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Contexte
Sélection variétale

Stabiliser la productivité
Réglementation des intrants Ecophyto 1, 2, Plan Agr  oécologie

Difficulté d’associer dans un méme génotype : rési  stance aux
maladies, productivité et qualité

Adaptation des agents pathogenes (de Vallavieille-P  ope et al., 2012)
Aleas climatiqgues amplifiés (Garrett et al., 2006)

Gerer la complémentarité des varietés en les associ  ant



Contexte Gestion des résistances variétales

L, oL Résistance 1
La plante : une variété multi-résistante Résistance 2
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Le champ : Association de variétés avec différentes résistances
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Contexte Mécanismes d’action des associations Vvariétales

Culture monovariétale Association variétale

variéte résistante
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Contexte
Gradient de dispersion et efficacité des associatio ns variétales

Dispersion
g -*z
LeeREs € Courte
Dispersion Distance

pluviale

septoriose (Mille etal., 2006)

Dispersion <= | onqje
éolienne Distance s

rouille jaune (Vallavieille-Pope &
Goyeau, 1997)
Garrett & Mundt, 1999)



Contexte
Gradient de dispersion et efficacité des associatio ns variétales

Dispersion

gouttes Gouttelettes avec
pycniospores
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pluviale Eclabloussement (Fitt et al., 1989)
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eolienne Distance

Vague de vent (Gosselin., 2009)

Garrett & Mundt, 1999)



Question de recherche

Comment concevoir des associations de variétés vis- a-vis de
pathogenes a dispersion pluviale ?

1- quantifier I'effet barriére par le suivi de la prog ression de la septoriose sous
differentes pressions de maladie

2- définir des caractéristiques des variétés a associ  er par la modeélisation de la
dispersion des spores dans un couvert hétérogene

3- testerl'intérét de cette pratique culturale assoc  iee a différents programmes
de traitements fongicides a l'aide de réeseaux d'ess  ais



1- Progression de la sévérité de la maladie
Zymoseptoria tritici

notations
hebdomadaires




1- Réduction du nombre de |Iésions sporulantes apres un événement
de dispersion majeur par la pluie
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4 années

Gigot et al., Plant Pathology 2013
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1- Réduction de la surface foliaire malade sur la va

Surface foliaire sporulante
(%)

riété sensible

_— e —

(V. Lebon, Grignon, 2012)
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1- pas d’augmentation de la surface foliaire malade sur la variéte résistante
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1- Augmentation de la surface foliaire verte delav  ariété
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1- Effet protecteur de I'association par rapport a | a moyenne
des cultures monovarietales (AUPC, %)
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2- Comment concevoir des associations de variétés
afin de contrdler spécifiquementdes agents
pathogenes a dispersion pluviale ?

niveau de résistance et proportions des variéetés,
architecture

Disease

Résultats

Développement d'un modele a partir de

Saint-Jean et al. (2004)

- Dispersion de gouttelettes
d'éclaboussement chargées de spores

- ausein d'un couvert en 3D

- avec une progression épidémique

Gigot et al., 2014



2- Progression de la maladie dispersée par éclabouss

dans trois couverts
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2- Effet protecteur de I'association en fonction de la pr oportion et de la
différence de niveau de résistance de la variété Résis  tante et Sensible
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Gigot et al., 2014



2- organisation spatiale des variétés

damiers > rangs alternés > blocs

1R:1S : 75/25

Il

Gigot et al., 2014



3- Evaluation d’associations variétales dans des rés

d’institut : rendement, programme fongicide

Choix des variétés pour un réseau
Notes de 1 (sensibilité) a 9 (résistance totale)

Destination Hauteur Résistances aux maladies
Précocité
industrielle tige
R R
jaune brune Oidium Septoriose

Barok BP 6 3 3 2 v .
Boregar | BPS 6 3 7 4 7 7
Oxebo | BPS 5 35 | 8 7 7 6,5
Trapez | BP 5,5 35 4 7 7 4
Expert BP 55 3.5 5 5 6 5
Bermudg BPS 5,5 3 3 6 5 5
Soph_ytra BP 5 / 3 3 6 5
Koreli BPS 55 4.5 6 6 6 7

eaux d’'essais

Arvalis

CA




3-Comparaison du rendement de I'association variéta  le et cultures

monovariétales selon le programme de traitements fo ngicides
4 variétés demi précoces Aramis, Arezzo, Goncourt, Premid3 essais, 3 ans (2010-12)

+0,4
105 +0,3
100
Rendement
95
(g/ha)
90
85 -
0T 3T0,2N 3T 0,4N 3T0,6N 3T0, 8N
* Significatif a 5%
M Association de 4 variétés
' J_ B Moyenne des 4 variétés pures
ARVALJS

Insiinn a vénéral  Maumenéetal., 2013



3- Dépense optimale en fongicide : effet 'associati  on variétale

Gain de rendement 0

net/témoin non
traité

(a/ha)

essai de Lissy (77) 2012

Blé & 20 €/q

Contexte 2012

ARAMIS : 125 €/ha

23 -

LU S i —

PREMIO : 117 €/ha
Moyenne 4 variétés : 110 €/ha

15

10

— AREZZO : 99 €/ha
GONCOURT : 98 €/ha
MELANGE : 102 €/ha

Gain 8 €/ha

0 30 S8 =0 120
Colt du programme fongicide en€/ha

150

ARVALJS
Institun du végetal

Maumené et al., 2013



3- Effet de I'association variétale sur la nuisibili té
Réseau d’essais post-inscription

2010-2011
14
12
différence entre
modalité 10 -
traitée etnon traitée
(g/ha) 8 - o
Nuisibilité <1,5 g/ha
6 - dans l'association
4 A
2 -
O -
Sud Centre Nord
B Association de 4 variétés
pour nuisibilité moyenne >5¢q/ha B Moyenne des 4 variétés pures =
| | | ARVALIFS
Sud: 10 essais, 2010/2011, var-Aérobic, Aubusson,  Nogal, Solehio Frestinit o végétal

Centre : 20 essais, 2010/2011/2012, var-Aramis, Are  zzo, Goncourt, Premio ;
Nord : 17 essais 2010/2011, var-Barok, Boregar, Oxe  bo, Trapez Maumeneetal., 2013



3- Effet de 'association variétale sur le rendement
Réseau d’essais post-inscription traités
2010, 2011, 2012

Association variétale

105
%% *
100+
%
moyenne 95 1
des variétés pures +1 9%
90 1
85 -
80 -
Sud Centre Nord
ARVALTFS
Institut du végéral
Sud : 17 essais, 2010/2011, var-Aérobic, Aubusson,  Nogal, Solehio Maumenéetal.. 2013

Centre : 64 essais, 2010/2011/2012, var-Aramis, Are  zzo, Goncourt, Premio
Nord : 36 essais, 2010/2011, var-Barok, Boregar, Ox ebo, Trapez



Perspectives

Caractérisation des résistances variétales dans le Catalogue francais

80 - mm septoriose |
60 - I | Rouille jaune
| Il Rouille brune
Nbre de variétes 40 . B Oidium

o {111 A0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

80 1 msTB 1« |l
| Note de résistance

[ Yellow rust
) [ Brown rust
2 40 | [ Mildew
-
prd

"1 AN

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Resistance score

Wheat cultivars in the French catalogue



Conclusion- Reésultats concrets issus du projet

- une protection en I'absence de traitement fongicide

- pas pénalisant en I'absence de maladies

- des proportions de variétés a définir en fonction d es niveaux de
resistance

- un élémentd’'un systeme de culture de protection in tégrée



Valorisation

— 2 publications scientifiques
— Gigotetal., 2013. Plant Pathology 62,1011-1019.
— Gigotetal., 2014. Annals of Botany 114, 863-876.d0i:10.1093/aob/mcu098

— 3 publications de vulgarisation
— Gigotetal., 2013. Perspectives Agricoles 401, 70-74.
— Maumenéetal., 2013. Perspectives Agricoles 401, 76—79.
— Vidaletal., 2014. Agronomie Environnement & Sociétés, 4 (2) 103-111.

— 5 communications scientifiques
— 3 nationaux: Gigotet al.,2011;Gigotet al., 2012; Gigotetal., 2012
— 2internationaux: Gigotetal., 2011 ; Gigot et al., 2013.
— 4 affiches a des colloques nationauxou internationauxdont deux CIMA

visites d’essais : exposés aux agriculteurs

— Gigotetal., 2010. Associations variétales etcontréle de la septoriose du blé. Rencontre au champ (organisé
parlachambre d'agriculture du Calvados), 9 juin 2010, Frénouville, AFF

Formation de stagiaires: une thése, un Master2, trois IUT




Perspectives

projet ANR WHEATAMIX : Evaluer les services écosystémiques rendus
par les associations variétales de blé (2013- 2016, J. Enjalbert)

-

N In @ T waav 4

Services Ecosysté

Bouquets de services
- Production
- Fertilité du sol
- Maladies, pucerons, adventices
- Conservation de la biodiversité

These ED Abies, Tiphaine Vidal (2013-2017), augmen ter |'effet i
association avec des différences architecturales









Progression de la maladie
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1- Effet positif sur la variéte sensible
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Augmentation de la surface foliaire verte de la varieté sensible
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