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Sphaeropsis des pins, une maladie émergente en Europe

Diplodia sapinea, un agent pathogéne des résineux connu en France
depuis le XIXéme siécle. Il est présent dans le monde entier

- Le champignon est présent de fagcon asymptomatique dans les tissus de
I’hote

- Les épidémies suivent le stress abiotique (sécheresse, gréle) ou biotique

- Des dépérissements séveres liées a Diplodia sapinea ont été reportés
dans les années 1990s chez Pinus nigra et P. sylvestris




Lien entre la tolérance a la sécheresse et a D. sapinea

Relation entre I'un des traits de réponse a la sécheresse (P;,) et les
taux de signalements de D. sapinea standardisés en France
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Quels sont les traits de réponse a la sécheresse des hétes qui sont liés a
I'expression de la maladie ?



Le réle de la sécheresse : la proline
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« La sécheresse induit 'accumulation de proline et H,0,

+ H,0, est toxique pour D. sapinea

« La proline neutralise H,0,

« La proline est une source de nutriment pour D. sapinea

Sherwood et al. 2015 Tree Physiology
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« La sécheresse induit 'accumulation de proline et H,0,

+ H,0, est toxique pour D. sapinea

« La proline neutralise H,0,

« La proline est une source de nutriment pour D. sapinea

Est-ce que c’est ’'accumulation de proline ce qui fait la différence
entre espéeces ?

Sherwood et al. 2015 Tree Physiology



Le role de la sécheresse : le potentiel hydrique
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Les valeurs de potentiel hydrique (¥ ,4) qui
déclenchent des lésions varie selon I'espéce:

- P nigra, P. sylvestris, P. thunbergiana
-1.2a-1.5 MPa

- P resinosa
-1.9 MPa

- P radiata
-2.5 MPa

- Cupressus sempervirens
-4.5 a-5.5 MPa

Blodgett et al 1997; Chou 1987; Bachi and Peterson 1985
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Quel est 'impact du potentiel
hydrique sur |la croissance de D.
sapinea ?

Il y a-t-il des différences entre les
populations de D. sapinea
associés a des différentes

especes de pin ?

— VI~

Pin

Les valeurs de potentiel hydrique (¥ ,4) qui
déclenchent des lésions varie selon I'espéce:

- P nigra, P. sylvestris, P. thunbergiana
-1.2a-1.5 MPa

- P resinosa
-1.9 MPa

- P radiata
-2.5 MPa

- Cupressus sempervirens
-4.5 a-5.5 MPa

Quel est 'impact du potentiel
hydrique sur 'accumulation de
proline chez les différentes
especes de pin ?

Blodgett et al 1997; Chou 1987; Bachi and Peterson 1985



4 )

1. Tester les différences en croissance entre isolats
provenant de P. sylvestris et de P. halepensis

/ sous différentes source d’azote, dont la proline, et
sous un gradient de potentiels hydriques
- /
4 i )
i 2. Etudier 'accumulation de proline chez le P. sylvestris
_ et le P. halepensis pour différentes intensités de
I sécheresse
\_ J
4 ] N
3. Etudier le développement de D. sapinea chez le
+ / pin sylvestre et le pin d’Alep a de différentes
intensités de sécheresse




Etude in vitro des isolats de D. sapinea

Echantillonnage de cdnes de Pinus sylvestris et P. halepensis dans
la région Méditerranéenne hivers de 2023 et 2024

Régions d’Occitanie et 13 placettes de P.
Provence-Alpes-Cote sylvestris et 14 P.
d’Azur halepensis

Pinus halepensis

X Pinus sylvestris

Le pble sud-est nous a envoyeé 166 cénes en 2023 et 139 cones en 2024
de 27 placettes

On a obtenu 13 isolats en 2023 et 24 isolats en 2024




Etude in vitro des isolats de D. sapinea : WATER POTENTIAL

8 isolates

S

a

5 isolates

13 isolates

Water potential
treatments

-0.2 MPa

-1 MPa

-2 MPa

-2.5 MPa

-3 MPa

-3.5 MPa

-4.5 MPa

Simulation d’un gradient
de potentiel hydrique par le

rajout de PEG au milieu PDB
(Aujla et al 2017)

Suivi de croissance
pendant deux semaines a
25 °C

T —
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Etude in vitro des isolats de D. sapinea : PROLINE

Culture media N concentration

MM (Minimal Medium) No N (0 mM)
MM + 7.5 mM de NH,NO, Concentration basse (15 mM)
MM + 15 mM de L-proline Concentration basse (15 mM)
MM + 15 mM de NH,NO;, Concentration élevée (30 mM)
MM + 30 mM de L-proline Concentration élevée (30 mM)

- Test de la préférence de proline comme source d’azote a deux
concentrations de 22 isolats de D. sapinea provenant des deux

hotes

- Suivi de croissance pendant 8 jours a 25 °C
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Difféerences phénotypiques entre D. sapinea isolats

Courbes de croissance sous chaque valeur

de potentiel hydrique

T (d) v =-2.5 MPa

1 23/5

(a) vy =-0.2 MPa T (b) y =-1MPa (c) y =-2 MPa
T
T
(e) v =-3 MPa T 0 vy =-3.5 MPa T (9) vy =-4.5 MPa
i b |
23/5 29/5 4/6  23/5 29/5 4/6  23/5 29/5 4/6

Date

29/5 4/6

—— P. sylvestris isolates
P. halepensis isolates

Pente plus élevée a
-2 MPa

Les isolats
provenant de pin
d’Alep poussent
plus vite que ceux
de pin sylvestre a -
4.5 MPa (p = 0.002)



Difféerences phénotypiques entre D. sapinea isolats

Biomasse final de mycélium sous un gradient de potentiel hydrique et
différents sources de N
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Difféerences phénotypiques entre D. sapinea isolats

Biomasse final de mycélium sous un gradient de potentiel hydrique et
différents sources de N
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Growth conditions

Pas de différences en biomasse entre les isolats provenant de pin d’Alep et pin
sylvestre par niveau de potentiel hydrique, ni en préférence de proline

Le potentiel hydrique optimal pour la croissance de D. sapinea est de -2 MPa

D. sapinea préfére la proline comme source de N (p < 0.0001)



Etude in planta de infection par D. sapinea des deux pins

Pinus sylvestris

~25 000
spores/
~ rameau

Pinus halepensis

Pinus sylvestris

Tween
(0.01%)

Pinus halepensis

Tween
(0.01%)

Inoculations croisées
sous deux niveaux de
potentiel hydrique
avec le suivi du
potentiel hydrique, la
proline et les lésions




Etude in planta : accumulation de proline

L’accumulation de proline accumulation par espéce de pin
en fonction de la intensité de la sécheresse (V) en absence
de D. sapinea infection
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Etude in planta : provenance des isolats de D. sapinea

Colonisation par D. sapinea de chaque espeéce de pin en fonction
de la provenance l’isolat

HOST: Pinus sylvestris P. halepensis isolate
ns _ ns A ns B P. sylvestris isolate
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Etude in planta : provenance des isolats de D. sapinea

Colonisation par D. sapinea de chaque espeéce de pin en fonction
de la provenance l’isolat
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* Chezle P. sylvestris les deux isolats
se développent également bien

« L’isolat provenant de P. sylvestris
pousse mieux que celui de P.
halepensis chez le pin d’Alep

Severe °

L’isolat provenant du pin d’Alep se
développe toujours mieux chez le
pin sylvestre

* % *

L'isolat de pin sylvestre est plus
capable de pousser dans de
conditions moins favorables (ex.
pin d’Alep)

La sécheresse modérée favorise
D. sapinea chez le pin sylvestre ;
et chez le pin d’Alep il faut une
sécheresse séveére

—
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Effet des parametres ecophysiologiques sur D. sapinea
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Conclusion final

La combination de :

- L’accumulation de proline chez I’héte comme
réeponse a la secheresse, et

- La capacité de D. sapinea a pousser sous des
potentiels hydriques négatifs et des concentrations
de proline croissantes,

sont impliqués dans les différences en sensibilité a D.
sapinea des deux especes de pin

MAIS cela n’exclut pas d’autres traits a explorer :
embolie et variations en carbohydrates
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