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40 ans de progres genetique sur les resistances

aux bioagresseurs

. b Evaluation du progres génetique a lI'inscription et en culture
+ > Vers une meilleure gestion de la durabilité des resistances
» Selectionner des variétés résistantes

RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALIS - 5 FEVRIER 2025 3



®SARVALIS

Reglement technique CTPS

Blé tendre : évolutions reglement technique (ss3 2014

2016 = plan SPAD 2014 --- 16eS variétés inscrites avec une résistance a la cécidomyie orange.

) 2011 = VAT > VATE 2011 -/ 1%°s Demandes d’Expérimentation spéciale pour la Cécidomyie orange
EDEIQETPAIH;IEI);I;})
L'UTILISATION DES PHYTOS
2008 : plan,ECOPhyto : 2006 -/ Mise en place du réseau spécifique fusariose
I;IIea':SURB reduction des PP * Suppression bonus RB, RJ (contournement)
* Changement seuils Fusariose : /" seuil malus et \ du seuil bonus

* Evolution méthode de calcul Ecart TT-NT :. Attribution Bonus/Malus

1¢"¢ Demande d’Expérimentation spéciale Mosaigues,

1994 -
1989/1990---

Réglage bonus/malus = Renforcement de la prise en compte de U'écart TT/NT

Mise en place du réseau TT et NT (Nord et Sud), grille bonus/malus FRR, écart T -NT

Mise en place d’essais Traité a titre d’expérimentation (étude TT/NT et représentatif de la pratique agriculteurs)

roduits phytosanitaires

?éveloppement massif des 1983 -
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MINISTERE

DE L'AGRICULTURE
ET DE LALIMENTATIONpLAN
Liberté SEMENCES ET PLANTS
Lgalité ) POUR UNE AGRICULTURE DURABLE 2

Agroécologie
2021 = plan SPAD2

2019 ---

2018 : Suppression
des néonicotinoides

2017 ---

®SARVALIS

1€ variété inscrite tolérante JNO
1€re variété inscrite résistante Carie (AB)

1ere Demande d’expérimentation spéciale WDV

Marquage mosaique en expé complémentaire : Sbom1 (SBMCV)
et QTL-2D(WSSMV)

2022--

1¢*e Demande d’expérimentation spéciale JNO

2021---

Premier test carie - réseau AB

. Abaissement du Bonus Piétin Verse
* |Intégration du marquage moléculaire Pch1

Durcissement des malus sur les rouilles et Septoriose avec restructuration en 3 réseaux.
Mise en place de laregle du témoin défaillant.

Dépot de la premiére fiche CEPP



; Réglement technique CTPS

MINISTERE

DE L'AGRICULTURE

EI:; ety ENCESETPLANTS 2021 = plan SPAD2 2022--

®SARVALIS

1eres variétés inscrites avec double tolérance JNO+WDV
Demande d’expérimentation spéciale WDV
Suppression du bonus Oidium en orge de printemps.
Mise en place de ’évaluation JNO « en routine »
Dépot de la 1° fiche CEPP en orge hiver
1éere variété inscrite avec double tolérance JNO+ mosaique

2021---

2018 : Suppression des 2019 --
néonicotinoides

2016 = plan SPAD

Introduction de la cotation Ramulariose a titre informatif

2008 : plan Ecophyto

Plan SAD
ECOPHYTO

REDUIRE ET AMELIORER
L'UTILISATION DES PHYTOS

Développement
massif des PP

2006 - 1ere variété inscrite tolérante a la JNO
1ére variété inscrite résistante a la mosaique (BaYMV2)
Demande d’expérimentation spéciale JNO

2003 --- Révision grille FRR : durcissement des seuils pour Uattribution de bonus / malus

Demande d’expérimentation spéciale Mosaique (BaYMV2)

1989/1990 ---- Mise en place du réseau TT et NT, grille Bonus / Malus FRR.
1ére variété inscrite résistante a la mosaique (BaYMV1 ,& BaMMV)

1981 ----/ réseau Traité et Non traité fongicide a titre d’expérimentation,




Cotation
(4]

A Pinscription
Cotation a l'inscription
1983-2024

Progrés Génétique : Rouille_naine - ORGE D'HIVER 6 RANGS
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En culture

Niveau de résistance des variétés cultivées

2005 — 2024 (BTH)

Evolution du niveau de résistance a la septoriose (tritici) des variétés de blé

ERTRENNT
Hl 90%
i 80%

2006 N—
2007 N
2008 I
2009 I
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tendre cultivées en France
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Année
Sources :

Cotations : CTPS, ARVALIS
Surfaces de culture : FAM / ARVALIS
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s SARVALIS

En culture
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y @ Forte progression jusqu’en 1996, puis stabilisation a un assez bon niveau
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En culture

Evolution du niveau de résistance a la septoriose (tritici) des variétés de blé

tendre cultivées en France

2005 .
2006 I
2007 I
2008 I
2009 .
2010 N
2011 N
2012 .
2013 W
2014 T
2015 T
2016 mmT

2017 W=
2018 =
2019 I=
2020 =
2021 =
2022 ©
2023 1§
2024 ©
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S @ Progression réguliere du niveau de résistance des variétés de blé tendre a la

septoriose

O ! RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALIS - 5 FEVRIER 2025

- 7.5

-

+ 7.0

4.5

-+ 6.5

5

+ 6.0 55

1 55 6

6.5

+ 5.0

. 7

+ 45

/.5

- 4.0

—=Note moyen




®SARVALIS

: Progrés génétique

Evolution des résistances variétales : BLE TENDRE

Bioagresseur 1983- ~2000 | ~2000-2024 | Remarques
Pch1
Piétin verse I - Introduction du marquage moléculaire & Iinscription en 2019
En 2024 : 35 % des surfaces cultivées avec des variétés résistantes
Oidium I =)
Rouille jaune I =) Trés bon niveau de résistance globale malgré des &-coups liés aux contournements
Septoriose (tritici) - I Forte progression a I'inscription et en culture
Rouille brune I =
Fusariose (graminearum) - - Des moins en moins de variétés tres sensibles, mais encore peu de variétés résistantes
Cécidomyie orange - »® ==)  Semble se stabiliser autour de 20-30 % des variétés inscrites
Sbm1+ QTL 2D
Mosaiques I =) Introduction du marquage moléculaire & linscription en 2024
Environ 20 % des variétés inscrites
JNO - ? 2 variétés tolérantes JNO
O o RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALIS - 5 FEVRIER 2025 10
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_mem ®ARVALIS
Evolution des résistances variétales : BLE DUR

1983- ~2000 ~2000-2024

Oidium Bon niveau de résistance, stable
Rouille | jaune I =) Stable depuis 2019 a un trés bon niveau de résistance.
. o i - Assez bon niveau, peu de différence entre les variétés
Septoriose (ritci majoritairement cultivées
Sl e I - Peu d'occurrence de rouille brune ces dernieres années, résistances
variétales d'un bon niveau
st ) i - Moins de variétés trés sensibles, mais encore peu de variétés
(graminearurm) résistantes
Y RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALIS - 5 FEVRIER 2025 11
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Evolution des résistances variétales : TRITICALE

| Bioagresseur | 1983, ~2000 ~2000-2024

Piétin verse L'espece garde un bon niveau de résistance

Oidium -’ "= == Nombreux contournements au début des années 2000

" Rouille jaune I "= »* Arrivée des races Warrior et Triticale au début des années 2010
Rouille brune I ~ Impact plus faible sur le rendement

Rhynchosporiose - = Une fréquence en augmentation

DON (fusa) - —

Espece cultivée notamment pour sa « rusticité » vis-a-vis des

bioagresseurs, mais qui a connu des épisodes de contournement
marquants (trop faible diversité génétique?)

RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALIS - 5 FEVRIER 2025 12
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Evolution des résistances variétales : ORGE D’HIVER

Bioagresseur | __2rgs | 6rgs | Remarques

1983-~2000  ~2000-2024 1983- ~2000 ~2000-2024

Oidium I -— — ) Bon niveau de résistance actuel
' Rhynchosporiose I - I y Légére baisse, reste a un bon niveau de résistance
: . > Progrés génétique moins rapide que sur les autres maladies, assez bon
Helmlnthosponose - ' » niveau de résistance actuel
Rouille naine I - I ®=y  Légeére baisse du niveau de résistance
JNO S I - I Quasiment 100 % des variétés inscrites tolérantes actuellement

Ralentissement ponctuel du progrés génétique sur certaines maladies qui

pourrait étre lié a l'introgression rapide de la résistance a la JNO ou de
progres important sur les criteres techno attendus

O / RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALIS - 5 FEVRIER 2025 13
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Lroomiwe '

Nouvelles cibles de sélection

OH : Tolérance JNO » Rapide augmentation du
L00% nombre de variétés inscrites
2 oo avec la tolérance JNO.
S so% Critere devenu quasi
S % obligatoire pour développer
2 60% une variété en France
ﬁ 50%
2 40%
g 30% L’introgression d’un
5 caractere venant d’une
g 1Zj I | 1 | I I génétique « exotique » peut
FELFEEFELETET TS Tautres L’?.fé‘rits"(?ﬁﬁﬂiﬂéit
Promotion d'inscription ma|adies, quahté)
m2rgs M6rgS
O ! RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALIS - 5 FEVRIER 2025 14
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®SARVALIS

Des variétés multirésistantes : ble tendre

A P'inscription En culture

% de variétés multirésistantes aux maladies foliaires a I'inscription Evolution des surfaces de blé tendre (%) cultivées avec des variétés
60% multirésistantes aux maladies

50%
40%
30%

20%

10%
e Ll
0% I [ I | I 0%
o N MM S N O NO®WO O 4 N M ST W ONOW O O N < n O N 0 O O 4 N MmO g 1Nn O N 0 OO O 4 N on <
888888888z c8c888 o008 8 8 38 8 S 888833300 o000 o ooo o888
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN AN AN N N (g} o (g} o (g} o (g} (V] (g} (V] (g} (V] (V] o o (V] o o o
a B Assez résistant B Assez résistante
< @ » Variété assez résistante (RJ 26 / Septo 26.5 / RB 26)
O J RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALIS - 5 FEVRIER 2025 15
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Des variétés multirésistantes : ble tendre

A P'inscription En culture

% de variétés multirésistantes aux maladies foliaires a I'inscription Evolution des surfaces de blé tendre (%) cultivées avec des variétés
60% multirésistantes aux maladies
50%
40%
30%
20%
10%
Hinmnn |I
|
oo Wt Wl WA o 0k 1 bl
5903838853382 c333IL832582Rs883K8 8 8583382 o9 vILEegwFT¥E¥IZTLII N
RRRIRRIRRIRIRRAIRRIRRRIRKRKRRRR 8 82 2 82 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 92 2 2 9
o W Assezrésistant M Trés résistant W Assez résistante M Trés résistante
. @ » Variété assez résistante (RJ 26 / Septo 26.5 / RB =26)
» Variété trés résistante (RJ 27 / Septo 27 / RB 26)
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: Progrés génétique

A P'inscription

% de variétés multirésistantes aux maladies foliaires a I'inscription

Des variétés multirésistantes : ble tendre

.® 4

imm @ARVALIS

En culture

Evolution des surfaces de blé tendre (%) cultivées avec des variétés

multirésistantes aux maladies

60%
50%
40%
30%
20%
e e
II n III II || n ||| || II “ Iu Iu || ‘" || | || || III ||I 0%
M Assez résistant M Trés résistant M Assez résistante + PV B Assez résistante M Tres résistante M Assez résistante + PV
» Variété assez résistante (RJ 26 / Septo 26.5 / RB 26)
» Variété trés résistante (RJ 27 / Septo 27 / RB 26)
» Variété assez résistante aux maladies foliaires et au piétin verse (RJ 26 / Septo 26.5/ RB 26 / PV25) 17
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. 5 Virus \ Champignons

Mosaiques Jaunisse Nanisante Oidium Rouille jaune

Carie commune

( TR R 1 /e )
: / Septoriose
Insectes

& Cécidomyie orange




SR ¥ Progrés génétique




Comparaison de I'évolution des rendements traités et non traités SARVALIS |

Données — principe de calcul

»  Les données d’entrées

Toutes les données d’essais rendement (traité et non traité) validées en commission de validation des essais des variétés déposées.

» Le Modéle

Utilisation d’'un modéle mixte, validé a la suite du projet GCHP2E multi partenaire (INRAE, Arvalis, Terres Inovia, ITB), permettant de calculer des moyennes
ajustees :

Modele statistique : Valeur ~A + G + (1]A:G) + (1|A:S:E)

Valeur = Valeur du caractére étudié = rendement

A = effet Année issu de la variable Date de semis (effet fixe)
G = l'effet Génotype issu de la variable N° Cultivar (effet fixe)
S = effet Série d’essai issu de la variable N° Série

E = effet Environnement issu de la variable N° Essai

(1|A:G) = interaction Année:Génotype en effet aléatoire
(1|A:S:E) = interaction Année:Série:Essai en effet aléatoire

»  Larégression linéaire a partir des moyennes ajustées

L’équation de la droite nous donne le coefficient de progrés génétique
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Expertise & Performance

®SARVALIS

Comparaison de I'évolution des rendem

Progres genétique -Triticale

Période : 1998 - 2022 / Type variétal : LI HS / Rubrique d'inscription : Vide Période : 1998 - 2022 / Type variétal : LI HS / Rubrique d'inscription : Vide

100 4 *
—>|Rend t traite 2 Rend t traité
enaement non traite 7 ~enaement traite
2| coefficient de PG : +1.1 g/ha/ = fficient de PG : +0.76 g/ha/an -
coericient ae : +1.1 g/ha/an 2 coefllicient ae . +0.706 g/ha/an
®
90 4
3
§ 3
e 3
g IS
' 2
2 80 g
u 2
& 2
- =
B 2
70 1
bt @
o5 ® e
70 1
60 1
1 9‘9?1 9‘981 9’9@ 0.0[20.0 12().(]20.0:QUbQU‘D&U‘U&G‘UEU‘DfEUlUQGI‘I CED.1 120’1 20.1 12{)‘.1 QD‘1 520‘1 &0‘1 ?20‘1 EO“I 520‘2(20‘2120‘22 1 9‘97‘] 9'981 Q'QQO'OQO'O 120‘02O'O:QOIOQ0'0&0'0&0'0720'0&0.0%61 (20'1 120'1 20'1 :261 Q0l1 &61 &0'1 720'1 &0'1 Q0I2(20'2 120.22
Année de dépét Année de dépot
Régression moyennes par année /
Régression moyennes par année © Varinscrites ds la categorie d'interet 20767 *x -1455.74 ~ Régression var. inscrites Régression var. deposées
I | g I 1 / Ko 1Goe pouta vl moyerno day /¥ 0786 145382

Autres varietes deposees
Autres varletes deposees

° Moy. var. inscrites par annee
[ ] Moy. var. Inscrites par annee
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i

RDT 15% EAU - Code : 604

il |

10

60 1

Période : 1998 - 2023 / Type variétal : LI HS / Rubrique d'inscription :

> Rendement non traité
> coefficient de PG : +0.99 g/ha/an

Progrés génétique globalement positif pour les maladies, (et plus
significatif en septoriose)
—> Progression du rendement non traité

40+

1997199819992000200120022003200420052006200720082009201020112012201 3201420152016201720182019202020212022

Année de dépot

~ Régression var. inscrites

Var. inscrites ds la categorie d'interet y=0.977 *x -1882.28

Régression moyennes par année

y =0.992 *x -1912.29 /

avec IC95% pour la valeur moyenne dey
Autres varietes deposees

L] Moy. var. inscrites par annee

Régression var. deposées
y=1.017 *x -1964.87

RDT 15% EAU - Code : 604

100 1

80 1

60 4

S
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Expertise & Performance

Période : 1998 - 2023 / Type variétal : LI HS / Rubrique d'inscription :

Rendement traité
coefficient de PG : +0.51 g/ha/an

e - oe—
04 =
Ry ‘.w\‘ = :
2 LB e H =
V- @ ® ..ZT/.ZR _,f/~ &g Z—E—_ﬂ——/ NG
. o1 20- @24-g57- 03 »9 L]
-r,i,,f&,.zé/—"'
| %Y
L) A

9

199719981999200020012002200320042005200620072008200920102011201220132014201 52016201 7201 820192020202 12022

Année de dépot

Régression moyennes par année . " i N
/ Y =051 -933.24 Régression var. inscrites
avec |C95% pour la valeur moyenne de y

Var. inscrites ds la categorie d'interet y=0.517 *x -945.13

Autres varietes deposees

o Moy. var. inscrites par annee

RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALIS - 7 FEVRIER 2024

Régression var. deposées
y=0.512"x -937.18

22



Période : 1998 - 2022 / Type variétal : LI HS HSS HTV / Rubrique d'inscription : OB
90 1

- Rendement non traité
—> coefficient de PG : +0.34 g/ha/an

RDT 15% EAU - Code : 604

60 1

199719981999200(200120022003200420052006200720082009201R01120122013201420158201620172018012020R0212022
Année de dépot

Régression moys

/ Y= 0342 *x -612.46

avec IC95% pour la valeur moyennedey £

ennes parianinds " Régression var. inscrites Régression var. deposées
y=0.338 *x -603.3 9 *x -547.88

e Var. inscrites ds la categorie d'interet Y = 0.30!

Autres varietes deposees

®  Moy. var. inscrites par annee

—> Efforts notables en Qualité en paralléle
" . RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALI
> Impact de l'introgression de la JNO ™" S

S
Y

B cevesl SARVALIS

Expertise & Performance

Période : 1998 - 2022 / Type variétal : LI HS HSS HTV / Rubrique d'inscription : OB

— Rendement traité
— coefficient de PG : +0.45 g/ha/an

RDT 15% EAU - Code : 604

701

199719981992200(R00120022003200420052006200720082009201@0112012201320142015201620172018019202@0212022

Année de dépot

Régression moyennes par année
y =0.451"x -820.54
avec 1C95% pour la valeur moyenne de y

Régression var. inscrites
y = 0.455 *x -829.47

i Régression var. deposées
Var. Inserites ds la categorle d'interet Y0434 *x 78918
Autres varietes deposees

[ ] Moy. var. inscrites par annee

- 7 FEVRIER 2024 23
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Progres géneétique -Bilan

» Un progres génétique positif en rendement traité et non traité mais nuancé selon les espéeces

NT - 0.93
Triticale 1997-2023

Progres génétique

croissant

T 0.76 0.91

Blé tendre 1997-2023
1T 0.51 0.95
NT 0.77 0.95

Orge 2rg hiver 1997-2023
T 0.64 0.91
NT 0.63 0.97

Orge 2rg printemps 1997-2023
T 0.65 0.98
NT 0.48 0.6

Blé dur 1997-2023
1T 0.55 0.84
NT 0.34 0.63

Orge 6 rg hiver 1997-2023
T 0.45 0.89
NT 0.43 0.35

Avoine hiver 1997-2023
1T 0.57 0.79




®SARVALIS

‘(’ GEVES
Expertise & Performance

% ¥ Réglement technique CTPS

Pour conclure :

» Une évolution du progres génétique d’années en années , y compris dans des situations stressées (stress
biotiques, abiotiques, années atypiques...)

» Un reglement technique du CTPS en constante évolution qui incite et encourage ce progres variétal pour
répondre aux besoins des agriculteurs.

7,
/A
iy

—> Quantifier la tolérance globale aux maladies

Ecart Traité -
non traité

—> Modalité non traitée pése pour 50% dans la cotation rendement

Impact des

Cotation rendement = le rendement moyen de la variété en % du Témoin de référence

f r )
aCteu . Rendem‘er)t (Moyenne des % Témoin non traité fongicides pour la variété obtenus dans les essais des 2 années
biOtiques dans non traité u
. Moyenne des % Témoin traité fongicides avec une conduite azotée dose X de la variété, essais des 2 années)
la cotation nd

ol —> Observations du comportement variétal vis-3-vis des bioagresseurs
des * en conditions naturelles a travers le réseau national d’expérimentation

Bonus/Malus
* en conditions contrélées dans le réseau spécifique




®SARVALIS

Durabilité

Evolution des races et contournements de résistance genetique
(exemple de la rouille jaune sur blé tendre)

100%

Evolution des
populations
pathogenes

Contournement des
résistances
géneétiques

Nb variétés contournées

12

10

0

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Oakley/Solstice

Toisondor

Source des données : INRAE Bioger

* . Il existe plusieurs variants
ou pathotypes de la race
Warrior (-). lls se distinguent
avec les virulences 17, Nemo
(et Amboise). Entre 2013 et
2018, les méthodes
d'identification utilisées ne
permettaient pas toujours de
distinguer ces différences de
virulence. C’est pourquoi elles
sontici groupées sous la
dénomination Warrior (-).

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

(103) (73) (101) (48) (194) (169) (74) (147) (92) (225) (186) (85) (135) (142) (179) (89)

Année (nb échantillons)

(56)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

H-2;-3 m-4;-5;-6



®SARVALIS

Durabilité
Evolution des races et contournements de résistance genetique
(exemple de la rouille jaune sur blé tendre)

*: |l existe plusieurs variants

Source des données : INRAE Bioger ou pathotypes de la race

100% Warrior (-). lls se distinguent

Evolution des o0% avec les virulences 17, Nemo
i 80% - (et Amboise). Entre 2013 et
pOpUlatlonS 0% 2018, les méthodes

d'identification utilisées ne
permettaient pas toujours de
distinguer ces différences de
virulence. C’est pourquoi elles
sont ici groupées sous la
dénomination Warrior (-).

pathogenes oo |

30% -

W(-), A17 (VNemo + ANemo)

W(-), V17VNemo =
Variant Amboise

20%

10%

0%
2016 (93) 2017 (79) 2018 (80) 2019 (89) 2020(82)  2021(140) 2022 (89) 2023 (56,
Année (nb échantillons)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

H-2;-3 m-4;-5;-6

—
N

=
o

(=]

Contournement des
résistances
géneétiques

~

]

Nb variétés contournées
o




8¢ =ll Durabilits

Des resistances parfois fragiles

.® 4

smm ®ARVALIS

TRITICALE BLE TENDRE

Oidium : 22 Années 2000, puis v
Rouille jaune : 27 Années 2010

w

>

w

N

Nb variétés contournées

L

N OMNO0VDDO d AN MTSTNOMNOOOTO A NN ONKOOOOO N
DD DDDDDDOO0OO0OO0000000 W o oo oo dod oo o
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e Ojdium === Rouille jaune

Rouille brune : — stable
Rouille jaune : 27 depuis 2011

Septoriose : érosion progressive, cas de contournements
(Sth16q)

Nb variétés BT
o = N w D (9] (o)} ~ [oe] [(e)
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_nam ®ARVALIS
Vers des resistances plus robustes

¢ Privilegier les variétes portant les résistances durables
¢ ldentifier les résistances vulnérables et augmenter leur durée de vie

» Améliorer les connaissances sur le déterminisme génétique des résistances des variétés
commerciales

» Améliorer 'épidémiosurveillance des pathogenes

» Caractériser les mécanismes d’action des genes de résistance

» Diversifier les sources de résistance

» Proposer des stratégies de gestion durable des résistances les plus vulnérables

O ! RENCONTRE ANNUELLE UFS-ARVALIS - 5 FEVRIER 2025 29




. 23 Projets UE : IPMorama (2024-2028),
Bt sg@ite du projet H2020 Rustwatch (2018-22)

1 Pilote : Irlande, Teagasc
1 48 mois; démarrage au 01/09/2024

1 17 partenaires de 10 pays européens
1 5millions €

iIPMoroma @

Potato

* Déploiement des

| Objectifs :

1. Analyser la distribution et I'impact des pathogénes
emergents sur le blé, la pomme de terre et les
légumineuses dans un contexte européen.

2. Faciliter I'amélioration de la résistance en
développant un accés rapide et fiable aux races les
plus virulentes et agressives des agents pathogenes
ciblés.

3. Faciliter la lutte intégrée et la gestion des maladies
en développant des outils numériques au niveau du
paysage pour prédire la vulnérabilité de I'hote.

carte de vulnérabilité

WP2 s

Pathogen population
surveillance and impact on
disease prevention/control

mad' Legumes la science po

résistances : DiverClLand

* Suivi épidémiologique &

\ GEVES

ur la vie, I'humain, la terre! Expertise & Performance

tools and resources for
variety 1PM
9 "f "‘%“sy:{‘,% © Germplasm

= J* Mélanges variétaux
| rouille jaune

s WP3

Communication,

@l Stakeholder

h%% Enga?ement and

mpact

@ Project Management




< . : " FE | »
48 DiverClLand : Diversity of Crops In Landscape A#ABV&EJATSRLIMVA@\LENE EPM orama IN,RA,@ ‘(

GEVES

Expertise & Performance

WP1.6 Gestion du déploiement des résistances variétales aux rouilles du blé au niveau du paysage

—m=— Le Moulon

Leader blé : |NRAZ seneTioue &

ience pour la vie, 'humain, la terre - ‘ ET EVOLUTION id

Objectif : Développer un outil de prévention du
développement des rouilles au niveau du paysage par

> Diversité et fréequence des variétés au niveau spatial

Variety Repartition Map in 2008

> Deployment map
Repartition on map

> Displays the deployment of the varieties

une surveillance du déploiement spatio-temporel des _on the landscape for European counries

wtition of cultivated acreages (%) by varleties (DE, 2008)

résistances variétales au niveau européen

Collecte des données disponibles aupres des offices
d’examen UE d’inscription et autres instituts :

i) zones de déploiement des variétés inscrites,
ii) niveaux de résistance des variétés aux maladies
iii) génes de résistance

> A detailed view is accessible by clicking on the pie charts

> Evolution des variétés au niveau temporel

Life Cycle Viewer

» Blétendre: ,_

[\ oo
_ [\
» DiverClLand créée dans Rustwatch ——
=
» Mise a jour des données apres 2019 dans (.
IPMorama, en partenariat avec le GEVES %
» Blé dur : développement de DiverClLand dans e

IPMorama, en partenariat avec le GEVES Ltz ssl

Percentages of cultivated acreages vs. years in Denmark



GEVES

Expertise & Performance m=

e INRAG @

la science pour la vie, I'humain, la terre'
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Dvpt d'une échelle commune VATE UE pour les O Développement de marqueurs des génes de résistance
notes de résistance aux rouilles (1: S a 5: R)

; O Meilleure connaissance du déterminisme génétique
» This scale is not an established standard




GEVES

Expertise & Performance

INRAC @

ur la vie, 'humain, la terre

tPMorama

.'P' _' gé Leader ble’ . GEVES Rust differentials YeII(oYv;)rust Leaf rust (LR) Ste(:‘R;USt
Mariboss yes
D ® » Création d’un set de variétés sentinelles (HD) pour Amboics e
‘ détecter les nouvelles virulences aux 3 rouilles e o
Providence yes
» Collecte d'isolats dans les réseaux VATE UE sur variétés S .
sentinelles (HD) Lo ARMTRONG e s
En 2024-25 : 79 sites VATE avec 12 hétes différentiels au champ, dans 17 pays Sladiator yes

» Notations visuelles

2 » |dentification des races/génotypes et alighement des
labos pour les nouvelles dénominations (INRAE/Univ.
© Aarhus/JKI, ...)

l
ODD
. === Aide a I'interprétation des contournements de
8 résistances variétales pour la VATE et sélectionneurs dans la
s base wheatrust toolbox
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GEVES

Expertise & Performance m==

. iPMorama INRAS @

la science pour la vie, I'humain, la terre'

) Leader : Univ Aarhus (DK). I

D Construction de carte de vulnérabilité des paysages : Fusion des bases de données

DiverClLand + Wheat Rust Toolbox

Race Frequency Map

WU INRAQZS it
_* GENETIQUE Continent Help
QUANTITATIVE == Bl ot T SN
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e

&, | , ET EVOLUTION
4 AARHUS
/v UNIVERSITY

Laboratory
[ All laboratories selected ~|

Year Race @ @
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ata provider : GRRC, Denmark. IHAR, Poland. INRAE France. JKI, Germany. NIAB, United Kingdom.

Application : Valorisation des résistances durables des I'inscription ou la post-inscription ?
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% IPMorama INRAQ @ ceves

Livrables attendus sur la durabilité des résistances

1. Information sur le déploiement des variétés résistantes aux rouilles jaune, brune et noire en
blé tendre et blé dur, grace a l'outil DiverCiland

2. Renforcement du suivi épidémiologique des races de rouille :
_IDétection précoce des virulences avec les variétés sentinelles au champ
) Identification des races/génotypes
.} Communication publique sur le web des races/génotypes

% https://agro.au.dk/forskning/projekter/rustwatch/wheat-rust-early-warning
3. Création de carte de vulnérabilité pour une meilleure gestion spatio-temporelle du choix
m L 4 V' 4 L3 ’. e eofe V4
5 variétal selon la zone géographique en Europe et dvpt d’indicateurs de la stabilité des

résistances

@ 4. Dvpt de protocoles pour évaluer les mélanges variétaux pour réduire le développement
ﬁ - épidémiologique de la rouille jaune et favoriser la durabilité des résistances variétales
%
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