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Connaltre la carie
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Symptémes

Les « grains cariés » (balles sporiferes) provoquent un nuage noir
et une odeur de poisson pourri lors de la moisson...

... mais avant cela ?
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Symptémes sur |'épi

. Des I'épiaison

' || Coloration glauque, bleue-verdatre
Précocité des épis atteints

¥ Tiges plus courtes

Aspect « ébouriffé » des floraison

Au stade laiteux (%8
Grains sombres § oot
Aspect « ébouriffé » Fk

ab @ ceves
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Biologie / Cycle

Champignons basidiomycetes
Tilletia caries
T. foetida

# Carie naine
Tilletia controversa
peu / pas présente en France

Source :
SNES et T. Matsumoto and T. Bell,
Laboratory Guide To SMUT FUNG!
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Biologie / Cycle
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Collecte et Identification des especes de carie

Campagne de prélevements lancée en France en 2015.

26 échantillons 15 départements
réceptionnés différents
-
13 varietes 4 mélanges 3 petit L/
blé tendre .,g, epeautres J 77
de variétés 61 .
.37 ;11 8.9
49
o ® 18 58 P
Carie commune : 03 /,\

Tilletia caries présente dans 100% des échantillons.

T. laevis(foetida) présente en mélange avec T. caries (15,4%)
Carie naine (T. Controversa) : non présente
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Souches présentes en France

Multiplication & caractérisation des souches

Sélection de 20 isolats.

Y ldentification des especes de caries
Y Taux de viabilité (Coloration)

‘s Département d’origine

‘s Variétés

Inoculation de chaque souche sur
15HD + 1 Témoin Reésistant & 3
Témoins Sensibles

La carie, |

* Envoi a la FREDON
62

* Semis direct
- 9 souches x 15 HD
- 1 souche x 15 HD + 4 témoins

* 3 rep de 150 plantes

T‘

- Semis au GEVES -
- 10 souches x 15 HD &

-1 souche x 15 HD + 4 témoins
* Transfert a la FNAMS
» 3rep de 25 plantes

© FNAMS © ENAMS

Repiqués et Multipliés aux
. champs (FNAMS 18 et 49)
eyt \ v



Souches présentes en France

Caractérisation des virulences prédominantes de carie en France.

20 isolats x 15 HD + 4 Témoins = 240H d’observation

Fréqu
ence

Geénes de
HD |Hotes différentiely | . >=5%
résistance

épis
cariés

1 |Heines VIl Bt-0
2Se1.2092 Bt.1

3 |[sel. 1102 Bt-2

4 |Ridit Bt-3 . , :

= lcL 1558 o Virulences prédominante

6 |Hohenheimer Bt-5 - Bt-2 / Bt-7 / Bt-15

7 |Rio

8 |[Sel. 50077
P 438/Eg Bt-8

11 |Eg/PL 178383 Bt-9

5 ngitiéﬁzi?, - Virulences & surveiller
g -

14 |PL119333 Bt-12 - Bt-1/Bt-6

) 128
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Maltriser la carie
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Prévention
Rotation, observation
Santé des semences : Normes, analyses

Traitements des semences

Récolte et traitement d’un lot carié :
quand il est (presque) trop tard ?
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Prévention — le maitre-mot !

ROTATION diversifiée
céréales sensibles rapprochées = risque de carie ++

OBSERVATION en culture
Pour ne pas se laisser surprendre a la moisson !

Trés sensibles Sensible Trés peu Résistantes
sensible

Blé tendre oo e > Seigle Avoine
Epeautre Triticale Orge
Engrain | petit fortement variable en

fonction de la variété

\ Pas de sensibilité observée

dans des essais en France. N
Vos observations ? T&{B
Ditab @ oceves

épeautre
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Semences :

Normes pour semence certifiée non-traitée

En France
0 spores / gramme

Ailleurs dans I'UE

8 Etats : normes pour inspection au champ,
allant de 0 a 5 plantes par 100 / 150 m?

9 Etats : normes semenciéres (analyse)
allantde 0 a 20 sp./graine [400sp./gramme]

[étude de la CE en 2013, 10 états n’ayant pas répondu ;
Source : Liveseed]
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Normes Semences :
Ailleurs dans I'UE

Danemark
0 spores / gramme semence de multiplication
10 spores / gramme semence certifiée

Autriche / Slovénie
10 spores / grain [200 sp./gramme] non-traitée
300 spores [6000 sp./gramme] pour semence traitée

Suede

o Thermo-
22 sp./gramme pour semence non-traitée thérapie
1000 spores pour semence traitee répandue |

Allemagne
5 plants / 150m? au champ
Accord au sein du secteur : 20 sp./grain [400sp./gramme]

>,
itab @ ceves T&B
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Semences de ferme

A la récolte

Odeur a partir d’un épi / 1000 —
mais pas systématique

Absence d’odeur et de grains cariés insuffisante

Matériel partagé :
moissonner semence apres un lot sain

Grains « boutés » visibles qu’a partir de 6000 spores / grain !

Recommandations pour les semis Recommandation
Analyse des semences « LIVESEED » P
(SNES : 85€ ; echt de 50g) 50 spores / graine [1000

sp./gramme] acceptable avec
traitement,

si pas d’autre choix !

Traitement préventif systématique

Favoriser une levée rapide...

%8
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Toujours apres un nettoyage rigoureux !
Brossage efficace, lorsque disponible...

COPSEED (sulfate de cuivre tribasique) Usag?./
conditionnement

CERALL (antagoniste bactérien) industriels

Vinaigre blanc (1,6 | a 4-5 % d’acide acétique pour 100kg)
Farine de moutarde (1,5kg + 4,5| d’eau ; peu de recul)

Thermothéra pie (peu/pas pratiquée en France)

7 http://itab.asso.fr/activites/gestiondelacarie.php

e
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Récolte

Apres lots sains de céréales sensibles Si choix de ne pas récolter :
hi | ;. broyer, ou

Purger machine avec culture résistante braler (autorisation)

Parcelle

Retarder labour pour favoriser épuisement du stock de spores
Pas de céréales sensibles pendant 5 labours

Grain Peut étre refusé en
Nettoyage rigoureux au nettoyeur-séparateur ;Z’rljgfs:j””
Brossage si disponible par les animaux
Nettoyage

rigoureux de matériel, silos ... (vinaigre)

18
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Reconnaitre la carie
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Signaux d’alerte a la ferme

Observation au champ
Odeur / grains boutés a la récolte

Test du seau :
5kg de grain dans un seau d’eau
—> récupérer + observer grains qui

surnagent
(ne rien voir ne veut pas dire absence !)

Semence :
Seule une analyse donne certitude

La carie, la craindre ou la connaitre ? Conférence Tech & Bio 2019




Analyse : méthode classique
(binoculaire, dénombrement)

Y 50 grammes ( ~1000 semences) dans 50 mL d’eau sous agitation
‘s Filtration @ 60 um = Elimination des impuretés

Y2 Filtration a 20 ou 11 um ~=Recupération des spores

Y2 Ringage du filtre contenant les spores

‘s Prélevements (x10) placés sur un hématimétre

‘s Cellule de Mallassez

Y2 Norme de certification a 0 spores
‘2 Méthode alternative de traitement

Détecter & |dentifier Méthode ne permettant pas de

Dénombrer les spores connaitre
la viabilité des spores

E> Intérét de mesurer la viabilité et la nuisibilité ?

Etudier la transmission du pathogéne de la semence 4 la
plantule et du sol a la plantule.
Détection précoce par PCR

18
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Nouvelle méthode : détection
précoce de la carie par PCR (projet Abbig)

‘v Transmission du pathogene de la semence a la plantule

Collecte de Contamination l

: - Broyage e Semis
grains caries yag artificielle

arerervons

gPCR Extraction ADN Stade 2-3 feuilles Culture e ditions
controlees W%,

1B



Nouvelle méthode : détection
précoce de la carie par PCR (projet Abbig)

‘v Evaluation de la résistance des variétés : mise au point du test

Variétés témoins

Tres Sensible Moyennement  Résistant
Sensible Sensible

Stadeé 2-3 feuilles Stade montaison

Stade de prélevement

, 100% / \ / \
Reésultats
:g 80%
, .. § 70%
Méthode permet de distinguer @ oo%
Plantules saines vs infectées S so%
Varietes sensibles vs résistantes g
30%
20%
10%

0% L
Wus Lukulllus Renan Ren.an Apache Ap/a;?A Arezzo Are_zzo
Méthode ne permet pa.S de ont. Sain Cont. Sain Cont. Sa \Cont. Sam/
distinguer les différents niveaux W 3-4 feuilles ™ Montaison
de sensibilité Cont : variétés infectés / S : variétés saines

N
itab @ ceves T&B
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Nouvelle méthode : détection
précoce de la carie par PCR (projet Abbig)

‘¢ Evaluation de la résistance d
Au champ

Parcelle Expérimentale (FNAMS ) :
Brain-sur-I'Authion (49),

os variétés : comparaison champ vs CC

En Condition Controlées

1 module (GEVES )
Beaucouzé (49)

Contamination
10 000 spores /semence

Transfert des plantes
De CC Au champ

% d'épis cariés

Stade Adulte aux champs

Stade 3 Feuilles par PCR

FNAMS 49 FREDON 62 FNAMS 49 FREDON 62 ¥l capsnssssussmuysuns|
Semisen CC  Semis directement | SemisenCC  Semis directement == - - - -
Lukullus 44% C1% O 53% %> |
Renan 60% 37% 87% 53%
Apache 40% 28% Non Testé Non Testé
Arezzo 1% 1% 20% 20%

Validation de la méthode de détection par qPCR avec seuil de détection fixe
Prédiction des futures symptémes (résultats en 7 semaines vs 7 mois)




Avantages
Outil permet :
Evaluer directement la transmission du pathogéne de la semence a la plantule
I'efficacité d’'un traitement de semence contre la carie
Distinguer les Plantules saines vs infectees
Variétés sensibles vs résistantes
Prédire des futures symptdmes (résultats en 7 semaines vs 7 mois)

En résumé :

Développement d’un protocole fiable pour évaluer la résistance a la carie commune
pour les variétés déposées au CTPS en AB.

Possibilité d’exploiter ce test résistance variétal pour la filiere et en
expérimentation spéciale pour les variétés conventionnelles en demande
d’inscription au CTPS

mmmm) Effet booster sur la sélection de variétés résistantes,
cumul et diversification des genes de résistance efficaces pour une
résistance durable

m===) Diminution des traitements de semences des variétés (plan Ecophytq,i.,{,,{\

La carie, la craindre ou la connaitre ? Conférence Tech & Bio 2019




Apports recents &
perspectives
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Vers une meilleure mobilisation du
levier variétal

Projet Carie-ABBLE

| -5 S Er
o= | @\ GEVES [IREDON
e 1\ resrames i A

Efforts des |
sélectionneurs & &

FFFFF

Inscription :
, . y Evaluation
Sélection de variétés .,
, . variétale
résistantes

N
ab @ ceves T&B
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Vers une meilleure mobilisation du
levier variétal

> Evaluation variétale

Réseau de criblage
P ;o variétal multi-partenaire
asse . animé par I'lITAB

Trés sensibles
Peu sensibles Renan, Lukulus, Memento blé Synthése
Apache, Caphorne,

Arezzo, Crousty . . pluriannuelle bié
Cézanne, Orpic Principales caractéristiques

des variétés de blé tendre Brochure des fiches variétés
multipliées en AB

A venir :
* évaluer les variétés les Aty
plus courantes S

étés de céréales
en agriculture biologique
MEMENIC1F201 9.

e intégrer des résistantes o= o




Vers une meilleure mobilisation du
levier variétal

> Sélection

Des initiatives existent !

e Sélection en AB
* Europe

O ———— o D P Q Redtercher

TILLIKO
Y ‘ Qi b : de‘la. selectlor; bio-~ dynamlque des cereéles TR E B E LI R
[T e—— RODERIK

Dpl pl d eg néra; tl n, des vanétés de cérdales dsuéesalgi Itrebllgq esontcultlées ur des fermes bl

Va rletes

s initiative n |beaeormas nelagegammed ariétés qui pous tea s les condl
b luu Drod isent de I a qualité de maniere fiable et obties tdsres Itats tsf tspwrl qnculturseﬂ
Cette présentation cenjointe vise a don apergu des varlétés qui sont aujourd'hul dispenibles gréce aux initiatives def
Getraide ZUchtungs Forschung Darzau, Getreide Zachtung Peter Kunz, Keyserlingk Institut, Forschung Zachtung Dottenfel ( )

@ www.bioselecta.org
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Vers une meilleure mobilisation du
levier variétal

> Inscription

REPUBLIQUE FRANCAISE P roto CO | e CT PS

MINISTERE DE L' AGRICULTURE

C.T.P.S. * Inscription en AB

COMITE TECHNIQUE e Possible en conventionnel
PERM}NENT
DE LA SELECTION . o 7 o
DES PLANTES CULTIVEES Levier pour favoriser la sélection
‘\ GEVES (% www.geves.fr
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Combiner les leviers pour contenir
la carie

RECOLTE ET POST-RECOLTE

Semences saines Rotation diversifiée Récolte en dernier
des parcelles
Choix variétal Choix des especes contaminées
Favoriser levée Travail du sol Nettoyage matériel
rapide _ récolte
Observation de la
Traitements culture Destruction récolte

préventifs

+ Acteurs du développement : COMMUNIQUER REGULIEREMENT
tab @ cEves 1D

La carie, la craindre ou la connaitre ? Conférence Tech & Bio 2019




* Dynamique du sol : quelles interactions entre
carie et vie microbiologique du sol ?

* Des mécanismes physiologiques de
résistance se mettent-ils en place au cours
du cycle du ble ?

T R B
i Y
L - 4
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