. Ceux issus des tiges inoculées avec des ascospores étaient des types WH ou WA.
Les premicres apothécies de T. yallundae ont été observées 7 semaines apres la récolte
des épis sur des tiges inoculées avec du mycelium. Puis, toutes les tiges inoculées présen-
térent peu a peu des apothécies mires, a ’exception de celles inoculées avec des isolats
provenant d’une seule ascospore, cela malgré de trés nettes Iésions de piétin-verse.

Discussion

Nous avons récemment souligné I’échec de 'inoculation de plantules axéniques de blé
agées de 10 jours avec des ascospores de T. yallundae, alors que nous observions des
infections apres inoculation avec des conidies ou du mycélium (Frei et Gindrat 1995).
Nous montrons ici que les ascospores sont infectieuses sur du blé au stade CD 31
(premier noeud) en environnement controlé, ce qui rejoint les observations de Dyer et al.
(1994) au champ. La présence de gaines foliaires sénescentes a peut-étre favorisé le
développement saprophyte du mycélium produit par les ascospores, mycélium dont on
sait depuis longtemps qu’il est infectieux, comme le sont les conidies (Schaffnit 1933).

L’échec de 'inoculation avec du mycélium provenant d’une seule ascospore confirme
le caractere hétérothallique de T. yallundae (Dyer et al. 1993). D’autre part, ’absence du
type R dans les réisolements a partir de tiges inoculées avec les ascospores confirme
¢galement la prédominance du type W dans la descendance des ascospores de T, yallun-
dae dans cette sorte d’expérimentation (Dyer et al. 1993), bien que le type R soit occa-
sionnellement présent, en mélange avec le type W, dans certaines apothécies obtenues sur
tiges naturellement infectées (Frei et Gindrat 1995).

Finalement, ’obtention du cycle complet de T. yallundae sur le blé en chambre
climatisée devrait contribuer a rendre plus aisée I’étude de la biologie de ce parasite.
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