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CONTEXTE ET OBJECTIFS

» |ldentifier des produits de biocontrole intéressants face au
mildiou de la pomme de terre afin de réduire |'utilisation des
produits phytosanitaires (IFT fongicide > 10)

» |dentifier des conditions d’utilisation de ces produits et en
optimiser |'efficacité :
* Association avec des variétés
* Association de produits
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Annee 1

Action

1 : Sélection
de cing
produits

Années 1 et
2

Action 2 :

Evaluation de
I'efficacité des
produits de
biocontréle en
association entre
eux ou avec des
résistances
variétales

Année 3

Action 3 :

Identification
d'une stratégie

Evaluation de I'efficacité de 34 produits

\

Evaluation sur les 5 produits présentant le meilleur potentiel :

2.1 Induction
des défenses

2.5 Test d’efficacité
sur 1 variété

2.1 Effetdirect
sur la germination

2.1 Effet direct
sur la croissance

2. 3 Test d'efficacité

sur 4 variétés

mycélienne des sporanges

Association fongicide/produit

Etude du mode d’action : discrimination fongicide /

Sélection des
combinaisons de
produits intéressants

SDP

7

Sélection de la variété présentant une
résistance intermédiaire et/ou la
meilleure réactivité aux SDP

Interaction génétique/produit

2.5 2 produits sur 1 variété

2.3 2 produits sur 15 variétés

2.3 2 produits sur 3 variétés

Recherche de synergie entre produits

Interaction génétique/produit

AR

i Sélection des meilleures combinaisons varietés/produits sur
| deux sites de production

Proposition d’un ITK incluant des produits de biocontrole

Interaction architecture/produit

Evaluation en plein champ

globale de
protection face
au mildiou
Evaluation en conditions contrdlées
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Annee 1

Action

1 : Sélection
de cing
produits

Années 1 et

m L

Action 2 :

Evaluation de
I'efficacité des
produits de
biocontréle en
association entre
eux ou avec des
résistances

Evaluation de I’efficacita}\&l produits

\

Evaluation sur les 5 produits présentany le meilleur potentiel :

2.1 Induction
des défenses

2.1 Effet direct
sur la croissance
mycélienne

2.1 Effetdirect
sur la germination

2.p Test d’efficacité
sur 1 variété

2. 3 Test d'efficacité
sur 4 variétés

des sporanges

Etude du mode d’

action : discrimination fongicide /
SDP

Sélection des
combinaisons de
produits intéressants

Sélection de la variété présentant une

résistance intermédiaire et/ou la
meilleure réactivité aux SDP

ssociation fongicide/produit

Interaction génétique/produit

2.3 2 produits sur 15 variétés

2.3 2 produits sur 3 variétés

Interaction génétique/produit

deux sites de production

Interaction architecture/produit

AR

Sélection des meilleures combinaisons variétés/produits sur

Proposition d’un ITK incluant des produits de biocontrole

Evaluation en plein champ

iétal . e
L 2.5 2 produits sur 1 variété
I k Recherche de synergie entre produits
Annee 3 \
Action 3 : I
Identification :
d'une stratégie
globale de
protection face
au mildiou
Evaluation en conditions contrdlées
e Vegenov INRA, UMR IGEPP ARVALIS :
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fEfALUATI()N DE PRODUITS EN

ZONDITIONS CONTROLEES

Dispositif expérimental :

» Variété : Désirée

» Stade 4 feuilles

» Inoculation artificielle

» Notation : % de surface foliaire nécrosée

» 34 produits évalués de 13 firmes

10 7

Traitements Notation

6 Inoculation
v,qenov c?eta/ SUL MeSuie




ALUATION DE PRODUITS EN

ODNDITIONS CONTROLEES

®
i

Type de produits Composition Résultats
Extraits d"algues
Extraits d'algues rouge + Si
Extraits d"algues Extraits d'algues verte+ Si
Extraits d'algues rouge + Mn+ Zn
Extraits d'algues verte + Mn+ Zn
Pseudomonas + Thrichoderma

% d'efficacite

Microorganismes

Extraits microorganismes
) L. Huile de paraffine <25%
Eléments minéraux —
Oligoéléments
. . Polyphénol 25-50%
Composés organiques

Polysaccharides
Extraits d'allium
Extraits de plantes
Extraits de plantes
Extraits de plantes
Extraits de plantes
Extraits de plantes
Extraits de plantes
Extraits de plantes
Extraits de plantes
Extraits de plantes
Extraits de plantes 10
Extraits de plantes 11
Extraits de plantes 12
Extraits de plantes 13
Extraits de plantes 14
Extraits de plantes 15
Extraits de plantes 16
Extraits de plantes 17
Extraits de plantes 18
Extraits de plantes 19
Extraits de plantes 20
o Extraits de plantes 21
Extrait de plantes 1+ Cu
Veqe.qgv Extrait de plantes 2 + Cu

Sélection de 5 produits

[ parmi les 10 produits les
plus efficace

W N (W N =

Extraits de plantes




"UDE DU MODE D’ACTION

Product’s effect on spore germination _ Product’s effect on mycelial growth
<
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Dithane Product AProduct BProduct CProduct DProduct E Dithane Product A Product B Product C Product D Product E
Evaluation de la stimulation des défenses des plantes 24h apres Produit Code Modalité
traitement : sur expression (rouge), sous expression (bleu), pas EtislilSEip it ELEn A
. , . Extrait d’algue + Mn + Zn B
de modulation d’expression (blanc). S i C
- SA JA Phénylpropanocides ar:jt‘l'::;z‘:nt JA ET a:g:: :g p:g::ﬁ [é
:Prelevement 24h PR1 PR2 PR4 PAL THT POX POTLX3 IPII ACCO1 l EIN3 p
Product D PR .
rodte » Effet modéré a faible des produits
Product E ‘ »
sur la germination des sporanges
Product A -
» Effet important de 4/5 produits sur
Product C -
la croissance mycélienne
Product B

- ouY (74



o

N
Veqeﬂpv

Annee 1

Action

1 : Sélection
de cing
produits

Années 1 et
2

Action 2 :

Evaluation de
I'efficacité des
produits de
biocontréle en
association entre
eux ou avec des
résistances
variétales

Année 3

Action 3 :

Identification
d'une stratégie

Evaluation de I'efficacité de 34 produits

Evaluation sur les 5 produits présenWotentiel =

—

2.1 Induction
des défenses

2. 3 Test d'efficacité
sur 4 variétés

2.1 Effet direct 2.1 Effetdirect /' 2.5 Test d’'efficacite
sur la croissance | sur la germination sur 1 variété

mycélienne des sporanges ciation fongicide/produit Interaction génétique/prodyi

Sélection des
combinaisons de
produits intéressants

J /

Etude du mode d’action : discrimination fongicide /

/ SDP

Sélection de la variété présentant une
résistance intermédiaire et/ou la
meilleure réactivité aux SDP

2.5 2 produits sur 1 variété 2.3 2 produits sur 15 variétés 2.3 2 produits sur 3 variétés

Interaction génétique/produit Interaction architecture/produit

AR

i Sélection des meilleures combinaisons varietés/produits sur
| deux sites de production

Recherche de synergie entre produits

Proposition d’un ITK incluant des produits de biocontrole

Evaluation en plein champ

globale de
protection face
au mildiou
Evaluation en conditions contrdlées
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iSOCIATION FONGICIDE/PRODUITS

Essai réalisé a Boigneville en microparcelle (Arvalis) :
» Variété : Kaptah-Vandel

» 3 produits : extrait de plante + cuivre, extrait d ‘algue +
oligoélément, extrait microorganisme

> Traitement hebdomadaire sur 8 semaines
> Notation hebdomadaire
» Contamination + brumisation

o
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Pourcentage de feuillage atteint

&

100

==¢==TEMOIN NON TRAITE

&~ EMENDO M 2.5KG

=t EMENDO M 1.25KG

REVUS 0.6L

=== EMENDO M 1.25KG +
produit A

—&— EMENDO M 1.25KG +
produit B

«=EMENDO M 1.25KG +
produit C




Année 1 r

Action 1 :

Sélectionde
cing produits -

Années 1 et
2

Action 2 :

Evaluation de
'efficacité des
produits de
biocontréle en
association entre
eux ou avec des
résistances
variétales

Année 3

Action 3 :

Identification
d'une stratégie
globale de
e protection face
au mildiou
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Evaluation de I’efficalcité de 34 produits

\?

Evaluation sur les 5 produits presentant le meilleur potentiel :

2.1 Induction
des défenses

2.1 Effet direct
sur la croissance
mycelienne

2.1 Effet direct
sur la germination
des sporanges

2.5 Test d’efficacité
sur 1 variété

Etude du mode d’action : discrimination fongicide /

SDP

/

Inhibition croissance mycélienne de 4/5 produits
Faible effet des 5 produits sur germination sporange
5 produits induisent génes de défenses a 24h

/

Sélection des
combinaisons de

produits intéressants

Sélection de la variete présentant une

résistance intermédiaire et/ou la

meilleure réactivité aux SDP

Association fongicide/produit Interaction génétique/produit

/

Seul produit extrait de plante
+ cu efficace au champs

i

Evaluation de Iefficacité de 8 nouveaux
produits : phosphites, extraits de plante, soufre

2. 3 Test d'efficacité
sur 4 variétés

2.5 5 produits sur 1 varieté

2.3 5 produits sur 4 variétés

2.3 2 produits sur 3 variétés

Recherche de synergie entre produits

1 Sélectiondes meilleures combinaisons variétés/produits sur
deux sites de production

Interaction génétique/produit

Interaction architecture/produit

Proposition d’un ITK incluantdes produits de biocontrole

Evaluation en conditions
contrélées

Evaluation en plein champ

Projet MilPomBio




Année 1

Action 1 :

Sélectionde
cing produits

Années 1 et
2

Action 2 :

Evaluation de
'efficacité des
produits de
biocontréle en
association entre
eux ou avec des
résistances
variétales

Année 3

Action 3 :

Identification
d'une stratégie
globale de
e protection face
NI 73 a‘u_ m{lghwou
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Evaluation de I’efficalcité de 34 produits

\?

Evaluation sur les 5 produits presentant le meilleur potentiel :

2.1 Effet direct
sur la croissance

2.1 Effet direct
sur la germination

2. 3 Test d'efficacité
sur 4 variétés

2.1 Induction
des défenses

2.5 Test d’efficacité
sur 1 variété

mycélienne des sporanges Association fongicide/produit Interaction génétique/produit
Etude du mode d’action : discrimination fongicide / v
SDP Seul produit extrait de plante
/ + cu efficace au champs

i

Evaluation de Iefficacité de 8 nouveaux
produits : phosphites, extraits de plante, soufre

Inhibition croissance mycélienne de 4/5 produits
Faible effet des 5 produits sur germination sporange
5 produits induisent génes de défenses a 24h

/

Sélection des
combinaisons de
produits intéressants

Sélection de la variete présentant une
résistance intermédiaire et/ou la
meilleure réactivité au

2.5 5 produits sur 1 variété :2.3 5 produits sur 4 variétés 2.3 2 produits sur 3 variétés

Interaction génétique/produj Interaction architecture/produit

Recherche de synergie entre produits

1 Sélectiondes meilleures combinaisons variétés/produits sur
| deux sites de production

Proposition d’un ITK incluantdes produits de biocontrole

Evaluation en conditions

Projet MilPomBio
Lot controlées [

Evaluation en plein champ




Essai au champ 2017

Essai réalisé a Ploudaniel en microparcelle (INRAE) :

» 5 produits : 2 phosphites, extrait de plante, extrait d’agrume,
extrait de plante + phosphite

> 4 Va rletes : VARIETES|NOTES CTPS FEUILLAGE | TYPES DE RESISTANCE

Bintje 3 Sensible
Désirée 5 Résistance non spécifique
Mowe 6 Résistance non spécifique
3 Résistance spécifique +
Passion 8 i

Résistance non spécifique

» Traitement hebdomadaire sur 9 semaines
» Infestation naturelle

AL
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80
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20
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0
2/6

Destruction du feuillage en %

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Destruction du feuillage en %

2/6

)
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BINTIJE

8/6 12/6 19/6 27/6 4/7

Date des notations

DESIREE

8/6 12/6 19/6 27/6 4/7 12/7
Date des notations

19/7 27/7

BINTJE CU/2

=@=BINTJE M1
==@==BINTJE M2
==@==BINTJE M3
=@=BINTJE M4
=@=—BINTJE M5
«=@=—BINTJE NT

12/7 19/7 27/7

==@ - BINTJE CU/2
= «» == BINTJENT
DESIREE CU/2

e==@=== DESIREE M1
e==@== DESIREE M2
e==@=== DESIREE M3
e==@== DESIREE M4
e==@== DESIREE M5
@ DESIREE NT

100

Destruction du feuillage en %

2/6

100

Destruction du feuillage en %

2/6

4 variétés

Produit Code traitement
Référence cuivre Cu/2
Phosphite 1 M1
Extrait de plante + phosphite M2
Phosphite 2 M3
Extrait d’agrume M4
Extrait de plante M5

8/6

12/6 19/6 27/6 4/7

Date des notations

12/7 19/7 27/7

PASSION

Date des notations

8/6 12/6 19/6 27/6 4/7 12/7 19/7 27/7

- Pas d’interaction produits variétés,
- Phosphite 1 aussi efficace que la référence cuivre sur les

==@ < BINTJE CU/2
= <= BINTJENT
MOWE CU/2
=@ VIOWE M1
e=@== IOWE M2
=== MOWE M3
=——@— VIOWE M4
=== \IOWE M5
=@ \JOWE NT

=@ - BINTJE CU/2
=« = BINTJENT
PASSION CU/2

e==@==PASSION M1
e==@== PASSION M2
=== PASSION M3
e==@==PASSION M4
e==@==PASSION M5
@ PASSION NT



BINTJE
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Essai réalisé a Ploudaniel en microparcelle (INRAE) :

VARIETES

NOTES CTPS FEUILLAGE

TYPES DE RESISTANCE

> 10 variétés

Bintje 3 Sensible
Cheyenne 5 Résistance non spécifique
Désirée 5 Résistance non spécifique
Frivol 5 Résistance non spécifique
Magnum 6 Résistance non spécifique
Mowe 6 Résistance non spécifique
Reésistance spécifique + Résistance
Selena 6 P ,q_
non specifique
. Résistance spécifique + Résistance
il - non spécifique
Resi = v
Maiven 7 ésistance specrﬁgge Résistance
non spécifique
Résistance spécifique + Rési
Passion 8 P ,ql_je Reskigce
non spécifique

» 1 produit : phosphite

» Traitement hebdomadaire sur 9 semaines

> Infestation naturelle

o
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Destruction du Feuillage en %
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30/5 a/6 9/6 14/6 19/6 24/6 29/6 477 9/7 14/7 19/7 30/5 a/6 9/6 14/6 19/6 24/6 29/6 447 9/7 14/7 19/7
Dates des Notations Dates des Notations
— e BINTJENT — o BINTIJE Cu = o BINTIJE Phos -e-BINTJENT -+« BINTIJECu — o BINTJE Phos
—e— CHEYENNE NT —— CHEYENNE Cu —— CHEYENNE Phos
—+—DESIREE NT —=—DESIREE Cu —— DESIREE Phos
100 = . 100 — —
x P —— - ES —-———--
e 0 7 —— = 9% v — =
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e 40 # e 40 7
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£ 30 7 /4 7, 5 30 ’:‘ 4/
-oEd 20 4 g /’/ “ /j g 0 ’ Lz >
I
E 10 7 4 Z z g 0 _ =7 =
0 - ‘ = 'W ‘ . ‘ 0 = = : : : : ‘
30/5 45 o/6 14/6 19/6 24/6 2906 47 o/7 14/7 19/7 30/5 4/6 9/6 14/6 19/6 24/6 29/6 4/7 9/7 14/7 19/7

Dates des Notations

— o BINTIJE Phos
——FRIVOL Phos

= BINTJENT
——FRIVOLNT ——FRIVOLCu

= e BINTJE Cu

=« BINTIE NT
—=—MAGNUM NT

Dates des Notations

—+ BINTJE Phos
—— MAGNUM Phos

=+ BINTIJE Cu
—— MAGNUM Cu

&

Vegenov

Phosphite aussi/plus efficace que la référence cuivre sur les 10 variétés
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Année 1 - s ; TNGET ;
Evaluation de I’efflcalmte de 34 produits
Action 1 : v
Sélectionde . . - . s
et iplorilits Evaluation sur les 5 produits préesentant le meilleur potentiel :
2.1 Induction 2.1 Effet direct 2.1 Effet direct 2.5 Test d’efficacite 2. 3 Test d'efficacité
des défenses || surlacroissance | surla germination sur 1 variete sur 4 varietes
mycélienne des sporanges | »cociation fongicide/produit Interaction génétique/produit
Annces 1 et Etude du mode d’action : discrimination fongicide / Se_w‘ SRERLLC LU
2 efficace au champs
SDP
Action 2 : /
Evaluation de s . oy . B . e s
Pefficacité des Inhibition croissance myceélienne de 4/5 produits Evaluation de I'efficacité de 8 nouveaux
produits de 5 produits induisent génes de défenses produits : phosphite, extrait de plante, soufre
biocontréle en
association entre
eux ou avec des
résistances
kil = Sélection des Selection de la varieté présentant une
combinaisons de résistance intermédiaire et/ou la
produits intéressants meilleure réactivité aux SDP
| 2.5 10 modalités sur 1 varieté 2.3 5 produits sur 4 varietes 2.3 2 produits sur 3 variétés
Recherche de synergie entre produits Interaction génétique/produit Interaction architecture/produit
Année 3 [ \ / /
-, - - - - - ., "
Action 3 : 1 Sélectiondes meilleures combinaisons variétés/produits sur |
Identification l deux sites de production :
d’'une stratégie e
globalede | Proposition ITK
e protection face
au mildiou . ] N L . i , Projet MilPomBio
N e R o Evaluation en conditions contrélées Evaluation en plein champ J

Vegenov <\& ¥OZ54



Essai réalisé a Boigneville et Hanvec en microparcelle (Arvalis et
Bretagne Plant) :

» 3 variétés : Bintje, Frivol et Passion

» Phosphite en association avec une dose réduite de fongicide
» Pilotage a I'aide de I'OAD Miléos

Modalité

Variété

T1

T2

T3

T4

T5

16

Binjte

Binjte

Binjte

Frivole

Frivole

Passion

100% dose

60% dose

30% dose
0%

~N|jo|lo|h|[W|IN|F

Passion

P ite

Intevalle de traitement

7 jours

13 jours

10 jours

13 jours

7 jours

o
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Destruction du feuillage en pourcentage

100

90
80
70 =—B-TNT
= B-PLEINE DOSE FONGI
60
= B-D0SE ADAPTEE AU RISQUE OU 60% FONGI + PHOSPHITES
>0 —-TNT
40 —F-DOSE ADAPTEE AU RISQUE OU 30% FONGI + PHOSPHITES
30
20
10
e
0 {
15/06/2018 22/06/2018 29/06/2018 06/07/2018 13/07/2018
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Baisse d’efficacité des produits de biocontrble entre conditions
controlées et champs :

» 15/42 produits efficaces en conditions controlées

» Phosphite efficace au champ

Réduction des fongicides possible en utilisant 'ensemble des
leviers :

» Produit biocontrole : phosphite

» Résistance variétale

» OAD

Mieux comprendre le mode d’action des phosphites

&
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Office national de I'eau
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