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Séminaire
« Les antifongiques, c’est pas automatique,
dans 1’agriculture non plus ! »

La septoriose du blé : pourquoi cette maladie
preoccupante pour les agriculteurs intrigue-elle les
chercheurs ?
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La septoriose du blé, une
maladie problématique
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France : ~ 5 millions d’hectares

Europe

Le blé:
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Le blé : 2¢me culture au monde

Monde : ~ 220 millions d’hectares (50 % des terres arables)

La production cerealiére
(incluant le riz’) dans le monde
Sources : USDA, campagne 2016/2017"
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Le blé : 2 espéces...

Ble tendre : Ble dur :
= Triticum aestivum L. = Triticum turgidum L. ssp. durum
= 95 9% des surfaces de blé (France) = 506 des surfaces de blé (France)

= Panification = Semoules, pates alimentaires
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Cycle de la maladie

Vent
ASCOSF%LGS Ascospores
Automne n Automne n+1
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Méthodes de lutte limitées ou controversees
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Aucune variété totalement
résistante a la septoriose

NSCLIS

Lutte chimique controversée

(+ problemes de resistance)

RESISTANCE




Une situation préoccupante pour les producteurs...




Toutefois, les chercheurs ne croisent pas pste
les bras |

v’ Z. tritici : classé parmi le top 10 des champignons phytopathogenes modeéles (Dean et al. 2012)
. un pathogene tres étudié a travers le monde
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Thématiques abordées :
= génétigue des populations
= interactions plante-pathogene
= résistance aux fongicides

= Epidémiologie
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Z. tritici : génome seéqguenceé en 2009

= 21 chromosomes (13 indispensables, 6 facultatifs) (taille du génome : 42 Mpb)
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Goodwin et al. 2011



Diversité et structure
génétique des populations
de Z.tritici
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Diversité génotypique tres elevée

% d’haplotypes (génotypes differents)
France Région HdF

m Haplotypes
Clones

7 %

Estimation : ~ 50 millions
de souches / ha

! Feuille <

Siah et al. 2018
El-Chartouni et al. 2011
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Structuration en groupes géenéetiqgues

Différenciation des populations (indice Ggr)

France : Structuration Région HAF : Structuration
(Gs7 = 0,18) / (Gg7r =0,23)
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Siah et al. 2018
El-Chartouni et al. 2011
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Reproduction sexuée active

= Z. tritici = champignon hétérothallique (MAT1-1 et MAT1-2)

= Reproduction sexueée = « redistribution des cartes MAT1-1 et MAT1-2 »

4 MAT1-1 I )/
£ gd

4 MAT1-2 Reproduction sexuée Reproduction sexuée
fréquente moins fréquente

Résultats :

v Distribution équilibrée aux échelles nationale, région HdF, champ, plante

v" Co-présence sur la méme feuille et la méme Iésion

Siah et al. 2010a ; 2018



Résistance aux fongicides



Résistances aux fongicides (strobilurines)
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O Sensible B Résistante

319% 0% 03% L 04%

16.9 %

J

2005 2009 2011 2012 2015

Généralisation depuis 2011 (nord)

sRppmmmmm
SBUBY88LEBL 8]
TN TN T WD D)

Emergence locale

500 lan

3Pt

@ Danisl D\Fle‘c

v" Détection en Afrique du Nord

Siah et al. 2010b ; 2014
Cheval et al. 2017



Résistances aux fongicides (IDM)
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= Absence de souches sensibles dans les populations actuelles de Z. tritici

= Prolifération des souches hautement résistantes (MDR)

@_—; Géene CYP51 : 18 substitutions et 2 délétions détectées dans le nord de la France

. Tébuconazole
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Fitness de Z. tritici

Corrélation entre le pouvoir pathogéene et larésistance aux fongicides
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» Caracteriser finement le fitness de Z. tritici (these M. Bomble, en cours)




Processus 1nfectieux
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Z. tritici : un champignon hémibiotrophe

Contamination Transition

|

Phase biotrophe Phase nécrotrophe
(~ 2 semaines) (~ 1 semaine)
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Germination des spores (jour 1) R

Siah et al. 2010c
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Croissance épiphyte (jour 2)

Siah et al. 2010c
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Croissance épiphyte (jour 5)

‘ "

\ : \, )
‘ vy
' ’
\
/ \
‘ .
|
4

Siah et al. 2010c
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Pénétration directe (jour 5)

Siah et al. 2010c
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Pénétration par les stomates (jour 5)

- .

Siah et al. 2010c
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Colonisation des tissus foliaires (jour 10) o

Siah et al. 2010c
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Apparition des symptomes (jour 16) delill
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Sporulation (jour 16)
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Production d’enzymes de dégradation des parois
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Lutte par le biocontrdle?



Lutte par le biocontrole ?
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Evolution du marché des produits de biocontrdle -

$100
ammSynthetic pesticides
smmBiopesticides

$80

$60

$40 -

Billions of dollars

$20

%0

2013 2023 2033 2043 2053 2063
Year
Olson et al. 2015 SN N e e [

» A partir de 2050, la part de marché mondial des produits de biocontrble serait supérieure
a celle des produits phytosanitaires de synthese (Olson et al. 2015)
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Produits testés '

2 types de produits sont étudiés :

= Bio-fongicides (activité directe)

= Stimulateurs de defense des plantes (SDP) (activité indirecte)

Origines tres variées :

v' Extraits végétaux ou microbiens

v" Métabolites végétaux ou microbiens

v Coproduits
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~  Bio-fongicides : lipopeptides de Bacillus subtilis -
80 - ., A
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SDP : Interactions avec les variétés de blé

Université .‘
de Lille - “,_.'..

Charles Viollette

3 SDP (FSOV1, FSOV7, FSOV10)
3 cultivars de blé tendre (Alixan, Premio, Altigo)

Alixan Premio Altigo
i S
i * |
| | | )
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a a 2
a H FSOV2
W FSOV7

¥ FSOV10

Premio

Alixan

Altigo

=  Caractérisation du mode d’action des SDP

(échelles cytologique, biochimique et
moléculaire)

» Mode d’action SDP-dépendant

<0.1 02 05 1 2 4 9

these M-E. Ors
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Projets en cours (recherche de SDP / bio-fongicides) o
- Ex L
Projet Optistim (2014-2018) BIOSTIMALG (2017-2020) LIPOCONTROLE (2015-2018)
These S. Mejri These M. Borba

SDP et bio-fongicides de

SDP bio-sourcés SDP dorigine algale Pseudomonas syringae

(Ulva fasciata)

witerre B Bioscreen (2016-2020) BioProtect (2016-2020) ‘hierrey

These R. Platel

Molécules d’origines diverses (extraits et métabolites microbiens, glycolipides, etc.)

IRIS+ (2015-2018) BACPLANT (2016-2019)

These A. Fourquez Postdoc M. Sawicki

Association biostimulants / SDP Bactérisation du blé avec des bactéries PGPR
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Conclusions
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Z. tritici est un champignon :
o tres problématique pour les producteurs
o tres diversifie, avec un fitness tres éleve

o tres plastique (adaptation rapide)

> Necessité de développer des méthodes de lutte alternatives a la lutte
chimique

v' Le biocontrble est 'un des leviers les plus prometteurs



iiterreyg

UNION EUROPEENNE

France-Wallonie-Vlaanderen cirorese une

SMARTBIOCONTROL

yncréa
Charles Viollette
Université

de Lille

s UNIVERSITE

DU LITTORAL
- U CATE D'OPALE

Mercl pour votre attention




