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Un peu d’histoire
pour commencer ...

—> Des innovations
convergentes, fluides,
produisant trés rapidement
une solution,

— La résistance aux
maladies au coeur de

I'innovation,

— Innovation et durabilité
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Mildiou (Plasmopara halstedii)

Quatre maladies
Maladie du “pied sec” causée

p ri nCi pa Ies par Phoma macdonaldii
sur le territoire:

; Sclerotir.ﬂzf\ _ Phomopsis
(Sclerotinia sclerotiorum) (Diaporthe helianthi)




Carrefours

Hotes différentiels utilisés par I’équipe INRA de Clermont-Ferrand .

AGRIC

'l ]
« |'innovaion
agronomique
1. Mildiou:
Apparition in France of new “races” of Plasmopara halstedii:
» Des génes de résistance :
“verticale” (race spécifique) ;
largement mobilisés ... et .
contournés. :
Races de P. halstedi
8°a§3==*88383'58
o0 |5 S S o S S SRR EERE v ne “grille de lecture” pour
$D2Rha2s5 | R § § § § § § § § § S S§ S § .
Z[p3Rna274|R R R R R § R S § § § § § s I’identification des races,
fome-ln f kR i iR RN R RN 3> L maispeud
=
Slp6soc3t |R R R R R R R R R R R R R R - Mals peu ae
D7 Har4 R R R §S R §S R R S R R R S R 1
ngHm_ F s R 2222 REH 52 connaissances sur leur
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LG8 LG10 LG13
LG1 = | I | T
E= R
=
» A coté des génes de g E@%%ﬂ
résistance “race 'y e e
%8
7 o o ) . '::
spfeuflque , mise e.n L s
évidence d’une résistance |
guantitative. .

Bouzidi et al. (2002), Radwan et al. (2003), Dussle et al. 2004, Tourvieille et al. (2008), Vear et al. (2008).
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= un projet visant a
développer une

7 - Variabilité de I'agent . Résistance Variabilité génétique Helianthus
resi Sta nce p I us pathogéne (dans Vespace —> Viru Ience_ .., ||Race/non race | “— (dans l'espace et dans le temps)
et dans le temps) IAggressivite |, ifique

N\

WRP?2: Cartographie de
nouvelles sources de
résistancerace

spécifique.

durable (*) | ,

> Nature et effet de
la résistance

WP1: Ressources genomiques

Plasmoparah. pour la génétique WP4: Ressources genétiques

Helianthuspour I'analyse de

i i despopulations du parasite et . o ; -
quan titati ve, I'identification des pathotypes, :jc;;ggaér::ztég:gggi ;f;:lon
> Quels effecteurs '
1 e el WP3: Identification
de pathogénicité l d'un mecanisme
derésistance non race;

spécifique.

pour le mildiou ?

Outil de veille Mécanismes de l'interaction
> Nouveaux génes |
de résistance Conséquence sur Différences entre
> Vers une stratégie la co-évolution mode d'actions
. 7 Vé v
de lutte intégrée l
Ressource

Gestion de la « Durabilité » < desauvegarde
(*) Projets PROMOSOL « Mildiou », soutien spécifique CETIOM
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Ala recherche d’effecteurs de pathogénicité par I'acquisition de données de

> QU els effecteurs séquences exprimeées par le mildiou au cours de l'infection.

de pathogénicité
Hypocotylesde

pour le mildiou ? tournesolinfecté zﬁzre:r(:?: 1HEES
par4 races de 0. .
mildiou (100 Sefinination
. 4 races

=  Vers un outil d’analyse

304,703,710) ~ /

de la diversité et de

I’évolution du séquengage 3 haut débit (454™) @

pathogeéne, =
= Vers un outil de N——

diagnostic [l

Base de données bioinformatiques “H+P":
http://www.h(ueliagene.org/HP

Identification in silico et validation biologique d’effecteurs de type “CRN” et “RXLR”
connus chez d’autres Oomycetes (ex: Mildiou de la pomme de terre)

As Sadi et al., en révision. , _ l ‘7 -
Coll. F.Delmotte (INRA Bordeaux), P.Mestre (INRA Colmar), Mise en évidence d’un polymorphisme inter et intra-race
D. Tourvieille (INRA Clermont), J.Gouzy (LIPM), | Lﬂuﬁlﬁd’aﬂal‘[ﬁﬂideula‘dj\fefﬂtédu Bathpgéne

J. Poulain (Genoscope Evry)
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Marqueurs ordonnés dans la zone du QTL (QRM1)

1. Mildiou: -

2
i
i

. - - — - - - - - 'm‘i—m“ —m‘: experience2 [experiencel
7 B B B A A A A A A B B B il -0.7
20 B B B B B B B B B B B B -0.2 -0.3
’ , . 32 B B B A A A A A A B B B -0.9 -0.7
> Impact d’une résistance e e e e e e e e
. . 90 A A A A A A A B B B B B 0.8 0.7
quantitative e fafatofelol o fofetetefolelor [ o
143 A A A A A A A B B B B B 0.7 0:7
145 A A A A A A A B B B B B 0.6 0.8
, . 151 A A A B B B B B B B B B 1.0 1.2
. Caractériser correctement s Talala alad a i a EINGENeW NGl s s
le phénotype associé
—— : -
. Identifier le mécanisme s amn s g .
7 - - - 7 ‘: .I
moléculaire impliqué :l l 3
32 ::: [A]
Q ]
. £ a
. Interagit-elle avec les A B s £ e e e om e 1 s
autres mécanismes, et [C] f ot
comment ? g m-

Tourvieille et al., 2008, Vear et al., 2008
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1. Mildiou:

a : Parcelle "Référence” e : Parcelle "Alternance”
80 80
70 - 70 -
7 . 60 - 60 -
»  Vers une stratégie de _
: 2 2 g 40- $ 40-
lutte intégrée i i
20 20
. sy 101 10
. Quels profils génétiques ? o . oA . : .
n n+1 n+2 n+3 n n+1 n+2 n+3
années années
. Quel mode de gestion de
I I I 2 ¢ : Parcelle "Monoculture H3" f : Parcelle "Assemblage”
a sole tournesol : 20 80
70 70
. . Ly K 7 - 60
. Quelle nuisibilité -
.. -
« admissible » ? g 40/
= 304
20 1
10 -
g I = B
n n+1 n+2 n+3
Tourvieille et al., 2005 années
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causée par le Phoma:

» ldentification des situations
agricoles et des modes de
conduite qui favorisent le
développement de la maladie
(ex: azote*eau)

»  Mise au point de méthodes de
screening pour apprécier la
tolérance variétale

= pas d’interaction
* I OFA S tal., 2010. T duits d | drede 'UMT « T Inetd
SOUCHeS*Varites au Champ et i s taniatsdar e csre UMY« Tounesol
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2. Maladie du “pied
sec” causée par le

“Pied sec” pi00
Phoma: i
Desséchement 4.00 ::::—21709-1
du feuillage ———SFO063
> Recherche d’une A
. oo, 7 s Y Nécrose o —8—XRQ
variabilité génétique encerclante o
pour la tolérance, et s Py
analyse génétique nceronte -

==PACL

===RHA274

1.00
1414 1+21 1+28 1+35 1+42 J+49 1456 1463 —&—PsC8

=> cartographie des zones
du génome impliquées
dans la tolérance

Nombre de jours aprés ['inoculation

Travaux conduits dans le cadre du programme PHOMA de PROMOSOL
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Sclerotinia

Plusieurs types de symptdome, plusieurs types de tolérance.

Déterminisme génétique de type quantitatif.
Pas d’interaction {souche de sclerotinia*génotype de tournesol}

La tolérance au sclerotinia est au plan mondial une cible de recherche pour
plusieurs especes d’intérét agronomique depuis plusieurs décades.

A ce jour, le progres variétal s’est développé essentiellement sans faire
appel a des connaissances de type fondamental (ex: zones du génome ou
genes impligués, mécanismes moléculaires).
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3. Sclerotinia: Résultats récents: (*)

CORE
COLLECTION
“96”

Indice de latence 2009

0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

Indice de latence 2008

Bonne répétabilité de I’évaluation phénotypique

(*) Vear et al, ANR Génoplante 2006-2009
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II. Quelques pistes VoIR
de réflexion pour

préparer l'avenir ?

»  Un paradigme en
mutation
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II. Quelques pistes
de réflexion pour
préparer l'avenir ?

»  Un paradigme en
mutation
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II. Quelques pistes
de réflexion pour
préparer l'avenir ?

Quantitative

= Variabilité

génétique “Plante”

» La partie cachée de
'iceberg

Ex: Plus de 4000 génes
exprimés différentiellement
dansla comparaison
“infecté/sain” en situation
compatible ou incompatible

<l Variabilité génétique
“Bioagresseur”

ALIMENTATION

"Protocole de mise ™~
‘enceuvredu
_‘pathosysteme” _—~

> Le “moteur” et le
“carburant”
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En guise de conclusion

Méme si la compétitivité de la culture ne dépend in fine que du ratio {production
d’huile/coiit de production}, la cible “tolérance aux maladies” reste incontournable

Veiller a maintenir un équilibre adéquat, dans l'allocation des ressources, entre
l'objectif d’agir et celui de comprendre.
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MERCI de votre attention,

Et MERCI aussi a:

e CETIOM: E.Mestries,

* AGIR (INRA-ENSAT), Toulouse: G.Dechamp-Guillaume, R.Perez

* LIPM (INRA-CNRS), Toulouse: J.Gouzy, S.Carrere, M.C. Boniface, R. Bonnefoy, V.Bros,
B.Bleys, Q.Gascuel

e GDEC (INRA-Univ.), Clermont-Ferrand: P. Walser, F. Serre, S.Roche

e EPGV (INRA), Evry: D.Brunel, M.C. Lepaslier

e SAVE (INRA-ENITA), Bordeaux: F.Delmotte
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