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Incidence de la rouille jaune du blé pour la période 2000-2009

Incidence Severité
[ ] Rare Pertes négligeables
[ ] Localisée, 2 a5 ans dans plus de 25% des zones de culture 1-5 % de pertes de récolte

e Largement répandu 2 ou 3 ans sur 5 sur toute la région de production  5-10 % de pertes de récolte

Welling, Euphytica, 2011



Puccinia spp.

Dispersion a
longue distance

Cereal disease lab, St Paul, MN, USA

Nombreuses sources de genes de résistance specifique
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Cycle de vie de Puccinia striiformis (rouille jaune)

Urédospores (n + n)

Reproduction
asexuée

Jin et al., 2010; Hovmgiller et al., 2011. Modifié par Julian Rodriguez-Algaba



Cycle de vie de Puccinia striiformis (rouille jaune)
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Jin et al., 2010; Hovmgiller et al., 2011. Modifié par Julian Rodriguez-Algaba



Etudes de structure des
populations des rouilles
du blé pour gérer les

variétes resistantes
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Analyse des races de Puccinia striiformis
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Wan et al., 2017




Contournement d’'un géne de résistance durable employe
mondialement pour lutter contre la rouille noire du blé (P. graminis)




Dispersion de la race Ug99 de la rouille noire du blé : 1998 - 2016

Gene de résistance Sr31
efficace 40 ans dans 80 %
des variétés de blé a
I'échelle mondiale

1998 Number of Ug99
races (2015)
e 1
e 2
® 3
First detection
e ofUg99 ® -
@®:
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South Africa C

@® 2009

Singh et al., Annu. Rev. Phytopathol, 2016



Races de rouille noire du blé d’'un autre groupe génétique que Ug99 depuis 2007

Suéde : 2017 W. Sibérie/ N. Kazakhstan : 2015+
3 M ha

Sicile : 2016 +
20 000 ha —F
I Groupe (Digalu) : 2007 I
Equateur : 2016
| Eq %
David Hudson, CIMMYT
211 Clade I Les races du clade Il et IV dominent en

B Clade IV Afrique de I'Est
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Contournement d’'un géne de résistance dés I'année de son utilisation
pour lutter contre la rouille brune du blé (P. triticina)




Evolution des familles de races de rouille brune du blé tendre

Evolution des familles de races
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Henriette Goyeau, BIOGER



Evolution des familles de races de rouille brune du blé tendre

Détection de la virulence 28
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Succession des races de rouille jaune en Europe influencee par le
deploiement des genes de résistance et les migrations a grande
distance




Remplacement des races de rouille jaune en Europe

RACES - CHANGES ACROSS YEARS T
Data updated September 20146
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http://www.wheatrust.org/

Distribution des races de P. striiformis en 2016

Invasions récentes —

Spectre de virulences
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Structure de la population mondiale de Puccinia striiformis

409 isolats (36 pays)
20 marqueurs SSR

E IN?A Hovmgiller et al., 2002; Mboup et al.,2009; Babhri et al.,
=—= 2009, Ali et al., Plos Pathogens, 2014
SCIENCE & IMPACT



@ Invasions récentes de jaune du blé (Puccinia striiformis)




3 [R6le de I’héte alternant comme source d’inoculum primaire

La rouille noire apparait en
Suede en 2017
1994 : I’éradication du Berberis est arrétée

Eté 2017, 1¢* épidémie sur blé depuis 60
ans

Inoculum : Spores issues de reproduction
sexuee

Blé de printemps avec telia, Suéde sept 2017
(photo : A Berlin)

Sveny thruksuniersi
SLU | S o

Berlin et al., en préparation



Distribution des Berberis en Suede

sensibles et résistants a Puccinia graminis

« Berberis vulgaris (4000+)

@
- Berberis thunbergii (1300+) Q§°
(™
Berberis x ottawaensis ) / (§°
Berberis koreana 8 Almunge,

Berberis julianae

Berberis candidula

Berberis vulgaris

Berberis aggregata

Berberis spp. (29)

> 5 plantes par lieu

Copen
rark

A

SLU | seites i www.artportalen.se

Swedsh Unmersity of Agncultural Scences

Berlin et al., en préparation



HOte alternant de la rouille brune (Puccinia triticina)

Thalictrum avec pycnides
photo Henriette Goyeau

Pas d’incidence épidémiologique en Europe



Est-ce que l'aptitude thermique des souches invasives de

Puccinia striiformis leur confere un avantage dans le futur ?




deux traits du cycle infectieux

Période de latence PL




Adaptation a la tempeérature de Puccinia striiformis

Adaptation locale Nord et Sud de la France avant 2004

Période de latence
Isolats

Nord |
Sud |-

11 12 13 14 15
Jours apres inoculation

Mboup et al., Evolutionary Applications, 2012

Adaptation a haute température des souches invasives mondiales

olats Nord Américai Isolats
isolats Nord Américains .
\ PstS1,2 ‘ o
avant 2000; aprés 2000 o |18C
i i dl 12°C
anciens ' |

11 12 13 14 15 16

Milus et al., Phytopathology 2009 o )
Jours apres inoculation



Aptitude a la température des isolats de rouille jaune du blé

T° chaudes 4 {Elfaiple ! El forte | T° froides

PL longue : W9 PL longue
3 i

'solatsi Nord
specialistes

Isolats Sud
pécialistes

<>W1W:5is plats invasifs
o A 2 Mg Warrior

PC2 (17,19%)
H

-2 El faible El forte

T° froides

PL courte PL courte T° chaudes

-1 0 2 4 6
PC1 (34,20%)

El efficacité d’infection, PL période de latence

de Vallavieille-Pope et al., Plant Pathology 2018



Prédiction du risque d’infection dans des scenarios climatiques futurs

16 isolats de rouille jaune
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de Vallavieille-Pope et al., Plant Pathology 2018



Conclusions

Gestion des genes de résistance




Des genes Yr de résistance spécifique contournés protegent contre
I'invasion mondiale de la souche agressive PstS2
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Résistance durable de variétés de blé francaises pour la rouille jaune

cv-Renan Yrl7, 4 QTLs), 1989- (Dedryver et al., 2009)

cv-Camp Rémy (Yr7, Yrsp, 7 QTLs), 1980- (Mallard et al., 2005, Sgrensen et al., 2014)
cv-Apache (Yr7, Yrl7,1 QTL), 1998- (Paillard et al., 2012)

cv-Soissons (Yr3, 7 QTLs), 1988



Des QTL de résistance quantitative spécifiques des anciennes et nouvelles
races

lignées avec différents QTL
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Sgrensen et al.,
Phytopathology, 2014



Conclusion

- Structuration des populations malgré une migration a longue distance
- Aptitude thermique peut structurer les populations
- Importance des résistances spécifigues

- Sources de résistance durable identifiées



Dispersion a longue distance et évolution des populations pathogenes

étudiées par des organisations internationales
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1966-2016
CIMMYT
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Role de I’héte alternant chez P. striiformis

: I : Téliosores sur le blé
Disponibilité de feuilles

de Berberis spp.

Basidiopores (n)

téliospores

Absence de dormance



Routes de migration de Puccinia striifformis

Wellings & Mclintosh, 1990, Boshoff et al., 2002; Singh et al., 2004; Ali et al., 2014



Le cumul de 2 nouveaux genes de résistance dans une variété est la solution la plus
durable quand le virulent doit émerger par mutation

3 - B Sequential use
B Pyramiding
& 1 @ Simultaneous use
" [0 Mixed strategy
Vie efficace © 7| B sequential use & crop rotation

(années)

15

10

|

Sélection Mutation

0

Lof et al., Phytopathology, 2017



