ACADEMIE Séance publique de I’Académie d’Agriculture de France
dAGRICULTURE

4e FRANCE Présentation des theses pour la remise des médailles d’argent Dufrenoy

AGRICULTURE @ ALIMENTATION 8 ENVIRONNEMENT Section 6 : Sciences de la vie — 20 septembre 2023

REPUBLIQUE .
FRANCAISE INR A@ AgroParisTech
Liberté Talents d’'une planéte soutenable

Egalité
Fraternité

Evaluation de stratégies de gestion des résistances
aux fongicides par une approche d’évolution

expérimentale
Le cas de Zymoseptoria tritici, agent causal de la septoriose du blé

These présentée par Agathe Ballu,
conduite sous la direction d’/Anne-Sophie Walker, Florence Carpentier,
Anne Dérédec et Stefano Torriani, et soutenue le 17/09/2021

ECOLE DOCTORALE

+® : Sciences du végétal:
UNIVersite  duoene arécosysteme syngenta

PARIS-SACLAY | (SEVE)




> Larésistance : une adaptation des agents pathogenes

* Une optimisation phénotypique
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=>» La prévention et la gestion des résistances est nécessaire dans un contexte de gestion
durable de la santé des plantes 0.2



> Comment gérer la résistance?

Via une meilleure utilisation des produits de lutte existants (et de ceux a venir)

Stratégies anti-résistances
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= Quelle stratégie est la plus durable ?

. ) Rex Consortium 2013
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2> Questions de recherche de la these

Déterminants de I’hétérogénéité et de
la diversité de la sélection

Ql - « Comment pouvons-nous améliorer les performances
des stratégies anti-résistance et quels sont les facteurs clés de
leur optimisation ? »

SA3

Maode d’action 1 Mode d’action 3
Risque Resistance 1 Risque Resistance 3

Mode d’action 2

Risque Resistance 2

Inter-
générationnelle

Intra-
générationnelle

Q2 - « Comment la composition initiale de la population
(vis-a-vis de la résistance) module la performance des
stratégies anti-résistance ? »

DB @

Composition des populations variable
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> Comment évaluer la(les) meilleure(s) stratégie(s) ?

LY,

{} Approche d’évolution expérimentale (EE)

Culture en série sous pression de sélection

A A A
Y- X-X-X- 2

I

Accéléere la sélection de la résistance dans des conditions
normalisées en laboratoire et miniaturisées

Réalisme biologique “ Modele conceptuel simplifié
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> Zymoseptoria tritici comme modele biologique

o

* Un agent pathogene d’intérét agronomique

e Au fort potentiel adaptatif

| 1|970 1|980 1|990 Z(I)OO 2|010 Z?Zq)
Benzimi- | A
7 . \ . . . d I
« Résistant a de nombreux modes d’action fongicides o Ben
Multisites | |
pMI | IV SR
T T

TrilR TriMR TriHR-MDR

cop [ T

StrR

 Compatible avec I'évolution expérimentale SDHI |

L

CarR

ail|

Fones et al., 2016
Suffert et al., 2015
Francisco et al., 2019
Goodwin et al., 2010
Oggenfuss et al., 2021
'I\ Evaluation des stratégies de gestion des résistances aux fongicides par une approche d’évolution expérimentale
[,4’ Ballu Agathe — Médaille argent Dufrenoy, Section 6 — 20/09/23 p.6



> Organisation de la these

Mise au point de |'évolution expérimentale et méthodes d’évaluation de
I'efficacité des stratégies — Chapitre 1

Q1 : Comment améliorer les performances des stratégies anti-résistance et quels sont

les facteurs clés de leur optimisation ?

Population clonale entierement
sensible aux différents fongicides

Evolution expérimentale sur I'alternance
— Chapitre 2

Evolution expérimentale sur le mélange et |a
modulation de dose — Chapitre 3

Q2 : Comment la composition initiale de la population (vis-a-vis de la résistance)
module la performance des stratégies anti-résistance ?

Populations artificielles dont Ia

composition en individus
résistants varie

-
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> Organisation de la these

Mise au point de I'évolution expérimentale et méthodes d’évaluation de
I'efficacité des stratégies — Chapitre 1
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> Evaluation de |la performance des stratégies

Quantitative Qualitative

Souche résistante
Souche sensible

Notation scale:
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* Profils phénotypiques de résistance

=» Modélisation de “dynamiques” de =» “Type(s)” de résistances sélectionnées
sélection de la résistance
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> Lalternance et le mélange sont des stratégies efficaces dans la
gestion des résistances

Q1 : Comment améliorer les performances des stratégies anti-
résistance et quels sont les facteurs clés de leur optimisation ?

Contributions de la thése:
Population clonale entierement

sensible aux différents fongicides =>» Les stratégies de mélange et d’alternance peuvent permettre de

limiter |I’évolution des résistances spécialistes

Evolution expérimentale sur 'alternance

. = || existe un compromis évolutif entre le gain de durabilité et la
— Chapitre 2 P :

nature des résistances sélectionnées

N évolution résistance /1 évolution de résistances généralistes
et/ou phénotypes complexes

Compromis

Evolution expérimentale sur le mélange et |a
modulation de dose — Chapitre 3

=>» Choix des SA en fonction de leur risque intrinseque de résistance
= 1°r facteur clé dans la sélection de résistances

= A performance comparable, une réduction des doses d’emploi
est possible en mélange, si choix éclairé des SA.
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Malthusian Growth normalized by control
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La composition en résistances de la population affecte grandement |a

performance des stratégies

Q2 : Comment la composition initiale de la population (vis-a-vis de la
résistance) module la performance des stratégies anti-résistance ?
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> La composition en résistances de la population affecte grandement la

performance des stratégies

Q2 : Comment la composition initiale de la population (vis-a-vis de la
résistance) module la performance des stratégies anti-résistance ?

Contributions de la these:

=> Les résistances multiples (et généralistes) rendent toutes les
stratégies inefficaces sur le moyen/long terme.

Populations artificielles dont la

composition en individus
7 . o @0 D
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> Conséquences pratiques et perspectives

/ L'évolution expérimentale \ Futur de la protection des cultures ?
Outil modulable et pertinent pour

étudier des questions conceptuelles / , - , : ) e i . . . \
DY : » Réconcilier le débat gestion de l'efficacité vs. gestion des résistances
liées a 'adaptation

* Comment peut-on prévenir / ralentir, I'’évolution des résistances

ﬁ = multiples et/ou généralistes?
k r\% / " Bl °© Comment démocratiser le monitoring des résistances a la parcelle
— _ pour ajuster les stratégies aux populations locales? 2,
7>
‘s
i / * Anticiper la gestion des adaptations aux solutions alternatives, \

notamment au biocontrole
* |PM et combinaison de leviers
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> Et maintenant?
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