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Propagation par les semences
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Pourcentage d'épis cariés.

Incidence du taux de contamination des semences cariées sur le nombre d'épis cariés I'année suivante
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Agir avant qu’il ne soit trop tard

Présentation des résultats
des analyses Caries « OS » & « aux champs »
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e force on mowvemert B

1 - OBIECTIFS

Pression « Carie »

& Evaluer Pampleur de la « pression Catie » a la
« Collecte » aupres d’OS en début de programme,

% Voir la « pression Carie aux champs» chez les
céréaliers,

& Essayer de mettre en lien la Qualité sanitaire de la
récolte avec les pratiques culturales, (itinéraire
technique, antécédents et voisinage, historique de la
semence, mode de récolte, typologie des producteurs,
etc.),

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris
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2 - METHODOLOGIE & HISTORIQUE

Pression « Carie »

une foree 2n prouvRInent IR

% Au niveau des OS : 1 prélévement / 250 t de collecte,
» 101 échantillons étudiés (2007) + 13 (2010),

% Au niveau des céréaliers : 1 prlvt + 1 enquéte sur les
pratiques culturales,

» 116 échantillons + 99 enquétes (2008),
» 70 échantillons et enquétes (2009-10-11),

< Soit plus de 280 échantillons analysés
v 114 a 1a Collecte,
v' 186 aux champs et 170 enquétes

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris
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une foree 2n prouvRInent IR

3 - RESULTATS « COLLECTE »
Bruit de fond ou réaliteé. ..

v Sur les 101 prélévements effectués :

& Tres forte présence de Carie dans les échantillons,

& Plus de 92 % d’échantillons cariés,

& Seuls 8 échantillons sont indemnes de Carie
(Tilletia Caries + Tilletia Foetida),

& 24 échantillons sont indemnes de T7//etia Carses,

& 31 échantillons sont indemnes de T7//etia Foetida,

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris
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3 - RESULTATS « COLLECTE » (suire)

Bruit de fond ou réalité . ..

une foree 2n mouverment

v" Sur les 101 prélévements effectués :

& 50 % des échantillons ont plus de 400 spores de T7/etia
caries par gramme de semences,

& 21 % des échantillons ont_plus de 400 spores de T7//etia
foetida par gramme de semences,

& 64 % des échantillons ont plus de 400 spores de T7/etia
caries + Tilletia foetida par gramme de semences,

F~ 25 % des échantillons ont plus de 4 000 spores par
gramme de semences...

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris
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Nb spores/grammes de semence
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3 - RESULTATS « COLLECTE » (surrz)
Bruit de fond ou réaliteé. ..

Nombre d'échantillons

Indicateur de la présence de Tilletia

Tilletia Caries | Tilletia Foetida Total C+ F

37 95 25
14 25 12
7 8 38
3 4 9
9 S 11
10 1 11
21 3 25

101 101
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4 - RESULTATS « AUX CHAMPS »
Bruit de fond ou réaliteé. ..

Uk

v" Sur les 99 prélévements effectués :

& Tres forte présence de Carie dans les échantillons,

& Prés de 86 % d’échantillons cariés,

& Seuls 14 échantillons sont indemnes de Carie
(Tilletia Caries + Tilletia Foetida),

& 24 échantillons sont indemnes de T7//etia Caries,

& 47 échantillons sont indemnes de T7//etia Foetida,

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris
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PART DES ECHANTILLONS QUI ONT PLUS 400 SP/GRAMME DE SEMENCE

Evolution 2008 2009-10-11
Pression “carie” (99 échantillons) (70 échantillons)
Tilletia Caries 53 % 6 %0
Tilletia Foetida 48 % 0 %
Tilletia Caries + Foetida 62 % 6 %
Part des échantillons qui ont plus 400 sp/gramme de semence

v En 2008, 44 % des échantillons ont plus de 4 000 spores

par gramme de semences... contre 25 % a la collecte |

v' En 2009-10-11, aucun échantillon ont plus de 4 000
spores par gramme de semences...

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris
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4 - RESULTATS « AUX CHAMPS »
INDICATEURS DE LA PRESSION « CARIE » DANS LES ECHANTILLONS

Nombre de lots contaminés selon le nombre de spore de Carie
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5 - RESULTATS « ENQUETE AUX CHAMPS »

170 ENQUETES « PRATIQUES CULTURALES » . . .

= ldentification du Producteur
> Nom du Producteur, Code Postal, Commune coP A

= Culture en place R e o [ ey o sy g e e gy ot
» Antécédents culturaux
> Derniere année de Blé sur la parcelle
> Type de sol
> Variété
» Conditions de levée (nbre jours entre semis
et stade 2 feuilles),
» Remarques sur ['ltinéraire technique (+/-)
» Rendement
» Moissonneuse privée ou entreprise

= Historigue de la Semence
» Génération graines utilisées

> Traitement de semences = AuUX vues des analyses « statistiques »

> Date de semis de ces 170 enquétes, aucune
conclusion significative ne nous

= Observations diverses apparait  clairement quant a
» Cultures sur parcelles voisines I’existence d’un lien majeur entre la

> Carie identifiée aux alentours ? Qualité sanitaire de la recolte et les

> Observations Symptomes au champ ratiques culturales 1?
JOUR'\EEOB‘%’EF\’/dﬁcS‘?Yé'%fyﬁﬁgFGH?eS a la Récolte pratid
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6 - Constats, Biais & Discussions

AUTOUR DES 270 PRELEVEMENTS A LA « COLLECTE » ET « AUX CHAMPS ». . .

& Constats :

-

Omniprésence de la Carie en début de programme,
Forte contamination des sols, a priorz,

Présence de Tilletia foetida partout en France qui n’est donc
pas ou plus cantonnée sur le pourtour méditerranéen,

Aucun lot n’a été déclassé lors de détections artisanales (odeur
et eau), malgré le taux parfois élevé de certains échantillons
lors des analyses,

Les analyses de lots producteurs ayant une odeur suspecte ont
décelé une forte contamination en spores par gramme de
semence ! ||

1l a été constaté que le risque carie €tait plus important dans
les situations ou le facteur contaminant était la semence

JOURNEE «(JAI%Q)DS’février 2012, Paris
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6 - Constats, Biais & Discussions
AUTOUR DES 270 PRELEVEMENTS A LA « COLLECTE » ET « AUX CHAMPS ». . .

= Sur les prélevements « aux champs », importante diminution
du nombre de lots cariés mais surtout de leur niveau de
contamination en nb de spore par gramme de semence,

- Augmentation de Tutilisation de semences certifiées et
renouvellement plus precoce des semences fermiere.

& Biais :
= Variabilité des résultats d’analyses qui peuvent varier du
manicre importante selon la méthode d’analyse pour un

méme  échantillon  (variabilit¢é ~ importante  quand
contamination élevé),

= Relativiser I'importante diminution du nombre de lots cariés
lors des prélevements « aux champs » en 2009-10-11 car
prélevements peu représentatifs de la collecte (70 ech. /3ans),

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris
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6 - Constats, Biais & Discussions
AUTOUR DES 270 PRELEVEMENTS A LA « COLLECTE » ET « AUX CHAMPS ». . .

& Discussions :

= Prélevements sur des sols fortement contaminés avec des
semences saines deux années consécutives : pas de
contamination Caties : il semblerait qu'une pétiode pluvieuse
avant semis ferait germer les spores de carie qui deviennent
rapidement non viable sans hote...

= Par contre, quelque soit la chmatologle la carie apparaltra si
une graine contaminée implanté dans un sol contaminé.

= [l apparait que c’est au niveau des semences qu’il faut agir...

& Rester tres Vigﬂant sur ’état sanitaire de ses semences en
renouvelant plus fréquemment ses semences et en
utilisant des semences certifiées...

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris
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Programme de lutte contre la
carie commune du blé

2008-2011

7N

Fredec
Madi-Pyréndes
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Essais en conditions controlées Fredes

 Pourquoi ces essais ?
» Mettre en avant les facteurs favorisant le développement de la maladie
» Orienter les professionnels vers des méthodes susceptibles d’éviter ou tout du moins de
limiter la propagation de la maladie

 Comment ces essais ont-ils été réalises?

ssais sur 3 an

VAN

v

Semis Récolte
Différents niveaux de contamination sol et semences Mise en terre Stade : grains pateux
Conditions contr6lées > stade 2 feuilles > Egrainage et analyse

*""'&W;‘r’ﬁ Tl




Essais en conditions controlées

2008-2009

3 manipulations > 58 modalites > 1 répeétition

S,

2009-20& ‘

3 manipulations > 58 modalités > 3 répétitions
2010-20A

1 répétition = 1 semis = 1 barquette = 50 grains

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FREDEC)



Essais en conditions controlées

Fredec

Midi-Pyréndes

afao

Qualité

Etude 1
Variables
Modalités Contamination semences Sain Contaminé
Contamination sol Sain Contaminé
Humidité du sol IN 3N
Type de sol Argile Limons
Profondeur de semis lcm 3cm 32 semis
Etude 2
Variables
Température en °C o o o o o
. . Etude A 4°C 8°C 10°C 12°C 14°C
Modalités (contamination-infection)
_ 5N
Humidité du sol Etude B 1IN (Sec 2N N AN .
! uee (Sec) 3 (Humide)
Etude 3 10 semis
Variables
Contamination sol Sain Peu_ , Moyener_nep t Fortemejntl
Modalités contaminé contaminé contaminé
o . Peu Moyenement | Fortement
Contamination semences Sain . .,
contaminé contaminé

1 répétition

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FREDEC)

contaminé )
16 semis



Essais en conditions controlées Fredee

afao

Conclusions :

» Contaminations a la récolte hétérogenes et aberrantes selon les modalités
> Interprétation difficile

Mise en place des répétitions pour 2009-2010
Contamination artificielle des semences

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FREDEC)



Essais en conditions controlées

Fredec

Midi-Pyréndes

afao

Qualité

Etude 1
Variables
Modalités Contamination semences Sain Contaminé
Contamination sol Sain Contaminé
Humidité du sol IN 3N
Type de sol Argile Limons
Profondeur de semis lcm 3cm ]
96 semis
Etude 2
Variables
Température en °C o o o o o
. . Etude A 4°C 8°C 10°C 12°C 14°C
Modalités (contamination-infection)
_ 5N
Humidité du sol Etude B 1IN (Sec 2N N AN .
! e (Sec) 3 (Humide)
Etude 3 30 semis
Variables
Contamination sol Sain Peu_ , Moyener_nep t Fortemejntl
Modalités contaminé contaminé contaminé
o . Peu Moyenement | Fortement
Contamination semences Sain . .,
contaminé contaminé

3 répetitions

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FREDEC)

contaminé )
48 semis



Essais en conditions controlées

Conclusion ;

» Trés forte dispersion de résultats entre les 3 répétitions (toutes modalités)

» Contamination des semences plus importantes que celles du sol
» Humide > sec

Augmentation du nombre de repétitions pour 2010-2011
Modalités : contamination semence et sol humide

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FREDEC)

Fredec

Madi-Pyréndes

afao
Qualité




7N

Essais en conditions controlées Fredes

Variables
. Type de sol Argile Limons
Modalités -
Profondeur de semis lcm 3cm

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FREDEC)

afao

o= 10 répétitions



Essais en conditions controlées Fredes

afag
Qualité

Etude sur 2 ans
vV
Nb spores caries / grain
Essai en conditions contrélées - 2009/2010-2010/2011 - Auzeville (31)
Semences contaminées et sol sain
2011 2010
1000000 1400000 |C=—= Moyenne 2011
900000 — Moyenne 2010
c -+ 1200000 Rép 12011
‘S 800000 4
- —m—Rep 2 2011
()] + 1000000
= 700000 —e—Rép3 2011
] .
g 600000 1 800000 Rép 4 2011
§ 500000 Reép 5 2011
8 400000 -+ 600000 Rép 6 2011
‘5 Rép 7 2011
300000
& T 400000 Rép 8 2011
LD 200000 Reép 9 2011
< 1 200000 P
100000 1 | —%—Rep 10 2011
0 % : : X : 0 . : " . 0 Rép 12010
SeC SoS SeC SoS SeC SoS SeC SoS SeC SoS SeC SoS SeC SoS SeC SoS Rep 2 2010
ATH A1S A3 A3S L1H L1s L3 L3S Reép 3 2010

* Forte dispersion entre les répétitions
« Effet hautement significatif du type de sol et de son humidité

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FREDEC)



Essais en conditions controlées Fredes

afag
Qualité
Etude sur 2 ans EE—
Nb spores caries / grain
Essai en conditions contrélées - 2009/2010-2010/2011 - Auzeville (31)
Semences saines et sol contaminé
1000000 — Moyenne 2010

900000 Rép 12010
-% 800000 Rép 22010
® 700000 Rép 32010
—
3 600000
&
¢ 500000
0
@ 400000
g
Q 300000
)
L 200000
Z —

100000

SeS SoC SeS SoC SeS SoC SeS SoC SeS SoC SeS SoC SeS SoC SeS SoC
A1H A1S A3H A3S L1H L1S L3H L3S

 Niveau de contamination initial des semences est plus important que le niveau de
contamination initial du sol

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FREDEC)
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Essais en conditions controlées Fredes

afao

Qualité

Nb spores de carie / grain
Essai en conditions contrélées - 2008-/2010 - Auzeville (31)
Semences contaminées et sol sain
Niveaux de températures

350000

300000
5 250000 - mmm Moyenne 2010
o m .
= 200000 - = Rep
8 = Rép2
2 150000 o Rép3
g 100000 2009

50000 -

0 - . o} o

4°C 8°C 10°C 12°C 14°C

« Effet significatif de la température

— Contamination possible a basse température
— Optimum : 12°C
— Au-dela de 12°C, diminution des taux de contamination

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FREDEC)



7N

Essais en conditions controlées Fredes

afao

Qualité

Conclusions :

» La contamination des semences semble prépondérante devant la contamination du sol
» Le niveau de contamination initial des semences influence la contamination finale, de
maniere positive

> Le sol limoneux présente des niveaux de contamination a la récolte significativement
supérieurs a ceux du sol argileux

» L’humidité du sol favorise le niveau de contamination final de la récolte

» Plus le semis est superficiel, plus le nombre de spores est important.

/R

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FRED



Differents niveaux
d’expression de |a
carie dans les essais
du programme

800

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation FREDEC)



% eépis cariés
80 -
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A

20 A1

10

0

Expression de la carie commune
selon contamination (données analyses)

A

Contamination naturelle

Contamination artificielle (méthode CEB)

65
A G2
55 A 56
48
45 A4
26 A 25
21 21
16
10 10
pe M5 as
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
Spores/semence

Pas de relation directe simple contamination / expression de la maladie
JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris



Expression de la carie commune

selon contamination / essai
% eépis cariés
80 - Essai 1 Essai 2 AN

Moyenne
< . > 65 65
70 - . A bloc1
. 55 A f A bloc 2
= A
60 1 . “ A bloc 3
- A
50 45 : . A bloc 4
A [ ]
A o B N-3
401 : o 26
: A
30 A : A
. A
20 A :
10 : ‘ C N-3
10 - i - 3
A n
. 2
0 . . . . : : :
1000 10 000 u 10 000 25 000 25 000 25 000 25 000

Par essai : mise en evidence des différences d'expression de la maladie selon

la quantité de spores apportées ou leur origine et année de production
JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris Arvalis — Institut du végétal




m Variabilité des souches de carie
- commune et de leurs virulences a
4 I'échelle nationale

Philippe du Cheyron : ARVALIS - Institut du végétal — Orsay
Patrice Cote : Chambre d’Agriculture de I'Yonne
Patrice Morand : Chambre d’Agriculture de la Drébme
Julien Bruyere : Fredon Nord pas de Calais
Nathalie Robin : ARVALIS — Institut du végétal - Montardon

Alain Larribeau : Qualisol

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation Arvalis)



e Souches # Especes

.-"’ e
"‘H_‘ ‘1';\* L N . 7 \
‘75 « Especes : La carie commune est causée par 2 especes
2 (’fﬁ % apparentées (hybridation possible):

"vr'* 4
&f‘f 7 — Tilletia caries ou T. tritici
= — Tilletia foetida ou T. laevis

 Races : Il existe une multitude de races a l'intérieures
des ces especes caractérisées par leurs spectres de
virulences et appelees pathotypes

15 genes de resistances identifies a ce jour, genes Bt-1,
Bt-2...

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation Arvalis)
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4 La gamme d’hotes differentiels

i Variétes Geénes de résistances
j’ Heines VII 0
4] sel. 2092 Bt-1
'; Sel. 1102 Bt-2
"‘ﬂ Ridit Bt-3
“3 Cl 1558 Bt-4
- Hohenheimer Bt-5
l_.‘_ Rio Bt-6
| sel. 50077 Bt-7
1] P1173438/Eg Bt-8
| Eg/PI 178383 Bt-9
Eg/Pl 178383 Bt-10
| Eg/PI 166910 Bt-11
| PI119333 Bt-12
4 Thule 11 Bt-13
| Doubbi Bt-14 (tetrapl.)
\ Carlton Bt-15 (tetrapl.)
Pl 178383 Bt-8, 9, 10+

JOURNEE « CARIE »

- 9 février 2012, Paris (présentation Arvalis)

= Objectif : identifier les
pathotypes de carie

= 16 lignées
monogeéniques avec
chacunes 1 gene de
résistance a la carie
commune (Bt) + 1
temoin



Méthode

» Essais multilocaux semés en lignes de 1,5m et
randomiseés en 3 blocs

= Contamination des 17 lignées de la gamme d’hotes
différentiels avec des échantillons de carie issus
d’'une culture locale de blé (pour ne pas favoriser la
dissémination de la carie)

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation Arvalis)



@ 2011
. Nouveau site 2012

Gamme différentielle

@® 2010
Fredon NPC ‘

- Echec de la contamination,

X | - dégats de gibier (CA89
2010),

- mauvaises conditions de
semis (CA26 2011)

o
Sl "
A\
vl 5o
| 2a i
i ? #

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation Arvalis)



j L. a gamme différentielle : 1°'s résultats

,-‘.*,:n
h,;u,[‘
.ﬁ.
1 SOUCHES PATHOGEMES
1 GEME DE
5 VARIETE RESISTANCE | v LIERS (1) | wviLLERS |monTarDon | S55RESR | BESaveEs
0% (20117 ¢3173 (20107 (E47 (20113 oo 2011y | 28 (2010)
o
4.3 HEINES w1 BT-0
hi‘é SEL. 2003 BT-1
iy SEL. 1102 BT-2 0.2%
& RIDIT BT-3 0.1% 1.0%
b CL 1558 ET-4 0.3% 5 6% 0.5 %
| [ HOHEMHEIMER ET-5 1.3% 240.0% 1.9%
! RIO ET-6 0 4% 5 1% 2 6%
Y |_sEL so077 ET-7 T
PL 173438/EG BT-o 3.3%
- | EmiPL 178283 BT-9 1.6%
v | EcrPL17E3ES BET-10
| _EGIFL 166810 BT-11
el FL113333 BT-12
THIULE Il BT-13 2.7 % 9.1% 1.8%
i DoUBA BT-14
& CARLTOM ET-15 3.7 % ! 6.9% H
]_ BT-2, 9,10+ BT-5,9, 10+

© Bt -7 et Bt-15 semblent contournées par toutes les races testées

g.‘ © Les races se distinguent par des virulences differentes : variabilité
de souches présentes en France
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Conclusions

e || existe une certaine diversité de races de carie commune en
France

e Les résultats des essais variétés doivent étre consolidés

« Eviter de disséminer les races et les virulences

Perspectives :

e Confirmer les lers résultats

 Compléter le maillage

e Tester les résistances variétales avec ces differentes souches

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris (présentation Arvalis)



A retenir...

Connaitre la Cari
Epidémiologie

JOURNEE « CARIE » - 9 février 2012, Paris

D




ssssssssssssssssssssss

(blé tendre )

5
10000000 &

-i== Pro pag ation ++

uuuuuu

uuuuuu

Importance de la détection

Facteurs multiples => expression

Multiplicité des souches de carie
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