N

N

Les avancées pour une meilleure gestion des principaux
bioagresseurs du tournesol.
Celia Seassau, Jean-Noel Aubertot, Philippe Debaeke, Gregory

Dechamp-Guillaume, Emmanuelle Mestries, Stephane Munos

» To cite this version:

Celia Seassau, Jean-Noel Aubertot, Philippe Debaeke, Gregory Dechamp-Guillaume, Emmanuelle
Mestries, et al.. Les avancées pour une meilleure gestion des principaux bioagresseurs du tournesol..
Journées d’Echanges Tournesol, Jun 2016, Toulouse, France. hal-02741769

HAL Id: hal-02741769
https://hal.inrae.fr /hal-02741769
Submitted on 3 Jun 2020

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.inrae.fr/hal-02741769
https://hal.archives-ouvertes.fr

Torres, 3tumr  INRA /
I'agronomie elnman!g - TS“L;IIYJ")CSEEJ NI’GES'INUHE(I‘.I‘LTJR

da {9 VOTRE AVE

= :
—d

ans
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Un complexe parasitaire large...

Sclérotinia

Verticillium

Phomopsis Phoma et DP

Mildiou
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... reparti difféeremment sur le territoire

&

Orobanche

Phomopsis Sclérotinia

w

Phoma et DP Verticillium

Répartition et fréquence

Peu fréguente

Mayennement frégquente
Fréguente

Trés fréguente

Départerment aves moins de 200 ha

de tournesol en 2014 (Agreste, Nov 2014)
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Question !

Selon-vous, quelle était |a principale maladie observée dans le Sud-Ouest

en 20157
1) Le mildiou
2) Le phoma
3) Le sclérotinia
4) Le phomopsis
5) Le verticillium

Journées d’échanges Tournesol - Toulouse 28 & 29 juin 2016 4
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I'agronomie en mouvement a

Maladies les plus présentes dans le Sud-Ouest en 2015

50 -

40

30

Nb de parcelles touchées par
I'Orobanche en France

49 151 221

‘
‘ Orobanche

Sclérotinia

Y

<. % de parcelles atteintes

(Données Terres Inovia)
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La notion de profil de dégats...

A I’échelle de la parcelle

< 1 ans

< 3 ans

10 ans

10 ans

10 ans

Survie

Sclérotinia

Phomaopsis

Phoma

=

Verticillium

Orobanche

Mildiou

0 10 20 30

Plantes atteintes (%)

40

r —
Terees, Seumr  INRA / &
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Origine des contaminations
H N
N
| |
| | .l.
[ | Sclérotinia
|
Phomopsis Phoma
Mildiou Verticillium Sclérotinia  Orobanche
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... de complexe parasitaire

Verticillium

Orobanche Mildiou

Phoma
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Verticillium Phomopsis

Phomopsis
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lutte et de controle de ces bioagresseurs
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Unité Miscte Technalogicque
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Orobanche Mildiou Verticillium Phomopsis Phoma et DP Sclérotinia
Contréle génétique +++ +++ +++ +++ - ++
Lutte chimique ++/+++ ++ - +++ ++ -
Lutte physique - - + - - .
Lutte biologique - - - - - +
Controle cultural + et - ++ ++ ++

(+) efficacité de la méthode
(-) pas de méthode de lutte.

INP ENSATY
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Cycle des bioagresseurs

Environnement : pression parasitaire, sol, climat, assolement local
Systeme de culture : rotation, conduite culturale, choix variétal

Liés au génotype

Germination Fixation Emergence

____________________________________________________________________________ |
NP E NS A T v NP Journées d’échanges Tournesol - Toulouse 28 & 29 juin 2016 9
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I'agronomie en mouvement Unité Mixte Technalogia

Les axes de recherche explorés pour mieux gérer les
bioagresseurs

Maitriser les contaminations artificielles pour comprendre la relation hote-pathogene

Identifier, évaluer la diversité des races et décrypter le génome des bioagresseurs w ‘

Orobanche Mildiou

Comprendre le déterminisme génétique de la résistance du tournesol ﬁ ﬁ
(QTL et genes exprimes)

Orobanche Mildiou Phoma

Modéliser la production d’inoculum primaire pour une meilleure prévision du risque

Phomopsis Phoma

Evaluer l'effet des pratiques culturales sur l'incidence et la sévérité du pathogene
pour améliorer le conseil sur la culture Vermtlitm  PREMEREishoma'et OP

Prendre en compte les interactions entre I'environnement x SDC x conduite x variété x
bioagresseurs a I’échelle spatiale et temporelle a travers des outils d’aide a la décision
(modéeles)

INP ENS ATV ine
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Les axes de recherche explores pour mieux gerer les
bioagresseurs

Comprendre le déterminisme génétique de la résistance du tournesol
(QTL et genes exprimes)

Orobanche Mildiou

Journées d’échanges Tournesol

Toulouse 28 & 29 juin 2016
10 années de recherches collaboratives
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Uinité Miste Technalagique

Différentes races et génes de résistance de

|'orobanche
Orobanche
Races | Géne de résistance
A Orl
B Or2
G,er\es de c o3
resistance
D Or4
E Or5
QTLs : résistance | F Or6, QTLs
+durable G Or7 ?, QTLs ?

Lignée 2603 Lignée 2603
+ 0. cumana

Réduction de la taille, retard de floraison,
faible production de graines

INPENSATY

10 années de recherches collaboratives



Cycle de I'O. cumana

Nécrose
Orobanche dU
Attachement tubercule
incompatible

Développement
tubercule

\_ Stade2 J

Fixation

\ o

J

Terres b

] lnovia S{UMT " \IQA
agronomi ie en mouvement

our—r)csol
it Technatonie -

Stade 4

Journées d’échanges Tournesol

Toulouse 28 & 29 juin 2016
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Plusieurs QTLs impliqués dans la résistance a O. cumana

I'agronomie en mouvement

Carte génétique du Tournesol - 101 RILs : HA89 (sensible) x LR1 (* résistant)
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Cartographie de genes de résistance et QTL impliqués
dans la résistance quantitative au mildiou

279 lignées recombinantes : XRQ x PSC8 Mildiou
RACE 710

LG_1 LG_10 LG 13

PIArg
PI1/PI2
PI6/PI7
QRM1
PI13
PI14 PI21
Pl16 33-40% de la variabilité PI5/PL8
expliquée au champ,

60% en labo — impliqué
dans le contréle de la

Vincourt et al., 2012 sporulation

PURPAN gm Journées d’'échanges Tournesol - Toulouse 28 & 29 juin 2016 i5
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Les axes de recherche explorés pour mieux gérer les
bioagresseurs

Modéliser la production d’inoculum primaire pour une meilleure prévision du risque

Phomopsis Phoma

PURPAN gm Journées d’'échanges Tournesol - Toulouse 28 & 29 juin 2016 16
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Unité Mixte Technologique

agronomie en mouvement

Exemple du Phoma

Contamination

Libération | . Pollution

Maturation

: i e ™

Journées d’échanges Tournesol — Toulouse 28 & 29 juin 2016 17
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Quantification des pseudotheces de phoma en fonction
du travail du sol

Phoma

350000
a
B o 2, —
w £ | Ch*:6.1571 :
® ¥ | P-value:0.0460 '
E O
5 2
a 3
%]
Y]
8
£ 8
g \

§ o 31000 ; En moyenne, 60000 pseudotheces /m?2
3 28000 |
“é Q - b : Non labour (NLs et NLts) : pas de difference sur le nombre de
e > b — : pseudotheces/m?2
v = = 14 ’ - N ’
£ 2| == FE— Semis direct : potentiel d'inoculum le + éleve, une + grande variabilite
E 3 ' ' : -> conseil de broyage des résidus le plus fin possible conforté
Z NLs NLts SD

Type de travail du sol

NLs : non labour superficiel (5 a 15 cm) Descorps et al., 2012
NLts : non labour trés superficiel (<5 cm) Remidi, 2013

SD : semis direct

Journées d’échanges Tournesol — Toulouse 28 & 29 juin 2016 18
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Question !

Selon vous, combien le phoma est-il capable de produire d’ascospores par

m? de surface au sol ?
1) 100
2) 100000
3) 10 millions
4) 1 milliard

Journées d’échanges Tournesol - Toulouse 28 & 29 juin 2016 19
10 années de recherches collaboratives
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Modélisation de la dynamique d’émission d’ascospores
de phoma

gl Prévision des émissions de spores

iSSi A Bulletj . : :
Emissions de spores comparees gesant,g =Bl dephomopsis en fonction du climat
Phoma-Phomopsis - Auzeville, 2011 wgetal =

o @

ASPHODEL Phomopsis

l

Décalage d'une semaine des prévisions P
des émissions de spores de phoma @

|

Améliorer le paramétrage
150 d’/ASPHODEL

100 ” } \ .
! \ A A\ SimMat

W Explorer SimMat
I i i B e Prédit la maturation des pseudothéces et les
o &6 156 26 2906 &7 31 207 2/ 38 projections des ascospores du phoma du colza

300

—Phomopsis =Phoma Phoma

ro
Ul
L)

200

(3]
(]

(]

Nb ascospores /m3 d‘air
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Les axes de recherche explorés pour mieux gérer les
bioagresseurs

Evaluer |'effet des pratiques culturales sur l'incidence et la sévérite du pathogene
pour ameéliorer le conseil sur la culture

Verticillium Phomopsis Phoma et DP

Journées d’échanges Tournesol

Toulouse 28 & 29 juin 2016
10 années de recherches collaboratives
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Evaluation du potentiel de biofumigation contre le
verticillium

Moutarde brune

GLS aliphatiques Verticillium
Moutarde blanche

— . g
Radis fourrager =" O o @ GLsaromatiques T
[\Ij -
Colza fourrager ‘ ) g 8 GLsindoles l
Navette fourragere < 2
=
q) (]
S &7
a
o X %0 000 xxx
— ID =
S ¢
0
T g | abc 9‘9 I
m -
| ® i
1o T
S ©
HH » S‘-}‘I\?},\b\) ‘ vertcilium b Verticillium qg =1
R Verticillium m o -
Moutarde Navette Colza Moutarde Radis Témoin

Glucosinolate brune fourragere fourrager blanche fourrager

Seassau et al. 2016

Myrosinase

Journées d’échanges Tournesol — Toulouse 28 & 29 juin 2016 22
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Effet des pratiques culturales sur lI'incidence et
la sevérité du dessechement précoce

Terres ‘}“‘
] lnovia 9 !JMT

I'agronomie en mouvement Unité Mixte Technalogia

— s ——
Contrainte Disponibilité en
hydrique N élevée

Phoma et DP
Conduite de culture
Forte Forte Absence
fertilisation densité d’irrigation

Effet trophique

Climat et Y
microclimat

i Embolie

Phoma

au collet

Infections

Inoculum I
Pseudotheces

INP ENS ATV ine

Dessechement
précoce

Seassau, 2010
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Disponibilité en
eau élevée

Disponibilité en
N élevée

Tecres 2% =
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’ : - S
I'agronomie en mouvement LA i e

Effet des pratiques culturales sur l'incidence et
la sevérité du Phomopsis

a

-
<

Conduite de culture

ans

Phomopsis

Forte

fertilisation

Faible
densité

Irrigation

Forte humidité
relative

InoculumI
Périthéeces

|z | | |

A\ 4

Phomopsis

A 4

Phomopsis

Infections
précoces

& 10

tige

‘ Taches sur

Desanlis, 2013
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Les axes de recherche explorés pour mieux gérer les
bioagresseurs

Prendre en compte les interactions entre I'environnement x SDC x conduite x variete x
bioagresseurs a I'échelle spatiale et temporelle a travers des outils d’aide a la décision
(modeles)

Journées d’échanges Tournesol

Toulouse 28 & 29 juin 2016
10 années de recherches collaboratives
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Comment aborder cette complexit

Variables d’entrée

Interactions au niveau du territoire
Sol et climat

Pratiques culturales (y.c. variété)
Microclimat lié aux états du couvert

Données épidémiologiques

\Maturation ‘A—N Libération ‘ Pollution \Contamination‘

Germination Fixation Emergence

INE E NS A TV ERE

V 4

e

?

T nhés =
B Srovia Sumr_ INRA / F= =

ans

@S0

agronomie en mouvement Unité Mixte Technalogique il [ % VOTRE AVENIR EST N

Variables de sortie

A ['échelle de la parcelle
Pour 1 ou plusieurs bioagresseur(s)

Prévision des profils de dégats
(niveau d’incidence et sévérite)

mmmmmm

0 10 20 30 40 50
Plantes atteintes (%)

Dommages (pertes de rendement
et teneur en huile) engendrés par
des profils de dégats

Journées d’échanges Tournesol — Toulouse 28 & 29 juin 2016 26
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Pensez-vous que tous les modeles sont basés sur des équations mathématiques ?
1) Oui

2) Non

Journées d’échanges Tournesol - Toulouse 28 & 29 juin 2016

10 années de recherches collaboratives
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Des modeles

Sunflower Pest

Terres ‘*“ ==
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agronomie en

complémentaires

Phomopsis Phoma

Sunflo Maladies

Prévision des
pertes de
rendement

engendrées par

des profils de

dégats
Prevision des profils
de dégats Phomopsis Phoma
(incidence et sévérité) i ‘
Mildiou

Sclérotinia

IPSIM

Toulouse 28 & 29 juin 2016 28
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SUNFLO-maladies : Phomopsis

Sunflo Maladies

earsion | |uuseston | | cpoon

ASPHODEL

Terres i d I\ R A
- lnovia ; UMT I

’, : [ grl=t-l=1 . -
I agronomie en mouvement E'ﬁ; AElithLle‘a_l;ql;;m[ - g} M VOTRE AVENIR EST NOTRE CULTURE

= -
£

e
ans

parcelle

Indicateurs
de stress

Journées d’échanges Tournesol — Toulouse 28 & 29 juin 2016

10 années de recherches collaboratives

Phomopsis

(Casadebaig et al., 2011)
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‘agronomie en mouvement

Phomopsis

IPSIM Phomopsis : premiere version du modele

3 Classes : faible - moyenne - élevée

Incidence du Phomopsis
Indice foliaire a la floraison = sol x climat x conduite x variété

—Controéle cultural
—Atténuation par I'état du couvert —_—
—Gestion de I'inoculum primaire

ERotation des cultures
Travail du sol apr¢s I'antéprécédent Interaction travail du sol x succession des cultures
Travail du sol aprcCs le précédent
—Esquive (date de semis) — Date de semis / recommandation locale
— Traité / non traité
—> Comportement de la variété

—Contrdle chimique
—Contréle génétique

Climat
Climat pour la production d'inoculum
Climat pour la réussite des infections
Climat pour le développement des symptémes

— Allo-inoculum des parcelles voisines

Epidémiologie de la maladie

requence du phomopsis dans la région

F
30

Journées d’échanges Tournesol — Toulouse 28 & 29 juin 2016
10 années de recherches collaboratives
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Uinité Miste Technalagique

. Phomopsis
Option A B
Atténuation par I'état du couvert Défavorable Favorable
Rotation des cultures Retour tous les 2 ans  |Retour sur plus de 2 ans
Travail du sol apres I'antéprécédent Travail superficiel Travail superficiel
Travail du sol aprés le précédent Travail superficiel Travail superficiel
Esguive (date de semis) SEMis préecoce SEemis précoce
Controle chimique Mon Traitement Mon Traitement
Contrdle génétique Défavorable Favorable
Climat pour la production d'inoculum Défavorable Défavorable
Climat pour la réussite des infections Défavaorable Défavorable
Climat pour le développement des symptomes |Defavorable Défavorable
Frequence du phomopsis dans la région Défavorable Defavorable
4 ¥
Incidence du Phomopsis trés élevée moyenne

Qualité prédictive de IPSIM (179 situations)
57% bien prédites, 25% avec écart d’'une classe tendance a étre trop sévere
(Alleégre, 2015)
NP ENS ATV Misszo 31
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I'agronomie en mouvemen ans

Uinité Miste Technalagique

Perspectives

Connaissance des bioagresseurs

- Caractérisation du génome, effecteurs, marqueurs moléculaires pour l'identification ﬁ
des races

Orobanche Mildiou

- Développement d’'un sets d’hotes différentiels de lignées de tournesol

Connaissance de la relation hote-pathogene

- Meéthode d’évaluation du matériel génétique (ex : résistance quantitative)

Mildiou
- Déterminisme génétique de la résistance (ex : clonage genes résistance) ﬂ

Orobanche

-- Décryptage des processus physiologiques et moléculaires impliqués lors des etapes
précoces de |'interaction hote/pathogene

Impact de I'environnement et de la conduite culturale sur les bioagresseurs ﬂ h

et indirectement sur I'expression de la résistance chez le tournesol Orobanche  Verticilium
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Perspectives

Modélisation

Amélioration des modeles épidémiologiques

et modeles de culture intégrant les maladies
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Sunflo Maladies IPSIM

Sunflower Pest

Intégration de nouveaux bioagresseurs

Orobanche Verticillium

Intégration des interactions entre bioagresseurs

BN ER
Orobanche Sclérotinia Mildiou

Verticillium Phomopsis Phoma

Terres nh ey ===
Sumr _ INRA /==

- >
- lnovia ( .
omie en mouvement 1 <UD esol sy

I'agronomi

Co-construction d’'outils utiles, utilisables,

utilisés

Compréhension des processus

-l
E Conception d’idéotypes

Sunflo Maladies £y auation variétale

Pour les chercheurs, ingénieurs, sélectionneurs

o Conception d'itinéraires techniques

E
IPSIM Diagnhostic agronomique

Pour les ingénieurs et techniciens du développement

Evaluation de leurs qualités prédictives

33

INPENS ATY

Journées d’échanges Tournesol — Toulouse 28 & 29 juin 2016
10 années de recherches collaboratives



B Terres  hee INRA /=
- Inovia SCUMT £==
! e en mouvement = FIESC i = TNOT

agronomi Unité Mt Technalogigque

Conclusion

Un complexe parasitaire qui évolue en France et au niveau mondial
nouvelles races de mildiou, nouvelles especes de phomopsis
nouveaux territoires touchés qui vont évoluer avec le changement climatique

- importance de la surveillance du territoire, du suivi (caractérisation) des
populations et du maintien des ressources génétiques coté bioagresseurs

Une variété d’approches complémentaires, interdisciplinaires, mobilisant I'expertise
- Importance du partenariat

Une recherche tournée vers |'opérationnel : des connaissances, des meéthodes, des outils
pour les sélectionneurs, les évaluateurs de variétés, les acteurs du conseil et les producteurs

La résolution des problemes parasitaires par cette approche de protection intégrée
contribuera a rendre la culture plus compétitive et plus présente dans les assolements a base

de cultures hiver
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