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Le contrat DEFILeg (2010-2013)

« STIMULATION DES DEFENSES DES PLANTES APPLIQUEE AUX
CULTURES LEGUMIERES »
Efficacite, fonctionnement et utilisation des SDP en cultures léegumieres

“* Objectifs
= Deévelopper de nouvelles solutions de protection des cultures légumieres
= Fiabiliser Iutilisation pratique des SDP

“ Contexte
" Projet coordonné par le CTIFL, labellisé par le GIS-PICLég
= Soutien financier de ’TONEMA et de I’AIP INRA-PICLég
= 8 partenaires et 5 actions
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Pathosystemes étudiés dans projet DEFILeg

Etude de 2 cultures légumieres : Melon et Laitue

s Pathosystemes modeles retenus

[ Oidium (Podosphaera xanthii) Mildiou (Bremia lactucae) \
sur melon sur Ialtue

% Etude parallele : bactérioses

4 Pseudomonas syringae Xanthomonas campestris pv. vitians )
sur melon sur laitue

Rencontres du GIS PICLég _ DEFILég : contrat ONEMA 2010-2013
9-10 décembre 2013 B. Maisonneuve ; 3 Stimulation des Défenses des Plantes appliquées aux cultures I[égumieres



Le contrat DEFILeg (2010-2013)

« STIMULATION DES DEFENSES DES PLANTES APPLIQUEE AUX CULTURES LEGUMIERES »
Efficacité, fonctionnement et utilisation des SDP en cultures légumieres

CTIFL Laboratoires de recherches Stations régionales d'expérimentation
Balandran Carquefou BBV- CNRS- GAFL Pathologie P’LRN SERAIL CEFEL CEHM
30 44 Vegenov CESN INRA- INRA- Région 69-Brindas 82- 34-
Finistéere  69-Lyon Avignon | Avignon nord Montauban Marsillargues

Action 1 : Evaluation de SOP
|

(

Action 2 : Influence de facteurs abiotiques, conditions optimales|d'utilisgtion

| m t‘”";‘
( ~

(

Action 3 : Criblage des ressources génétiques pour la réactivité #

Criblage en laboratoire

Recherches de bio-marqueurs

Etudes en culture

Action 4 : Intégration des S ies de protection

Action 5: Intérét des SDP vis-a-vis des bactérjoses

Tests en laboratoire m
Efficacité en cultures m
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W Action 1 du projet DEFILeg

Choix de SDP efficaces sur les pathosystemes modeles

*» Substances d’origine naturelle
= Extraits de plantes
= Extraits d’algues
= Extraits de microorganismes

% Substances de synthéese
= Eléments minéraux
" Phosphftes
= Métabolites I'® et II®
= Autres : acibenzolar-S-méthyl, ...

Effet stimulateur
seul ou associé
a un effet biocide

Pour DEFILég,

choix de diverses substances
sans effet biocide

=» 4 SDP retenus

= laminarine extraite d’algues (aigues)
= extrait de levure (evure)

= acibenzolar-S-méthyl (asw)
® calcium + nitrate de zinC (minéraux)

A Produits non homologués en France sur les pathosystémes étudiés
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Action 2 du projet DEFILeg

Effet de stress hydriques et nutritifs (résultats en cpts de serre avec inoc artificielles)

10D a

— ) . T =traité SDP
£ g . Melon Védrantais S = stressé
E *;g Stress = hydrique (H) et/ou nutritif (N1, N2) 14jpi
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"‘E— EE gl'l;“ -
£ 10 c = Eum
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stress modéré stress fort Laitue Sensai E
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Stress = hydrique 7 jrs (SNT et ST) wr sr \er s

mmmm)> Effet de stress possible sur la protection par les SDP

" stress modéré augmenterait la protection
" stress fort annule la protection (melon/oidium)

® mais résultats irréguliers (et 1 seule expérience par pathosystéme) non confirmés en
conditions de cultures (stress multiples non controlés)

Reésultats a confirmer
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Action 3 du projet DEFILeg

Les stimulateurs de déefenses des plantes (SDP) agissant via la plante
= hypothése d’un effet du génotype de la plante
Evaluer I'effet de la diversité génétique des plantes sur le niveau de
protection par des SDP dans 2 pathosystemes
¢ Evaluation en laboratoire en deux étapes

= Criblage des Ressources Geéneétiques

» Etudes d’accessions des RG apparues intéressantes
= acibenzolar-S-méthyl = ASM = B

® calcium + nitrate de zinc = minéraux = C

= laminarine extraite d’algues = algue = A
= extrait de levure = levure = D

Oidium (Podosphaera xanthii) sur melon

SDP:A,B,C

Mildiou (Bremia lactucae) sur laitue

SDP: B, C, D
** Contrdles de différences en culture
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Action 3 : Criblage des RG en laboratoire

Criblage d’accessions diversifiées (-~ 600 melon et ~ 430 laitue) avec 1 souche

® Traitements SDP (ou eau) sur jeunes plantes (2-3 feuilles)
® [noculation 5 jours apreés traitement (incubation en CC)
® |ecture visuelle de sporulation 10 jours apres inoc (classes selon note max)

< 447 melon testés sur disques < 402 laitues testées sur 4 plantes
< 150 1 ; )
= 375 e 150 300 acc inoculées avec Bl: 25
E 125 - - 5 125 1
S S 110 acc inoculées avec Bl: 26
g 1007 2 100 1 24 » 100
g 75 1 67 .2 75 % 75 4
§ %01 i 50 g s
@ o B
.g 25 _§ 25 4 é 25 A
< 0 4 c B CC> 0 4
0 A B C BA BC CA ABC 0 B c D BC BD cCD BCD

SDP SDP

" majorité des acc non protegee (82% melon ; 50% laitue/Bl: 25 et 71% laitue/Bl: 26)

= ASM le plus efficace (17% melon ; 46 et 25% laitue protégées par ASM)

= autres SDP tres peu efficaces sur melon (<0,03% acc protégées)

ou efficacité faible sur laitue (13 et 10% protégées de Bl: 25 ; 14 et 4% protégées de Bl: 26)

) Effet du génotype de la plante sur I'efficacité des SDP
Meilleure efficacité de ’ASM
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NA Action 3 Criblage des RG en laboratoire

Contréles sur plusieurs répétitions d’accessions sélectionnées

® Etude de 32 acc melon avec 2 souches oidium sur 6 rép de 3 plantes
® Etude de 63 acc laitues (dont 15 avec les 2 souches BIl: 25 et Bl: 26) sur 4 rép de 4 plantes
= Note sporulation 10 jours apres inoc (classes selon note moyenne ; % de intensité symptomes du témoin eau)

K/ T+ A / H 1+ A
% 9 acc melon traitées par ASM . 10 acc laitue traitées par 3 SDP
(moy 18 ptes, 2 fles/pte) O (moy 16 ptes, 2-3 fles/pte)
100% — % 100% 4
R 2 acc non protégées ?
5 m B m 3
e o [ | ?
€ Isw 9 7% N - 33
2 @ M =
£ 3 5 mASM
£ sou g 50% , 2 Eminéraux
2 = & Olevure
: A ; @ g Weau
§ ., | [ @CCtres peu attaguées £ am% 18
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o
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& Ca @« & o VVo S Cd \b'b £ Q‘Q ng & 22 N \\\Q
&f SO & OQ/o‘* & Q/\@" <@ & o\o@ T O Qof Qo“?' T
¢ & S SRS
A
VY P

A . o, e -, .. )
® résultats du criblage confirmés : différences variétales de réaction aux SDP

® seul ASM efficace sur melon : des accessions tres bien protégées

C 3 SDP efficaces sur laitue avec ASM > minéraux > levure y

A Produits non homologués en France sur les pathosystémes étudiés

—
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Action 3 : Criblage des RG en laboratoire

Contréles sur plusieurs répétitions d’accessions sélectionnées

% 9 acc melon traitées par ASM ‘ % 10 acc laitue traitées par 3 SDP
(moy 18 ptes, 2 fles/pte) ' (moy 16 ptes, 2-3 fles/pte)
100% % 100% 4
2 acc non protégées
g p g Ué- + [ | [ ] §
g 5% L . 335
g I u £ mAsMm
‘E,,: 50% 5 3 B minéraux
; E Olevure
7 acc trés peu attaquées £ ey || & Weau
g g
< §- 0% l

(SR
&g
Laitue a ;
couper M Batavia .
s ; Laitue beurre
Laitue ¢
Romaine grasse e

Des types de melon trés différents sont protégés par '’ASM
Des laitues des difféerents groupes sont protégeées par les SDP
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=¥ Action 3: Criblage des RG en laboratoire
Protection par I’ASM de 32 acc. de melon contre 2 souches d’oidium

Note de sporulation oidium : feuilles traitées par ’ASM en % de feuilles témoins (traitées a I'eau)

N

c

= 1000 O .| "

m . [ V4 V4 [

S = " majorité =» bonne corrélation
O  75% - . .
3 quelques accessions protégées contre
(o))

e 50% -

)

(0 0]

o

H [ |
| ] seulement une souche
. 0 ’ Vé
2504 A C'__; \_ 7 accessions protégées contre les 2 souches Y
¢ H
0%

0% 25% 50% 75%  100%

04Sm2 sporulation

mm) Efficacité de I'acibenzolar-S-méthyl dépend des souches
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=¥ Action 3: Criblage des RG en laboratoire
Protection par 3 SDP de 15 var. de laitue contre 2 souches de mildiou

Note de sporulation mildiou : feuilles traitées par SDP en % de feuilles témoins (traitées a l’eau)

traitement par ASM traitement par minéraux
100% 100% B 100% / @)
c ( / [ |
2 /O a n
8 75% 75% 75%
> |
5 K‘) O
a 50% 50% = 50%
e m N H
©
N 259 ?S1 25% 5% (} _ =
- = (o A °¢
0o ” \3, O%&. 0%
0%=25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 509%™ 75% 100%
Bl: 25 sporulation BI: 25 sporulation BI: 25 sporulation
( . L] Ll V4 [ 4 V4 V4 L \
majorité des variétés =» bonne corrélation
quelques variétés protégées contre seulement une souche
\ " quelques variétés protégées contre les 2 souches y

mmd L'efficacité des SDP dépend des souches
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= Action 3: Criblage des RG en laboratoire
Conclusions

¢ Des génotypes bien protégés par les SDP dans ces 2
pathosystemes

Mais des symptomes de phytotoxicité

® sur certains genotypes
® avec certains SDP

** Ces résultats ont été obtenus en CC sur jeunes plantes

=» Les conclusions sont a valider en culture "
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Ctifl

v- Action 3. difféerence variétale en culture

Contréle de I'effet de la diversité génétique des plantes sur le niveau de
protection par des SDP en culture 5 plantes aves symptomes en champ

Efficacité du SDP B en champ sur des acc Var laitues différentes en laboratoire Evolution e 'attaque de Bremialactucae

| de melon différentes sur les tests sur Inoculation avec Bl: 25 ou Bl: 26 100
disques de feuilles . —— £ Témoin Eau /
i Test avec Bl: 25 EB OD eEau s o 80 // BBR
) 7 F "t 60

avec symptom.

100% r 4
100 _— . i /j,////
.g § . % 20
@ 80 é 50% 2\% g * 0 ‘ K/‘ ‘
% 60 g 5% 1§ - o 27/08/12 03/09/12 10/09/12 18/0:/12 _z.s_/“os/n
% 20 » , ﬁ | SODP B -,J:E_E&T
20 1 Test avec Bl: 26 @ Eau H - ,_://f
0 A % 4 ] e/
: e e
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& & 06\ ’bé\ $® m5 Jlt § e T = moan:  omes
& ¥ & 026 jit £ s
J 3 12 g ' E&T
s = S 80
. N , , . 13
= Protection différente Damascus vs Védrantais ° o /‘// N
. : )] "&sR)
Mais inverse des tests labo _ : y /4
(effet souche, stress, pression inoculum,...?) - Protection de BBRparBetD ¢ Y
~ 1 0 ; g
I d e m teStS | ab 0 p 0 u r B 1 27/08/12 03/09/12 10/09/12 18/09/12 26/09/12
D |rrégu||er en |ab0 —¢—Ballade —®—BBR —*—Ermosa —>*— Montemar —*—Telda —®— Viba

=>» Pas de protection des 4 autres cv
~idem tests labo pour B sur 2 cv et pour D sur les 4 cv ; mais protection moy de 2 cv par B en labo
(effet souche - Viba résistant-, environnement,...?)

=» Des différences variétales de réaction en culture

Mais les classements laboratoire /cultures pas toujours identiques =» a controler
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Action 3 : Conclusion sur 'effet variétal

Dans les 2 pathosystemes, les SDP sont une voie
prometteuse de protection des plantes

¢ Le niveau de protection par les SDP est affecté par 3
facteurs génetiques

= Effet du génotype de la plante
" [nteraction entre génotype de la plante et SDP

C " [nteraction entre souche et génotype de la plante

Validité des tests d’efficacité des SDP a moduler selon les variétés
utilisées et les souches de I’'agent pathogene = difficulté

** Résultats DEFILég obtenus en culture a contréler avec
des accessions plus réactives
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Action 4 :
Integratlon des SDP dans des strategies de protection

Utilisation en substitution de pesticides : succession ou alternance ?

“* Reésultats irréguliers pour un méme pathosysteme
m efficacité de ASM dans certains essais

® parfois efficacité d’un autre SDP (algues/melon ; levure/laitue)

= SDP/P/SDP/P vs SDP/SDP/P/P = meilleure efficacité variable

mmmmm)> Pas de stratégies a proposer

*» Conclusions intéressantes

" efficacité partielle des SDP dans conditions de pression parasitaire pas trop forte

" SDP potentiellement utilisable en substitution de certains traitements

s Des espoirs sur efficacité en période a faible risque

** Mais nécessité de nouveaux essais pour valider ces conclusions
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DEFILeg : Conclusions et Perspectives

“* Protection des melon et laitue possible par des SDP

®m Effet variétal, effet souche, effet stress = délicat a étudier en culture

m Caractere intéressant pour la sélection
Créer des variétés qui maximisent le niveau de protection par les SDP

Cumuler avec des genes de résistances pour améliorer leur durabilité

“* Necessité de larges études complémentaires

" Etude du comportement de variétés modernes (cv hybrides de melon)

® Etudes en culture avec des variétés réeactives afin de proposer des
itinéraires techniques avec SDP

= Etudier le controle génétique et identifier des marqueurs biochimiques
et/ou moléculaires du caractére “bonne réactivité”

“* Autres études intéressantes
= Efficacité vis-a-vis d’autres bio-agresseurs
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