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Résistance(s) des arbres forestiers aux bioagresseurs

B

Des mortalités marquées Une perte de productivité
(invasions biologiques) guantitative et qualitative

Des criteres de sélection qui prennent de I'importance
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La prise en compte du triangle épidémique plus
que jamais nécessaire

S’intéresser aux interactions multiples

Pathogenicite Sensibilité de G, SpelC!ﬁCIte des
du Parbre héte G résistances
bioagresseur a , )
= G, X G, Co-évolution
Interaction
/ positive \
Symptomes Dégats
Environnement o
favorable E Choisir un
G, xE | environnement
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Gnx G, xE ’expression des
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Plan

Identifier la variabilité génétique pour les réeponses
aux bioagresseurs

v' se mettre dans des conditions favorables a I'expression de
I'interaction

v' s’intéresser a toutes les réponses possibles de I'arbre au
bioagresseur

v analyser le contrdle génétique (nb génes, effets des génes) de ces
reponses

Mesurer la spécificité de la résistance en fonction de
la variabilité du bioagresseur et évaluer son potentiel
d’adaptation

- Des stratégies de sélection adaptées
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Comment identifier la variabilité génétique pour les réponses
aux bioagresseurs?

v se mettre dans des conditions favorables a I’expression de
I'interaction

En conditions naturelles d’infection
Installer un test d’évaluation en zone exposée
Confirmer le réle du bioagresseur dans les dégats
S’assurer d’'un niveau d’attaque suffisant
Utiliser une metriqgue adaptée

Si possible avoir recours a des tests d’inoculation artificielle
(contréle de la pression d’infection, variabilité de 'agresseur, climat)

Peuplier Peuplier Pin sylvestre
rouille foliaire chrysomeles Rouille courbeuse



Comment identifier la variabilité génétique pour les réponses
aux bioagre w-eurs?

v s’intéresser a toutes les réponses possibles de I’arbre au bioagresseur

Evitement
— Résistances
o= Beaupré'
' Interdit ou limite
_____ S-S le développement
‘Robusta’ du bioagresseur .
Frey et Husson 2006 caacitede TOlEFaANCE
Plant Disease latence 4-sporulation
5 _MLJUU»
(%d \ O ‘ \ Q:antité
=, : @ mycelium
2% V4 o fe
rouille foliaire du peuplier . ,.é;ft % RéSl ||ence

Circ Increment NT in mm
20 40 60 80

0

Quencez 1996

e
AL

o

S

s

o

[=2]

o

@ _|

o
AR
(AN |

ZINRA

Circ Incremen t T in mm CIENCE & IMPACT



v analyser I’architecture génétique des résistances

Cas des résistances qualitatives du peuplier deltoides

e Des résistances tres fréequentes dans les populations naturelles

1990 1998 2004
* Des résistances qui se sont T
érodées tres vite du fait 4 \ M
d’une évolution du - v .
bioagresseur s N

Bresson et al. 2011
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* Un contrble génétique simple (1 ou 2
genes) avec un allele R dominant dans
des régions génomiques riches en genes
de type NBS-LRR _'::=IN'2A
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v analyser ’architecture génétique des résistances
Ao, E
Cas des résistances quantitatives du peuplier noir G ‘ ’ g Y
1 2 3 4

* Des résistances plus fréquentes dans certaines populations naturelles
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Cas des résistances quantitatives du peuplier noir e ‘ ’ @ @
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et du peuplier trichocarpa

* Mais qui impliquent elles aussi des genes a effets majeurs dans des
régions du génome, riches en clusters de genes de résistance

e
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~ 400 NBS-LRR R-genes annotés
Ib sur la séquence de P. trichocarpa
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v analyser I’architecture génétique des résistances

Les recherches les plus récentes dans des populations naturelles de
grande taille permettent d’identifier également plusieurs genes a
effets faibles répartis sur le génome

Pin taeda — Fusarium circinatum Peuplier trichocarpa - Melampsora columbiana
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v' mesurer la spécificité de la réponse en fonction de la variabilité du

bioagresseur
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Mise en évidence de fortes
interactions G x Souche
chez Populus nigra

1 ] ALLA162

Pyrenees

Allier, Drébme, Rhbéne

Adour/Pyrenees

Bastien et al. , in prep



v' Evaluer le potentiel d’adaptation du bioagresseur a ces résistances

Ce potentiel d’adaptation pré-existe dans les populations de
Melampsora larici-populina présentes en ripisylves

Pression de sélection
exercee par Rus
Pépiniére
INRA Orléans Pépiniere
0 INRA Nancy

S3%

Ripisylve naturelle

Durance
11%
Prée-adaptation

Fréquence de P. nigra porteur de Rus dans la population
Proportions de souches contournant la résistance quantitative Rus
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Prise en compte de la variabilité du bioagresseur
dans le processus de sélection

Inoculations controlées avec des mélanges

d’inoculum
TT7 | AT TS *t'_‘i \ T

Tests d’évaluation
en plantations
multisites

Pin taeda — Rouille fusiforme - source (S. McKeand)

AR
(AN |

INRA

C. Bastien, A. Dowkiw, V. Jorge — Atelier REGEFOR — Champenoux — 21 Juin 2017
SCIENCE & IMPACT



Des stratégies de sélection adaptées

« |dentifier les populations naturelles a forte frequence d’individus
resistants mais ne pas oublier d’exploiter la variabilité individuelle
dans les autres populations

« Recombiner le plus tét possible les différentes
sources de résistance identifiées pour construire
des résistances complexes plus durables

« Compléter I'évaluation en conditions d’infection naturelles par
des tests d’inoculation de souches de référence couvrant la
diversité du bioagresseur et selectionner pour un profil de /\ ~

réponse /\\//

« Explorer l'intérét de marqueurs moléculaires (Sélection génomique)
pour accelérer le tri, mieux gérer la diversité genetique et piloter la
construction de résistances complexes par croisement

» Pour contrebalancer une possible érosion des résistances
spécifiques, sélectionner si possible sur la tolerance et valoriser
des résistances constitutives

C. Bastien, A. Dowkiw, V. Jorge — Atelier REGEFOR — Champenoux — 21 Juin 2017 j_;i: I N?A
SCIENCE & IMPA



iIons

Conclus Une sélection pour une productivité durable des foréts qui

nécessite plus que jamais de ...

Valoriser les
e Développer des
genetiques G, méthodes de tests
prenant en compte G,

Renforcer les approches

ol multi-géniques et Améliorer la prédiction
e T Py des réponses en milieu
changeant

. i . . prE,thE,prthE
Raisonner la sélection au-dela de

I’échelle individuelle
(diversité, association)

Accompagner le déploiement des
résistances en renouvelant la
diversité
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