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Study of the Life Cycle of Phytopathogenic fungi



Dr Jean-Marc Seng Associate Professor in Plant Pathology, University Paris 11-Orsay [email protected]



Fungi have 2 strategies of reproduction



1- Asexual reproduction The most suited strategy in favorable environment (field, cultured crops, etc. Asexual = cloning



Only limitant factor: presence of healthy plants



Life cycle of phytopathogenic fungi spore deposition wind water (spalshing, insects, Germination at the plant surface Critical period for the fungus Spore dissémination (wind, rain, etc.)



Sporulation



Infection



reproduction asexuée



Symptômes



Incubation



Progression of the fungus withion the plant, without visible symptoms



Electronic microscopy observations



Principle of the epifluorescence microscopy



UV



Excitation of fluorochrome



Fructifications Binding of the fluorochrome on the fungus



Fluorescence



Development of hypha in plant tissues



X100 (3 days s after infection



X40 (4 days after infection



Incubation period: 5 days after infection



x40



x200



Incubation period: 6 days after infection



x100



x200



Life Cycle of phytopathogenic fungi



« Healthy leaves may actualy be contaminated (pathogen incubation period) Incubation = Criticla period because of the nutrition of the fungus in the plant cells



Practical consequences Difficulties to achieve efficient control of fungal pathogens in during the incubation period Which control methods would be efficient? France/Vietnam case study



Fungi have 2 strategies of reproduction



2- Sexual reproduction allow crosses between strains (male and female) with new individuals Moreover: conservation strategy during winter



Life cycle of phytopathogenic fungi Sexual spore dissémination



Infection



Sporulation



reproduction asexuée



sexual reproduction



Symptoms



Differenciation of sexual organs



Incubation



Epidemics Development



Infection Infection Infection Infection Infection Infection Incubation Sporulation Asexual Infection Incubation Sporulation Infection Incubation Sporulation stage Infection Incubation Sporulation Infection Incubation Sporulation Infection Incubation Sporulation Infection Symptômes Incubation Sporulation Symptômes Incub Sporulation Sexual stage Symptômes Inc Sporulation Symptômes Sporulation Symptômes Sporulation Symptômes Sporulation Symptômes Symptômes Symptômes Symptômes Symptômes Symptômes



Case study Cereral diseases



from the bottom … … to the top



Wheat and barley diseases Grains



Leaves



TStems Nodes



Stem basis



Fusarium roseum Fusarioses Microdochium nivale Mycosphaerella graminicola (Septoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose



Fusarium roseum Microdochium nivale



Pyrenophora teres



Mycosphaerella graminicola (Spetoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Microdochium nivale Fusariose Microdochium nivale Blumeria graminis Powdery Mildew Blumeria graminis Puccinia striiformis Puccinia striiformis Rusts Puccinia recondita Puccinia hordei Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose Pyrenophora teres Rhynchosporium secalis Rhynchosporiose Ramulariose (grillures) Ramularia collo-cygni Fusarium roseum Microdochium nivale



Oculimacula spp. Fusarium roseum Microdochium nivale Rhizoctonia cerealis



Épis Grains



Feuilles



Fusarioses Tiges Noeuds



Fusarioses eyespot Base de tige



Root system



Gaeumannomyces graminis



Take all



Système racinaire



Complexe parasitaire du blé et de l’orge Épis Grains



Feuilles



Tiges Noeuds



Base de tige



Système racinaire



Fusarium roseum Fusarioses Microdochium nivale Mycosphaerella graminicola (Septoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose



Fusarium roseum Microdochium nivale



Pyrenophora teres



Mycosphaerella graminicola (Spetoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Microdochium nivale Fusariose Microdochium nivale Blumeria graminis Oïdium Blumeria graminis Puccinia striiformis Puccinia striiformis Rouilles Puccinia recondita Puccinia hordei Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose Pyrenophora teres Rhynchosporium secalis Rhynchosporiose Ramulariose (grillures) Ramularia collo-cygni Fusarium roseum Microdochium nivale



Épis Grains



Feuilles



Fusarioses Tiges Noeuds



Piétin-verse Oculimacula spp. Fusarium roseum Microdochium nivale Fusarioses Rhizoctonia cerealis Rhizoctone Gaeumannomyces graminis



Take all



Base de tige Système racinaire



Symptoms of Take all



Montana State University



Montana State University



2. Le piétin-échaudage Take all Gaeumannomyces graminis var. tritici



After winter



as



s ore p s co



Sexual Reproduction



Pé prod uits à rithèces la (sous base de st la ga ine) iges



INFECTION



θopt soil = 12-18°C Moisture + basic pH



‘Runner hyphae’



INCUBATION



Asexual Reproduction



SYMPTOMS



Organs Roots and stem basis



2. Le piétin-verse



Symptômes de piétin-verse Stromas sur les gaines, Lésions à la base des tiges



Lésions caractéristiques à la base des jeunes plantes



(Murray, Parry, Cattlin)



Cassure de la base de la tige et verse



Complexe parasitaire du blé et de l’orge Épis Grains



Feuilles



Tiges Noeuds



Base de tige



Système racinaire



Fusarium roseum Fusarioses Microdochium nivale Mycosphaerella graminicola (Septoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose



Fusarium roseum Microdochium nivale



Pyrenophora teres



Mycosphaerella graminicola (Spetoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Microdochium nivale Fusariose Microdochium nivale Blumeria graminis Oïdium Blumeria graminis Puccinia striiformis Puccinia striiformis Rusts Puccinia recondita Puccinia hordei Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose Pyrenophora teres Rhynchosporium secalis Rhynchosporiose Ramulariose (grillures) Ramularia collo-cygni Fusarium roseum Microdochium nivale



Épis Grains



Feuilles



Fusarioses Tiges Noeuds



Piétin-verse Oculimacula spp. Fusarium roseum Microdochium nivale Fusarioses Rhizoctonia cerealis Rhizoctone Gaeumannomyces graminis



Piétin-échaudage



Base de tige Système racinaire



7. Les rouilles



Symptoms



HGCA



7. Les rouilles



YELLOW RUST Puccinia striiformis



Infection DISSÉMINATION



Sexual



? Reproduction



14-39 x 10-35µm



wind



Sporulation Urédospores



Reproduction asexuée ou clonale



Basidiospores très rarement Téleu tospo res



Optimale temperature : 8°C ( Humidité Relative = 100%



Incubation 9 à 14 days at 20°C



Urédosores Symptômes Organes touchés : : Leaves and glumes



Complexe parasitaire du blé et de l’orge Épis Grains



Feuilles



Tiges Noeuds



Base de tige



Système racinaire



Fusarium roseum Fusarioses Microdochium nivale Mycosphaerella graminicola (Septoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose



Fusarium roseum Microdochium nivale



Pyrenophora teres



Mycosphaerella graminicola (Spetoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Microdochium nivale Fusariose Microdochium nivale Blumeria graminis Powdery Mildew Blumeria graminis Puccinia striiformis Puccinia striiformis Rouilles Puccinia recondita Puccinia hordei Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose Pyrenophora teres Rhynchosporium secalis Rhynchosporiose Ramulariose (grillures) Ramularia collo-cygni Fusarium roseum Microdochium nivale



Épis Grains



Feuilles



Fusarioses Tiges Noeuds



Piétin-verse Oculimacula spp. Fusarium roseum Microdochium nivale Fusarioses Rhizoctonia cerealis Rhizoctone Gaeumannomyces graminis



Piétin-échaudage



Base de tige Système racinaire



8. L’oïdium



Powdery Mildew symptoms



Complexe parasitaire du blé et de l’orge Épis Grains



Feuilles



Tiges Noeuds



Base de tige



Système racinaire



Fusarium roseum Fusarioses Microdochium nivale Mycosphaerella graminicola (Septoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose



Fusarium roseum Microdochium nivale



Pyrenophora teres



Mycosphaerella graminicola (Spetoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Microdochium nivale Fusariose Microdochium nivale Blumeria graminis Oïdium Blumeria graminis Puccinia striiformis Puccinia striiformis Rouilles Puccinia recondita Puccinia hordei Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose Pyrenophora teres Rhynchosporium secalis Rhynchosporiose Ramulariose (grillures) Ramularia collo-cygni Fusarium roseum Microdochium nivale



Épis Grains



Feuilles



Fusarioses Tiges Noeuds



Piétin-verse Oculimacula spp. Fusarium roseum Microdochium nivale Fusarioses Rhizoctonia cerealis Rhizoctone Gaeumannomyces graminis



Piétin-échaudage



Base de tige Système racinaire



9. Les septorioses



Septorioses = leaf spot diseases Difficulty of diagnosis



9. Les septorioses



Septorioses et faux amis



In some situations, immunology and DNA-based methods better than eye!!!!



9. Les septorioses



Le cycle de Septoria tritici



INFECTION par les ascospores ou par les pycnospores



Emission du tube germinatif et élongation des tubes germinatifs



INCUBATION Développement du mycélium



Pycnospores



Pycnospores Photos Cousin et BIOtransfer émises dans des cirrhes blanc-crème



SPORULATION Pycnide renfermant les pycnospores



9. Les septorioses



Tube germinatif Pycnidiospores



Cirrhe



?



Stomate



Pycnide



Mésophylle



Mycélium intercellulaire Épiderme BIOTROPHIE



t:0 Adhésion de la conidie



t : 24-48 heures Pénétration



? t : 10 jours Transition



NÉCROTROPHIE



t : 14-21 jours Différenciation des pycnides



Cycle infectieux de M. graminicola. A. Schéma retraçant le développement du champignon au sein de tissus de blé. Les points d’interrogation figurent les inconnues quant au déroulement exact du processus infectieux. B. Échelle de temps figurant la progression du champignon dans une feuille de blé (t : temps). D’après Cousin.



Complexe parasitaire du blé et de l’orge Épis Grains



Feuilles



Tiges Noeuds



Base de tige



Système racinaire



Fusarium roseum Fusarioses Microdochium nivale Mycosphaerella graminicola (Septoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose



Fusarium roseum Microdochium nivale



Pyrenophora teres



Mycosphaerella graminicola (Spetoria tritici) Septorioses Leptosphaeria nodorum (Septoria nodorum) Microdochium nivale Fusariose Microdochium nivale Blumeria graminis Oïdium Blumeria graminis Puccinia striiformis Puccinia striiformis Rouilles Puccinia recondita Puccinia hordei Pyrenophora tritici repentis Helminthosporiose Pyrenophora teres Rhynchosporium secalis Rhynchosporiose Ramulariose (grillures) Ramularia collo-cygni Fusarium roseum Microdochium nivale



Épis Grains



Feuilles



Fusarioses Tiges Noeuds



Piétin-verse Oculimacula spp. Fusarium roseum Microdochium nivale Fusarioses Rhizoctonia cerealis Rhizoctone Gaeumannomyces graminis



Piétin-échaudage



Base de tige Système racinaire



10. Les fusarioses



Fusariose on th emower part of the stem



Foot rot



10. Les fusarioses



Fusarioses on nodes and stems



Fusarium roseum on nodes



Microdochium nivale on nodes and internodes



10. Les fusarioses



Fusarioses on nodes and stems Perithecia of Gibberella zeae (sexual stage of Fusarium graminearum)



10. Les fusarioses



Fusarioses sur épis et grains



ear / head blight



Fusarium roseum on ears



Microdochium nivale on ears



10. Les fusarioses



Fusarioses sur épis et grains



ear / head blight



10. Les fusarioses



Les pertes de rendement dues aux fusarioses •



Avortement des grains



•



Echaudage –



Baisse du poids de 1000 grains



–



Elimination des petits grains au battage



Les pertes de qualité dues aux fusarioses •



Semences Capacité germinative, contamination des semences, par M. nivale en particulier



•



Qualité boulangère



•



Qualité pastière



•



Qualité au brassage Phénomène de gushing



•



Mycotoxines (Fusarium roseum)



10. Les fusarioses



Les principales espèces en France  Fusarium du groupe roseum



 Microdochium nivale



Fusarium graminearum Fusarium culmorum Fusarium avenaceum



var. nivale et var. majus



A compléter ?



 Les autres espèces



Fusarium poae essentiellement



10. Les fusarioses



Les fusarioses pendant les stades de développement Fusarioses des épis Stade sensible = floraison Conditions favorables = période chaude avec des orages et/ou de la pluie



Les fusarioses font partie du complexe parasitaire du pied Foot rot et maladie des épis blancs



00 07 09 - 13 21



25



Manques à la levée Fontes de semis



M. nivale Fusarium spp.



29



30



31



32



37



Attaques du pied et des tiges



M. nivale F. graminearum F. avenaceum



39



49



51



Attaques des feuilles



M. nivale



59



61-69 71-92



Attaques des épis et des grains



F. graminearum M. nivale F. poae



Echelle de Zadocks



10. Les fusarioses FUSARIOSE Groupe roseum Fusarium graminearum, F. culmorum, F. avenaceum



Asque et ascospores



ité poreste pluvios s o c s a d for quan n o i t a DISSÉMINATION Libér



vent



Infection pluie éclaboussante



vent



Sporulation Macroconidies



Reproduction sexuée Ascospores (Gibberella zeae)



pé r Tem ps c ithèce s hau d et hum id



Reproduction asexuée



Formes sexuées : Gibberella zeae (F. graminearum) Gibberella avenacea (F. avenaceum) Inconnue (F. culmorum)



Périthèces (Gibberella zeae)



Incubation 3 à 6 jours pour F. graminearum à la température optimale



Macroconidies (F. avenaceum) e



Température optimale : 20-25°C Infestation primaire tellurique ou aérienne Infection sur épi Stade anthèse Humidité relative 100% pendant 24-48h



Symptômes Organes touchés : Semences (manque à la levée, fontes de semis), racines, plateau de tallage, pieds, tiges, épis et grains



10. Les fusarioses FUSARIOSE Microdochium nivale



Infection as



por cos



es



Température optimale: 5-10°C HR élevée à la base des tiges



DISSÉMINATION Infection sur épi stade anthèse temps frais et humide



pluie éclaboussante



vent vent



Reproduction sexuée



péri thèc es



Forme sexuée : Monographella nivalis



Sporulation Conidies Température< 16-18°C



Reproduction asexuée ou clonale



Incubation



7 à 14 jours à la Température optimale



Macroconidies



Symptômes Organes touchés: Semences (manque à la levée, fontes de semis «Pourriture nivale»), racines, plateau de tallage, pieds, tiges, feuilles, épis et grains



Conclusions • Life cycle of phytopathogenic fungi • May be very different from one pathogen to another • Incubation period=critical phase • Parasitic fungi well adapted to their hosts • Difficulties of control in crops • Vietnam case study
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