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Lutilisation des résistances génétiques des plantes aux bioagresseurs est un atout majeur pour les produc-
teurs. En effet, les résistances génétiques permettent dempécher ou de limiter le développement d'une mala-
die ou d’'un ravageur au niveau d’'une plante ou plus généralement d'une parcelle, et permettent donc des
économies substantielles de produits phytosanitaires.

Au méme titre que les rotations culturales, les mesures prophylactiques, ou la lutte biologique, les résistances
génétiques tiennent une place importante dans la Protection intégrée des cultures légumieres. Ce levier peut
étre mobilisé directement via les variétés résistances existantes ou par greffage sur porte-greffe résistant.

Les résistances génétiques sont 'un des criteres de choix d’'une variété par le producteur. Loffre peut paraitre
importante puisque ce sont prés de 150 couples hétes/bioagresseurs qui font I'objet d'un travail de sélection
pour environ 40 especes légumieres cultivées.

Le tableau 1 ci-dessous recense les principales résistances variétales disponibles pour les maraichers et déca-
rées au catalogue officiel.

Tableau 1: Liste des principales résistances variétales disponibles pour les producteurs

Culture ‘ Résistances disponibles

Carotte Alternaria, Erysiphe,Pythium
Céleri Cercospora
Chou, Navet Mycosphaerella, Fusarium, Xanthomonas
Cornichon - Concombre Clasdosporium, Corynespora, Podosphaera, CMV, CVYV, ZYMV
Courgette ZYMV, CMV, WMV, Podosphaera

Epinard Peronospora (3), CMV

Haricot Pseudomonas, Colletotrichum (2), Fusarium, Xanthomonas,

BCMNYV, BYMV

Laitue Bremia (8), Fusarium, pucerons (Nasonovia, Pemphigus), LMV (2), BWYV, TuMV
Mache Peronospora (2)

Melon Aphis, Fusarium (4), Podosphaera (5), Golovinomyces,

Pseudoperonospora, MNSV, CMV; MWMV, ZYMV, PRSV
Pasteque Fusarium (3)
. TMV, PMMoV (2), PVY (3), TSWV, CMV, Phytophthora, Leveillula,
Piment
TEV, Xanthomonas
Pois Erysiphe, Ascochyta (2), Fusarium (4), Pseudomonas (5),
BYMV, PEMV, PSbMV,
Radis Albugo, Fusarium, Peronospora
Fusarium (4), Verticilium, Stemphylium, Alternaria, Clavibacter, Leveillula,
Tomate Lyriomyza, Oidium, Phytophthora, Pyrenochaeta, Passalora (2), Ralstonia,
Meloidogyne, Pseudomonas, ToMV (4), TSWV

(= nombre considéré de race, pathotype ou souche). Cette liste est non exhaustive.
Voir votre vendeur de semences/plants pour plus de précisions

Cependant, tous les problémes phytosanitaires ma-
jeurs ne bénéficient pas encore de « résistance géné-
tique » satisfaisante. En effet, le choix d'une variété par
le producteur se fait avant tout sur des critéres agrono-
miques (rendement, qualité des produits, précocité...),
et la sélection de variétés résistantes présentant tous
ces caracteéres est un travail de longue haleine, réalisé
par les sélectionneurs et les instituts de recherche et de
développement. De fait, si certaines espéces largement
cultivées cumulent plusieurs résistances, d’autres n'en
possedent que quelques unes, voire aucune.
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Face a cela, la recherche de variétés moins sensibles,
dites « tolérantes », permet provisoirement de limi-
ter les attaques de pathogénes et ravageurs sur la
parcelle.

Dans ce travail fastidieux, 'apport de la biologie
moléculaire et des nouveaux outils de sélection, a
permis ces derniéres années des avancées consi-
dérables dans l'identification des genes, leur intro-
duction dans les espeéces cultivées, ainsi que dans
la compréhension des mécanismes de reconnais-
sances entre plantes et agents pathogénes.




A gauche :
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La résistance génétique aux bioagresseurs

m De quoi s'agit-il ?

La résistance est la capacité de la plante 2 restreindre
ou empécher le développement du bioagresseur, elle
permet donc de limiter grandement les dégits occa-
sionnés. Dans le cas des résistances monogéniques,
la protection est généralement totale mais la résis-
tance est susceptible d’étre rapidement contournée
par le pathogene. Dans le cas des résistances polygé-
niques ou quantitatives, la croissance du pathogene et
sa progression semblent uniquement limitées, mais
sont plus difficilement contournées.

Résistance monogénique/polygénique

Un caractere peut étre le résultat (transmission a la
descendance) de I'expression d'un seul géne (déter-
minisme monogénique) ou de plusieurs génes (dé-
terminisme polygénique).

Dans le cas d'une résistance polygénique, tous les
genes impliqués n'interviennent pas « équitable-
ment ». Il y a un ou des génes majeurs, associés a des
geénes mineurs. Lexpression de chaque géne, pour
un caractére phénotypique donné, a une « logique
propre », mais elle est également « conditionnée »
et « interagit » avec d’autres genes (effet de cumul,
de modulation, de mise en silence...). Autant de fac-
teurs qui complexifient un déterminisme génétique
polygénique, pour le sélectionneur qui veut inté-
grer ce type de résistance dans un programme de
sélection, mais qui complexifient aussi la tiche du
bioagresseur qui veut contourner cette résistance...
C’est ainsi que des programmes de sélection visant
a cumuler des genes (2 effets individuels plus ou
moins forts, mais complémentaires) peuvent abou-
tir a une réponse plus efficace (en intensité, ou en
complémentarité de modes d’action) et plus durable
pour limiter I'action d’'un bioagresseur.

Photo 1

Résistances totales ou partielles (intermédiaires)
Les résistances génétiques peuvent étre dites totales,
ou partielles (intermédiaires) en fonction de la ré-
ponse de réaction d'une plante lors de I'attaque d'un
bioagresseur.

On parle de résistance totale lorsque la réponse de
la plante est qualitative, de type « Blanc ou Noir ».
Les plantes sont alors dites sensibles ou résistantes.
Inversement, lorsque la réponse de la plante est
quantitative, de type « de Blanc a Noir », on parle
de résistance intermédiaire. Cela signifie qu'un
gradient de sensibilité peut étre observé avec des
réponses aux attaques plus ou moins intensément
exprimées. On peut parler également dans ce cas de
résistance partielle.

m Comment évaluer les résistances génétiques des
nouvelles variétés

Lors de I'inscription au Catalogue de nouvelles varié-
tés, les résistances génétiques connues ou revendi-
quées par le sélectionneur sont testées par le GEves?,
I'InraZ? ou les sélectionneurs privés.

Cela concerne une centaine de couples héte/race/
bioagresseur et plusieurs milliers de tests officiels
sont effectués pour évaluer les nouvelles variétés et
les comparer a la collection de référence (ensemble
des variétés témoins résistants et sensibles). Cette
évaluation se fait principalement par des bio-tests
(Photo 1), réalisés en espace confiné (serre ou mo-
dule climatique), sur de jeunes plantes, avec un
délai de réponse apres inoculation rapide (deux a
quatre semaines) (Photo 2). Quelques résistances
a des pathogenes sont cependant évaluées en plein
champ en conditions renforcées de contamination
[préparation d’inoculum (Photo 3) et contamina-
tion de la parcelle].

Photo 2

I Groupe d’étude et de contrdle des variétés et des semences ; 2 Institut national de la recherche agronomique
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Photo 3

Des protocoles d’évaluation de la résistance sont utili-
sés, agréés ou recommandés par FOCVV3, TUPOV4,
I'Inra et le CTPS5 . Ils doivent étre fiables, reproduc-
tibles, réalisables en série et représentatifs de la résis-
tance en conditions naturelles. La méthodologie de
ces tests repose sur l'utilisation :

- des variétés de référence (Sensible, Résistante,
Résistante Intermédiaire), validées, témoins des tests
officiels, dont les semences sont disponibles ;

- des hotes différentiels validés et disponibles (varié-
tés témoins permettant d’attester de I'identité du
bioagresseur) ;

© GEVES

T _ des souches (ou races) de référence du pathogene

ou de l'insecte, validées, disponibles, stables, repré-
sentatives de la réalité du terrain. A titre d’exemple,
le Geves entretient 250 souches de référence en col-
lection.

Le GEvEs a créé avec ses partenaires de recherche et
semenciers un réseau de maintien et distribution
de ce matériel de référence (réseau MATREF, contact :
matref@geves.fr).

Le test de résistance consiste a semer la variété en
étude ainsi que les témoins de référence, a multiplier
le bioagresseur (inoculum) et I'inoculer aux plantes
en mimant les conditions naturelles d’'infection (bles-
sure, pulvérisation, trempage...), puis a placer les
plantes en incubation dans des conditions environ-
nementales favorisant I'expression des symptémes et
effectuer une notation de ceux-ci.

Ainsi chaque année, le Geves caractérise les résis-
tances génétiques des nouvelles variétés a des races
ou souches (pour les champignons ou les virus)
de bioagresseurs, selon des modalités adaptées a
chaque couple espéce/bioagresseur. Le nombre de
maladies par espéce pris en compte lors de l'ins-
cription au catalogue officiel est présenté ci-dessous
(Figure 1).

Des travaux de recherche finalisée sont réguliere-
ment conduits au Geves en collaboration avec les
instituts de recherche et les professionnels pour :

Figure 1: Nombre de maladies, par espéce, considérées pour I'inscription au Catalogue officiel (oct. 2017)

30
mMaladie de Classe 1 = test systématique (var. déclarée Rou S)
mMaladie de classe 2 = test des var. déclarées R seulement
2 mMaladie de Classe 3 = test codé mis en place par le déposant pour les variétés déclarées R
Maladie de Classe 4 = déclaration non testée, engageant uniquement le déposant
20

3 Office communautaire des variétés végétales ; 4 Union pour la protection des obtentions végétales ; 5 Comité technique

permanent de la sélection
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ZYMV

3 : larges plages chlorotiques
(quelgues taches jeunes feuilles)

- harmoniser les méthodes avec les Offices d’exa-
men homologues et les obtenteurs pour avoir une
cohérence de résultats et définir le matériel de réfé-
rence ;

- mettre au point et améliorer les méthodes d’éva-
luation de la résistance des variétés aux bioagres-
seurs ;

- les valider pour acquérir des protocoles fiables et
reconnus au niveau international ;

- étudier de nouveaux pathosystémes et mettre au
point des méthodes (exemple Photo 4 : mise au
point d’échelle de notations permettant d’évaluer le
comportement des variétés de courgette au ZYMV).
Ainsi, ces dernieres années, ces projets de re-
cherches ont permis d’intégrer de nouveaux carac-
teres de résistance aux protocoles officiels pour
caractériser les variétés : résistance aux CMYV,
WMV, ZYMV pour la courgette et au corkyroot
(Pyrenochaeta lycopersici) pour la tomate.

Lobjectif est de mesurer et contribuer a valoriser le
progres génétique dans le domaine de la résistance
génétique aux bioagresseurs chez les especes végé-
tales cultivées.

m Quelle durabilité des résistances génétiques ?

Les travaux de sélection se sont orientés pen-
dant de nombreuses années sur des résistances
monogéniques de haut niveau pour résoudre des
problemes phytosanitaires majeurs. Cependant,
les résistances monogéniques sont rares, et leur
contournement peut étre rapide.

Le tableau 2 présente plusieurs exemples mar-
quants de résistances monogéniques tres durables
dans le temps, et d’autres au contraire qui ont été
trés rapidement contournées.

Faute de résistances monogéniques a haut niveau
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Photo 4

et suffisamment stables, la recherche s’est orien-
tée vers des résistances a déterminisme polygé-
nique a expression quantitative et partielle, dites
résistances intermédiaires, avec la volonté de les
associer a d’autres facteurs de production pour
éviter des contournements rapides de résistance
(rotation, association avec des cultures d’autres
especes végétales, lutte biologique, bio stimulants
des défenses de la plante...). Ces résistances parfois
plus « durables » que les résistances monogéniques

Et la résistance aux insectes ?

La sélection pour la résistance aux in-
sectes s’est avérée difficile en raison de
I'absence de systémes génétiques de
résistances simples. Néanmoins, des
genes de résistance aux pucerons ont
été sélectionnés chez le melon (géne Vat
de résistance a la colonisation par Aphis
gossypii) et la laitue (gene Nr de résis-
tance au Nasonovia ribisnigri). Malgré
quelques contournements observés, ces
deux résistances se sont révélées d’un ni-
veau acceptable et jugées suffisamment
stables.

Des travaux sont en cours sur plusieurs
autres insectes des espéces légumiéres
en recherchant des mécanismes de
lutte diversifiés (structure de la feuille,
poils, exsudats...) comme par exemple la
mouche du chou.

© GEVES



Ctifl

¥

Pointes

Tableau 2 : Exemples de résistances monogéniques stables (ou durables) ou contournées

Type de N s
Culture yp N Pathogéne Durabilité Remarques
pathogéne
Il a été mis en évidence a l'université
de Cornell (Etats-Unis). Il est
utilisé depuis plus de 60 ans. Son
Colletotrichum introduction génétique dans
Haricot Champignon lindemuthianum Are Trés durable Ie'materlgl ,frarwlcf*'ls des’196C? a
(agent responsable démontré l'intérét de sélectionner
de I'anthracnose) des génes de résistance aux
champignons. On constate ensuite
une disparition des races surpassant
le géne Are
Le géne Ve a permis la stabilisation
de la résistance vis-a-vis de la race
Tomate Champignon Verticillium sp. Ve Tres durable 0O de Iaﬂvertlc'lllose (Verticillium
Race O sp.), méme si on a pu observer
des isolats qui contournent cette
résistance
Fusarium
Tomate Champignon | oxysporum f. sp Fol, 12 Durable
radicis lycopersici
Tomate Champignon | Stemphylium sp Sm Tres durable
Concombre | Champignon . Trés durable | Trés stable
Cladosporium Ceu
cucumerinum
Efficace contre la race O (larace 1
Tomate Bactérie Pseydomonas pto Tres durable conFourne la res!stance conferee par
syringae pv tomato le géne incompletement dominant
« Pto »)
Tobacco mosaic Gene utilisé depuis 50 ans. Cela a
Tomate Virus : Tm22 | Tres durable | conduit a la disparition de la race O
virus (TMV) N
de ce pathogéne en France
) Tomato spotted wilt R
Tomate Virus virus (TSWV) Sw-5 | Trés durable
Le géne confére la résistance au
) 7 virus et la non transmission par la
. . Lettuce mosaic mol’ et R . .
Laitue Virus ) > | Trés durable | graine de ce virus. Notons cependant
virus (LMV) mor- - . R
que ce dispositif commence a étre
contourné
Bean yellow mosaic
virus (BYMV)
Pois Virus Bean common Trés durable
mosaic virus
(BCMV)
A ce jour, 35 races de bremia
Laitue Oomycéte | Bremia lactucae Contournée identifiées par | IBEB.'D.es R
contournements de résistances trés
rapides
Laitue Ravageur Puceron (Nasonovia) Nr Contournée
- ) . .| A cejour, 17 races de Bremia
Epinard Champignon | Mildiou Contournée identifiées par I''BEB
Présence de génes de résistances
Px 3 - aux races 3 et 5 et début de
Melon Champignon | Podosphaera xanthii 5 ,3_:5 Contournée | commercialisation de variétés
’ résistantes a la 3-5
Apparition d’une nouvelle race
Chou-fleur | Champignon | Mycosphaerella sp. Contournée
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sont d’actualité dans le cadre du concept d’agri-
culture a faibles intrants et de I'agroécologie. Ces
mécanismes de résistance sont intégrés dans des
itinéraires techniques et des systémes de produc-
tion complémentaires ou les rotations, le complexe
argilo-humique, la vie biologique du sol et de I'envi-
ronnement proche et du bassin de production sont

extrémes peuvent provoquer des contournements
de résistances (ex : la résistance de la tomate a
Meloidogyne incognita (nématode) ou de la résis-
tance de la laitue au LMV dans le cas de tempéra-
tures tres élevées)

Enfin, la présence de certaines résistances n'em-
péche parfois pas les attaques de pathogenes en rai-

des facteurs importants a intégrer. son de la multitude de souches et de la diversité des
Notons par ailleurs que des conditions de cultures pathogeénes.

La moindre sensibilité aux bioagresseurs — un meilleur « comportement >

Outre la résistance totale ou partielle, on parle également de tolérance des plantes aux pathogénes. Dans
ce cas, il s’agit de plantes sensibles (ne présentant pas de génes de résistance), mais dont les caractéris-
tiques propres rendent la plante moins sensible aux attaques de bioagresseurs. Il s’agit donc d'un meilleur
comportement de la plante en interaction avec les facteurs agroclimatiques et les techniques culturales. En
conditions de forte pression, ces variétés tolérantes développeront des symptémes moins marqués que des
plantes sensibles. Les caractéristiques permettant aux plantes de mieux se comporter vis-a-vis des bioagres-
seurs sont principalement écophysiologiques : hauteur de plante, couverture du sol, port de la plante,
composition de I'épiderme, expansion racinaire...

Contrairement aux résistances pour lesquelles des tests normés existent, la tolérance est difficile a mesurer
car la réponse de la plante dépend de la pression du pathogene, des souches et races en présence, et des
conditions pédoclimatiques.

Enfin, méme si elle est difficilement quantifiable, la tolérance est trés intéressante pour les producteurs et
les sélectionneurs. En effet, une plante tolérante 'est souvent vis-a-vis de plusieurs stress, et la tolérance
permet donc de limiter les contournements de résistances puisque les bioagresseurs ne sont pas soumis a
une pression de sélection unique.

Pour certaines cultures légumieres, les résistances sont rares et certaines stations expérimentales ménent
donc régulierement des expérimentations dans le but de classer les variétés selon leur sensibilité. C’est le
cas notamment pour le poireau, les choux, la miche, la carotte, etc.

Comment sélectionner des variétés résistantes ?

m Phénotypage classique avec recherche de
candidats dans les espeéces d’intérét ou especes
voisines sauvages

La méthode utilisée classiquement pour identifier
des résistances est'évaluation phénotypique des res-
sources génétiques, C'est-a-dire des formes cultivées
et sauvages de l'espece d'intérét ainsi que des espéces
apparentées. Ces évaluations peuvent étre réalisées
au champ en conditions naturelles de contamina-
tion mais ceci présente des inconvénients : surfaces
nécessaires pour tester des collections importantes,
présence d’autres agents pathogeénes pouvant inter-
férer (symptémes proches, traitements phytosani-
taires pour contréler d’autres bioagresseurs...). Aussi
les évaluations sont plus généralement réalisées en
contamination artificielle sur jeunes plantules mais
on peut passer a c6té de résistances s'exprimant au
stade adulte et cette méthode pose d’autres ques-
tions : choix de la ou des souches, stade des plantes
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lors de l'inoculation, concentration de I'inoculum,
technique d’inoculation...

La disponibilité de collections importantes (espéces
et variétés) représentant cette diversité est fonda-
mentale. Ces ressources génétiques ont pu accumu-
ler des mutations spontanées qui ont été conservées
par la sélection naturelle (formes sauvages) ou par
I’homme (sélection apres la domestication). Des po-
pulations issues de mutagenese artificielle peuvent
également étre utilisées.

Le pool génique primaire est constitué par les formes
cultivées et sauvages de I'espece d'intérét. Les croise-
ments avec les variétés élites pour créer de nouvelles
variétés résistantes ne posent pas de problémes par-
ticuliers car les descendances sont normalement
fertiles. Ainsi les résistances du melon au Fusarium,
au puceron Aphis gossypii ou a I'oidium (Podosphaera
xanthii), du concombre a Cladosporium cucumeri-
num, du haricot a Colletotrichum lindemuthianum,
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de la carotte a Alternaria dauci ou bien de la laitue
au mildiou (Bremia lactucae) sont issues de variétés
cultivées ou des formes sauvages de la méme espece
(Lactuca serriola étant la forme sauvage de la laitue
cultivée L. sativa).

Le pool génique secondaire est formé des especes
voisines de l'espece d’intérét. Les croisements
interspécifiques sont plus difficiles a réaliser, par
exemple chez la tomate en utilisant la tomate culti-
vée comme parent femelle. 11 faut parfois avoir
recours a des techniques de culture in vitro pour le
sauvetage des embryons immatures. Les descen-
dances ne sont que partiellement fertiles. La recom-
binaison génétique est limitée et des fragments
plus ou moins importants du génome de I'espece
voisine se maintiennent au cours des croisements
jusque dans les nouvelles variétés commerciales.
Les especes voisines peuvent étre elles-mémes culti-
vées. Ainsi les résistances a l'oidium et a plusieurs
virus introduites dans les variétés de courgette
(Cucurbita pepo) viennent de formes cultivées de C.
moschata. Aussi, la résistance du piment (Capsicum
annuum) au virus de la mosaique du concombre est
issue de l'espéce cultivée C. baccatum. Mais il peut
aussi s'agir d’espéces sauvages qui n’ont jamais été
domestiquées. La grande majorité des résistances
aux champignons, bactéries, virus ou nématodes
présentes aujourd’hui dans les variétés de tomate
viennent d’especes sauvages (Solanum habrochaites,
S. peruvianum). De méme la résistance au puceron
Nasonovia ribis-nigri a été introduite chez les variétés
de laitue a partir de I'espece sauvage Lactuca virosa.
Les résistances sont rares, aussi bien dans le pool gé-
nique primaire que secondaire. Aussi convient-il de ne
pas « gaspiller » les quelques résistances disponibles.
A la suite de l'identification d’'une résistance a un
bioagresseur dans des ressources génétiques, des

programmes de génétique et d’amélioration des
plantes vont permettre de créer des nouvelles varié-
tés commerciales. Ces programmes sont plus ou
moins longs suivant que les géniteurs font partie du
pool génique primaire ou secondaire.

Il peut parfois arriver que des caracteres défavo-
rables soient introduits dans les nouvelles variétés
suite a l'utilisation de géniteurs de résistance a un bio-
agresseur particulier. Ainsi une sensibilité au virus de
lamosaique du navet estliée a certains génes de résis-
tance de la laitue au mildiou, alors que la laitue culti-
vée est généralement résistante a ce virus. Toujours
chez la laitue, une sensibilité a I'oidium venant de L.
serriola utilisée pour la résistance au mildiou peut étre
introduite dans les variétés commerciales.

Nouveaux outils moléculaires : caractérisation des
genes de résistance, SAM...

La biologie moléculaire permet depuis quelques
années de nouvelles approches. D’une part, la
Sélection assistée par marqueurs (SAM) utilise la
localisation des genes de résistance sur les cartes gé-
nétiques et les liaisons plus ou moins étroites entre
ces genes et des séquences caractérisées du génome.
Lun des plus anciens exemples de SAM est la résis-
tance aux nématodes Meloidogyne chez la tomate
(géne Mi) utilisée depuis plus de 40 ans. D’autre
part, les séquences, les fonctions et les mécanismes
d’action des génes de résistance sont de mieux en
mieux connus. La connaissance de la séquence d'un
géne de résistance permet de disposer de marqueurs
pour la SAM dans le géne et non plus a proximité
et donc augmente son efficacité en supprimant les
recombinants. Elle permet également de rechercher
dans d’autres especes des séquences proches et donc
d’identifier des genes qui auraient potentiellement
des fonctions proches, c’est-a-dire une résistance.

Les stratégies pour améliorer la durabilité des génes de résistance

Face ala rareté et au vu de 'importance des génes de
résistance dans les cultures légumieres, il convient
de développer pour le producteur des stratégies per-
mettant d’assurer leur durabilité.

m Stratégies c6té plante

Coté plante, le levier principal vise a combiner plu-
sieurs genes par des techniques de pyramidage dans le
but de complexifier les attaques de pathogenes.

Pyramidage de geénes
Un exemple de travail de pyramidage largement déve-

loppé en cultures légumiéres concerne le couple pi-
ment/potyvirus. Le pyramidage mis au point consiste
a associer une résistance quantitative (géne majeur
pvr2) qui diminue la population de virus dans la
plante, et un type de QTL® particulier qui freine ou
empéche l'apparition de mutants et retarde ainsi le
phénomene de contournement.

Alternance spatio-temporelle des genes de résistance
Il est également possible de miser sur l'alternance
dans le temps et dans I'espace des génes de résistance
afin de limiter la pression de sélection. Si la mise en

6 Région du génome dont le polymorphisme explique une part significative de la variabilité d’'un caractére mesuré
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ceuvre dans le temps est relativement aisée, la ges-
tion dans I'espace est plus complexe car les variétés
ont souvent des caractéristiques agronomiques dif-
férentes (précocité). Il peut s'agir d’associer au sein
d’'une méme parcelle des variétés ayant des spectres
de résistances (vis-a-vis de différentes races) diffé-
rents, ou plus largement au sein d’'un bassin de pro-
duction. Cette gestion collective des résistances est a
ce jour plutot réfléchie pour les cultures céréaliéres
occupant de larges espaces, et reste encore marginale
en cultures légumiéres.

Exemple d’autres stratégies de sélection

Les propriétés d’échappement ou d’évitement de la
maladie sont aujourd’hui également travaillées. 11
peut s'agir notamment de sélectionner selon des cri-
teres d’architecture de plantes. Dans le cas du pois
potager, une sélection de variétés hautes a bonne te-
nue de tige, a entre-nceuds assez espacés et gousses
placées vers le haut du couvert végétal est recherchée.
Ainsi, les plantes sont moins affectées par les épi-
démies d’ascochytose dues a un complexe de trois
champignons : Ascochyta pisi, Homa mexicaines var
pendilla et Mycosphaerella pinodes.

m Stratégies c6té bioagresseurs : les pratiques
agronomiques

Le second levier vise a limiter la pression de sélection
en associant différentes techniques agronomiques
permettant de réduire 'inoculum sur la parcelle. Si
nous n'entrons pas dans le détail dans ce document,
vous pouvez néanmoins trouver de trés nombreuses
descriptions de ces techniques dans le Guide pratique
pour la conception de systemes de culture légumiers
économes en produits phytosanitaires disponible sur
les sites www.ecophytopic.fr et www.picleg.fr.

Citons néanmoins les principales pratiques agrono-
miques mobilisables :

- rotation des cultures ;

- implantation de cultures intermédiaires ;

- solarisation, désinfection vapeur, biofumigation... ;

- mise en place de cultures piéges et plantes de ser-
vice ;

- faux semis et travail du sol ;

- prophylaxie (gestion des abords de serre, désinfec-
tion de matériel, qualité sanitaire des plants) ;

- fertilisation raisonnée ;

- densité de semis de plantation ;

- protection physique ;

- biocontrdle ;

Les conclusions

Les enjeux sont importants concernant
les résistances variétales en cultures
légumiéres puisqu’il s’agit d'une oppor-
tunité majeure de réduction d’usage
des produits phytosanitaires. Outre la
recherche classique de génes de résis-
tances ou QTL combinés permettant
d’assurer une durabilité certaine, un en-
jeu pour le futur consistera également a
travailler sur les génes de résistance aux
stress abiotiques. Ainsi, nous pourrions
aboutir a la sélection de variétés résis-
tantes a la sécheresse ou au manque
d’azote. Par ailleurs, d’autres demandes
de sélection pour des plantes d’intéréts
agronomiques et permettant d’assurer
la durabilité des systémes de production
pourraient étre travaillées. Cela pourrait
par exemple concerner la sélection de
plantes de couvertures et d’intercultures
ayant un effet bénéfique pour les cultures
|égumiéres telles que les variétés de sor-
gho nématicides ou encore les plantes
allélopathiques et les plantes piéges.

Le Point Sur — Collection
Méthodes Alternatives

Moyens physiques

Chaque Point Sur de la collection présente de fagon claire et suc-
cincte une méthode alternative pour la protection des cultures
par différents moyens : physiques, biocontréle, matériel végétal,
techniques culturales, prophylaxie. La mise en ceuvre, les avan-

tages et inconvénients de la méthode, ainsi que des éléments
de colits sont détaillés.
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Pour
en savoir plus
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