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Mots clefs
Stimulateurs de défense des plantes, conditions d’utilisation, mécanismes d'action, effet du génotype, stratégies de
protection.

Le projet DEFILég, labellisé par le GIS PIClég, a permis de mieux appréhender entre 2010 et 2013 les conditions d"action
des Stimulateurs de Défense des Plantes (SDP) pour lutter contre le mildiou de la laitue et Uoidium du melon. Associant
des partenaires avec des compétences complémentaires, ce projet a permis de tester Uefficacité de différents SDP en
conditions contrdlées, de déterminer Uinfluence du génotype et de stress abiotiques sur la réactivité aux SDP, de mieux
appréhender les mécanismes d'action des SDP et de tester Uintégration de ces produits au sein de stratégies de protection
en conditions de culture.

Ces trois années d’expérimentation ont permis de mettre en évidence des efficacités trés intéressantes de quelques
substances présentant réellement une action de stimulation des défenses. Méme si leurs mécanismes d'action ne sont
pas entierement décryptés, il ressort de ces expérimentations que Uefficacité des produits reste intimement liée aux
contextes d’emploi de ceux-ci, puisque les conditions biotiques (génotype de la plante et souche du pathogéne pour

chaque couple hdte/pathogene) et abiotiques (irrigation, nutrition) ont un impact sur les résultats.

Contexte et Objectifs

La réduction drastique des moyens de protection chimique
classique, conjuguée a la demande sociétale d'une meil-
leure prise en compte de Uenvironnement et de la santé, a
amené un regain d’intérét des producteurs pour les tech-
niques alternatives de protection des plantes contre les
agents pathogénes. Parmi ces techniques alternatives, les
SDP, substances naturelles ou chimiques, induisent une
mise en alerte des mécanismes de défense des plantes et
permettent un contréle des attaques de pathogénes et rava-
geurs. Or, de nombreux parameétres restaient a étudier pour
comprendre les mécanismes d’action de ces produits avant
de les intégrer au sein de stratégies de protection. Cest
dans cet objectif que les participants du projet DEFILég se
sont fixés pour but :

- d'acquérir des connaissances sur le fonctionnement et les
modes d’action des SDP (efficacité, effets des stress
abiotiques...],

- d’identifier les marqueurs traduisant lactivité de défense
des plantes,

- de déterminer linfluence du génotype sur l'activation des
mécanismes de défense des plantes (réactivité aux SDP)
en criblant des ressources génétiques (l'objectif était
d'identifier des génotypes trés réactifs, intéressants a
intégrer dans des programmes de sélection),

- de tester lintégration de SDP au sein de stratégies de pro-
tection classique en les substituant aux produits
phytopharmaceutiques,

- de tester l'utilisation de SDP dans le cas d'impasses tech-
niques engendrées par les bactérioses.
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- Méthodes

Le projet s'est articulé autour de 5 grands axes complémen-
taires :

Axe 1 : un large screening de produits revendiquant une
action de type « SDP» a été réalisé au début du projet afin de
sélectionner des produits non biocides et efficaces contre
les agents pathogenes ciblés.

Axe 2 : Uinfluence de stress abiotiques (stress hydriques et
nutritifs) a été mesurée afin de déterminer les conditions
optimales d’utilisation des SDP.

Axe 3 : lefficacité des SDP retenus dans l'axe 1 a été évaluée
sur une large gamme d’accessions des deux especes choi-
sies, melon et laitue.

Axe 4 : les SDP retenus dans U'axe 1 ont été testés, en condi-
tions de culture, sur des génotypes dont la réactivité avait
été évaluée dans l'axe 3.

Axe 5 : les SDP ont été testés contre des bactérioses pour
les deux pathosystémes.

Tout au long de ces essais, une compréhension des méca-
nismes de défense mis en place par les plantes (activité
enzymatique et métabolites secondaires) et une détermina-
tion des biomarqueurs corrélés a la stimulation des voies de
défense ont été réalisées.

Principaux résultats obtenus
et applications envisageables,
lien au plan Ecophyto

Efficacité des SDP

Vingt-trois produits de natures diverses revendiquant une
action de type SDP ont été testés sur les deux pathosys-
témes oidium/melon et mildiou/laitue. Ces produits étaient
tres fortement soutenus par les firmes, qui avaient pour but
de déposer a moyen terme une autorisation de mise sur le
marché (AMM]. Cinq produits ont été écartés carils présen-
taient aussi une action biocide directe et neuf produits ont
été écartés car ils présentaient un niveau d'efficacité trop
faible. Les analyses ont permis de sélectionner quatre pro-
duits intéressants a étudier dans les autres actions, dont
deux retenus pour les deux pathosystemes.

Recherche de marqueurs traduisant Uactivation
des mécanismes de défense des plantes
Un dosage enzymatique a été effectué tout au long du projet

Influence des stress abiotiques

Pour les deux pathosystémes, un grand nombre de stress a
été testé : des stress hydriques ou nutritifs, simples ou com-
binés, en conditions contrélées ou en conditions de culture.
Linfluence du stade de développement de la plante au
moment de l'inoculation a également été testée.

Alors que les résultats pour le pathosysteme mildiou/laitue
n‘ont pas permis de mettre en évidence leffet du stress
hydrique, les résultats obtenus sur le pathosystéme oidium/
melon permettent de comprendre le role de stress abio-
tiques sur Uefficacité des produits.

Il semble en effet qu'un stress hydrique ou nutritif modéré
augmente les efficacités des SDP par rapport a une utilisa-
tion en conditions optimales, alors que Uefficacité des pro-
duits chute en cas de stress trop intense.

Chaque SDP réagit spécifiquement cependant a chaque
stress ; cela signifie qu'un SDP peut bien réagir a un stress
hydrique, alors qu’'un autre réagira mieux a un stress nutri-
tif. Ceci complique d’autant plus linterprétation des résul-
tats obtenus lors de 'utilisation de SDP.

Influence des génotypes

Le criblage des ressources génétiques, sur 455 accessions
de laitues et 600 accessions de melon, a mis en évidence que
la réactivité des plantes a un SDP varie suivant le génotype.
D’une part, une majorité des accessions testées sont non
réactives aux trois quarts des produits testés sur chaque
pathosystéeme (Acibenzolar-S-methyl, extrait de levure,
extraits d’algues, Calcium+ nitrate de zinc). D’autre part,
parmi les accessions réactives, une majorité est bien proté-
gée par l'un des produits (l'Acibenzolar-S-methyl). Les trois
autres SDP sont soit non efficaces sur melon, soit peu effi-
caces sur laitue. Enfin, pour certaines accessions, la protec-
tion dépend de la souche du pathogéne, que ce soit pour
Uoidium du melon ou pour le mildiou de la laitue. Quelques
accessions ont été identifiées comme étant potentiellement
trés intéressantes en tant que géniteurs tres réactifs aux
SDP.

Une validation de ces résultats a été réalisée en conditions
de culture mais des différences de résultats apparaissent. Il
est possible que cette divergence de résultats soit due a une
différence de souches, de dose d'inoculum ou de stimuli
extérieurs.
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Tableau 1 : Stratégies de protections testées contre l'oidium
du melon, 2012 et 2013
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Intégration des SDP au sein des itinéraires techniques
Les expérimentations menées en 2012 et 2013 avaient pour
but d'inclure au sein des stratégies de protection, les SDP
qui présentaient la meilleure efficacité (Acibenzolar-S-
Methyl ; laminarine et produits a base de calcium et nitrate
de zinc). Différentes stratégies ont été évaluées dans le but
de déterminer la stratégie de protection la plus efficace
(application en pépiniére, traitements en alternance avec
des produits phytopharmaceutiques classiques, traitements
précoces...).

Alternés avec des substances actives couramment utilisées,
certains SDP se montrent tres efficaces pour réduire les
dégats, parfois méme mieux que les produits phytopharma-
ceutiques employés seuls. La Figure 1 représente pour
chaque date les niveaux d'efficacité de chaque stratégie
obtenus au CEHM en 2012. Nous observons notamment en
fin de notation, au 8 ao(t, une diminution significative du
pourcentage de feuilles de melon présentant des symp-
tomes d’oidium pour la modalité a base de traitements ASM.
Parmi les SDP testés en culture de melon, deux d’entre eux
permettent de diminuer la maladie. Pour le produit le plus
efficace (ASM), sur les 12 fois ou des stratégies a base de ce
produit ont été testées, 11 ont été efficaces (en prenant en
compte les différences significatives et les tendances).
Lintérét des SDP dans la lutte contre U'oidium du melon est
donc avéré. Cependant, les efficacités sont variables selon
les cas et les expérimentations menées n'ont pas permis de
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Figure 1 : Pourcentage de feuilles de melon présentant des dégats
d’oidium a chaque date d’observation (résultats CEHM, 2012)

définir une stratégie unique a préconiser pour maximiser
l'efficacité des SDP. De plus, des phytotoxicités ont pu étre
observées en 2012 dans certains essais et une prudence
s'impose donc lors de l'utilisation de certains SDP.

Dans le cas de la laitue, Uefficacité de ces stratégies est
insuffisante pour protéger correctement les cultures contre
le mildiou. Une absence totale de pathogéne est en effet
demandée en laitue, produit pour lequel U'aspect esthétique
est primordial. Des problemes de sélectivité ont par ailleurs
pu étre observés. |

Conclusions et perspectives

sur des variétés réactives aux SDP.

substances.

Les SDP sont des produits de composition diverse, ayant un mode d’action complexe puisqu’ils peuvent induire des
modifications physiologiques (épaississement de la paroi cellulaire) ou métaboliques, locales ou systémiques.

Ce projet a permis de mieux appréhender les mécanismes d'action des produits de type SDP et de comprendre
Uimpact de différents stress, biotiques ou abiotiques (stress hydrique, nutritif, génotype, souche de pathogéne) sur
Uefficacité des SDP. Les résultats de ces travaux pourraient par exemple permettre aux sélectionneurs de travailler

Il a ainsi été mis en avant que lefficacité des produits est tres variable en fonction du contexte dans lequel ils sont
appliqués. Néanmoins, ce projet a permis de montrer qu'une utilisation de ces produits est possible et que leur
efficacité est non négligeable, lorsque ceux-ci sont utilisés en complément de produits phytosanitaires classiques.
Enfin, ce projet a permis de mettre au point une méthode de suivi de l'activation des mécanismes de défense des
melons par le dosage des flavonoides totaux, mais la méthode n’a pas pu étre développée en laitue.

L'apparition constante de nouveaux produits et de nouveaux outils de détermination des mécanismes d’action des
SDP laisse présager que leur utilisation comme méthode alternative de contréle des maladies pourrait bientot étre
étendue. Cependant, les SDP sont des produits agissant sur le métabolisme de la plante avec un impact sur un large
spectre de ravageurs et pathogenes. Cet aspect mérite d'étre pris en compte lors de 'homologation de telles
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