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Contexte	  

•	   «	   toute	   substance	   ou	   tout	   micro-‐organisme	   vivant	   non	  
pathogène	  capable	  de	  promouvoir	  chez	  la	  plante	  un	  état	  de	  
résistance	  face	  à	  des	  stress	  bioCques	  ».	  	  

SDP	  =	  

•	  Pas	  d’effet	  biocide	  

Composé	  reconnu	  par	  la	  plante	  comme	  le	  «	  non-‐soi	  »	  
InducCon	  du	  système	  immunitaire	  



Constat	  

En	  condiCons	  contrôlées	  

Effets	  pouvant	  être	  	  
significaCfs	  et	  répétables	  

En	  condiCons	  de	  producCon	  

Effets	  les	  plus	  souvent	  	  
non	  significaCfs	  ou	  peu	  répétables	  

•	  Contraintes	  abioCques	  

•	  Génotype	  

•	  Persistance	  d’acCon	  

•	  IntégraCon	  dans	  les	  ITK	  

•	  Qualité	  de	  l’applicaCon	  

Causes	  les	  plus	  souvent	  évoquées	  :	  

Toutes	  filières	  confondues	  

SDP 
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Condi&ons	  contrôlées	  

•	  Variétés,	  environ.,	  persistance,	  
interacCon	  avec	  autres	  intrants	  

•	  Autres	  bioagresseurs	  (FB,	  
puceron,	  oïdium),	  allergénicité	  

Ac&on	  3	  
Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  

et	  effets	  addiConnels	  

Intrants	  à	  
acCon	  SDP	  	  
sur	  pommier	  

LisCng	  SDP	  à	  analyser	  

Faux	  SDP	  	  
sur	  pommier	  

Vrais	  SDP	  sur	  pommier	  

LisCng	  autres	  intrants	  à	  analyser	  

Pas	  d’acCon	  	  
SDP	  sur	  	  
pommier	  

Ac&on	  1	  
Criblage	  de	  produits	  

à	  acCvités	  SDP	  

Criblage	  
labo	  
	  	  

Criblage	  
labo	  
	  	  

Feuille	  de	  route	  

Terrain	  

•	  Tavelure	  et	  maladies	  de	  
conservaCon	  

•	  Protocoles	  évoluCfs	  en	  
cours	  de	  projet	  

Ac&on	  2	  
EvaluaCon	  au	  verger	  

Flux	  d’informaCons	  
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AcCon	  1	  –	  Criblage	  de	  produits	  à	  acCons	  SDP	  

Matériel	  Végétal	  

Semis	  de	  pommier	  
(populaCon)	  

Méthodologie	  

PulvérisaCon	  
des	  produits	  

Prélèvements	  
(J1,	  J2,	  J3)	   Analyse	  moléculaire	  

Criblage	  de	  candidats	  SDP	   Criblage	  d’intrants	  autres	  



AcCon	  1	  –	  Criblage	  de	  produits	  à	  acCons	  SDP	  
Criblage	  de	  candidats	  SDP	   Criblage	  d’intrants	  autres	  

Analyse	  moléculaire	  (qPFD)	  

A	  
PR1
PR2
PR4
PR5
PR8
PR14
PR15
PAL
ANS
CHS
DFR
PPO
HMGR
FPPS
FAR
CSL
APOX
GST
POX
CAD
CalS
PECT
EDS1
WRKY
LOX
JAR
ACCO
EIN3

B	  

Calcul	  d’une	  note	  globale	  de	  défense	  

Possibilité	  de	  classer	  les	  produits	  les	  uns	  
par	  rapport	  aux	  autres	  

induc&on(répression( InducCon	  Répression	  

28	  marqueurs	  
de	  défense	  

Produits	  



AcCon	  1	  –	  Criblage	  de	  produits	  à	  acCons	  SDP	  
Criblage	  de	  candidats	  SDP	   Criblage	  d’intrants	  autres	  

Résultats	  

28	  produits	   -‐	  Intrants	  phyto	  (dont	  4	  AB)	  
-‐	  FerClisants	  (dont	  3	  AB)	  

5	  meilleurs	  SDP	   ∧
	   3	  intrants	  phyto	  (dont	  2	  biocontrôle	  dont	  1	  AB)	  	  

2	  ferClisants	  

Crible	  



AcCon	  1	  –	  Criblage	  de	  produits	  à	  acCons	  SDP	  
Criblage	  de	  candidats	  SDP	   Criblage	  d’intrants	  autres	  

Résultats	  

30	  produits	  
-‐	  14	  fongicides	  
-‐	  10	  insecCcides	  

1	  fongicide	  et	  1	  insecCcide	  à	  faible	  effet	  SDP	  

Crible	  

-‐	  4	  éclaircisseurs	  
-‐	  2	  engrais	  foliaires	  

1	  éclaircisseur	  à	  fort	  effet	  SDP	  

1	  éclaircisseur	  inhibiteur	  de	  certaines	  défenses	  



Condi&ons	  contrôlées	  

•	  Variétés,	  environ.,	  persistance,	  
interacCon	  avec	  autres	  intrants	  

•	  Autres	  bioagresseurs	  (FB,	  
puceron,	  oïdium),	  allergénicité	  

Ac&on	  3	  
Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  

et	  effets	  addiConnels	  

Intrants	  à	  
acCon	  SDP	  	  
sur	  pommier	  

LisCng	  SDP	  à	  analyser	  

Faux	  SDP	  	  
sur	  pommier	  

Vrais	  SDP	  sur	  pommier	  

LisCng	  autres	  intrants	  à	  analyser	  

Pas	  d’acCon	  	  
SDP	  sur	  	  
pommier	  

Ac&on	  1	  
Criblage	  de	  produits	  

à	  acCvités	  SDP	  

Criblage	  
labo	  
	  	  

Criblage	  
labo	  
	  	  

Feuille	  de	  route	  

Terrain	  

•	  Tavelure	  et	  maladies	  de	  
conservaCon	  

•	  Protocoles	  évoluCfs	  en	  
cours	  de	  projet	  

Ac&on	  2	  
EvaluaCon	  au	  verger	  

Flux	  d’informaCons	  



AcCon	  2	  –	  EvaluaCon	  au	  verger	  
Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  de	  la	  
tavelure	  

Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  des	  
maladies	  de	  conservaCon	  



Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  de	  la	  
tavelure	  

Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  des	  
maladies	  de	  conservaCon	  

AcCon	  2	  –	  EvaluaCon	  au	  verger	  

Raisonnement	  de	  l’allègement	  de	  la	  PFI	  (modèle	  de	  prédicCon	  RIMPRO)	  
Pas	  de	  raisonnement	  de	  l’applicaCon	  des	  SDP	  

ContaminaCon	  primaire	  

Juillet..	  

ContaminaCon	  secondaire	  

Mars	  

PFI	  classique	  PFI	  classique	  

Stade	  D3-‐E	  

15	  j	  après	  
dernières	  sorCes	  
tâches	  conta.	  I	  

PFI	  classique	   PFI	  classique	   PFI	  classique	  

PFI	  classique	   PFI	  classique	  PFI	  allégée	  

PFI	  allégée	  +	  SDP	  cadencés	  tous	  les	  7	  j	  

Stratégie	   Protocole	  consensuel	  sur	  l’ensemble	  des	  8	  sites	  
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Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  de	  la	  
tavelure	  

Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  des	  
maladies	  de	  conservaCon	  

Traitements	  fongicides	  prévenCfs	  	  	  	  	  	  	  risque	  prédit	  Stratégie	  2015	  
Traitements	  curaCfs	  raisonnés	  (seulement	  si	  risque	  avéré	  fort)	  	  

A	  

Résultats	  2015	  
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Pas	  suffisamment	  de	  prise	  de	  risque	  en	  2015	  



Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  de	  la	  
tavelure	  

Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  des	  
maladies	  de	  conservaCon	  

Levée	  totale	  des	  fongicides	  au	  premier	  risque,	  
voire	  au	  2ème	  risque,	  puis	  traitements	  prévenCfs	  si	  risque	  fort	  

Stratégie	  2016	  
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Résultats	  2016	  

Résultats	  très	  encourageants	  en	  2016	  
	  

En	  moyenne,	  î	  40%	  des	  fongicides	  sur	  la	  période	  (IFT	  moyen	  =	  12)	  
mais	  8,5	  applicaCons	  de	  SDP…	  
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Stratégie	  2015	  

AcCon	  2	  –	  EvaluaCon	  au	  verger	  

Protocole	  consensuel	  sur	  l’ensemble	  des	  4	  sites	  

Zéro	  traitement	  

Zéro	  traitement	  

SDP	  cadencés	  tous	  les	  7	  j	  Pgm	  classique	  

Pgm	  classique	  

2	  mois	  
av.	  récolte	  

Pgm	  classique	  

1	  mois	  	  
av.	  récolte	   Récolte	  1	   Récolte	  2	  

=	  programme	  PFI	  ou	  AB	  selon	  sites	  

*	  
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Stratégie	  2015	  

AcCon	  2	  –	  EvaluaCon	  au	  verger	  

Protocole	  consensuel	  sur	  l’ensemble	  des	  4	  sites	  

Zéro	  traitement	  

Zéro	  traitement	  

SDP	  cadencés	  tous	  les	  7	  j	  Pgm	  classique	  

Pgm	  classique	  

2	  mois	  
av.	  récolte	  

Pgm	  classique	  

1	  mois	  	  
av.	  récolte	   Récolte	  1	   Récolte	  2	  

=	  programme	  PFI	  ou	  AB	  selon	  sites	  

*	  
Pas	  de	  résultats	  probants	  en	  2015	  



Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  de	  la	  
tavelure	  

Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  des	  
maladies	  de	  conservaCon	  

Stratégie	  2015	  

AcCon	  2	  –	  EvaluaCon	  au	  verger	  

Protocole	  consensuel	  sur	  l’ensemble	  des	  4	  sites	  

Stratégie	  2016	   EvoluCon	  protocole	  consensuel	  sur	  l’ensemble	  des	  4	  sites	  

Pgm	  classique	  

SDP	  cadencés	  tous	  les	  7	  j	  Pgm	  classique	  

2	  mois	  
av.	  récolte	  

1	  mois	  	  
av.	  récolte	   Récolte	  1	   Récolte	  2	  

=	  programme	  PFI	  ou	  AB	  selon	  sites	  

*	  

Zéro	  traitement	  

Zéro	  traitement	  

SDP	  cadencés	  tous	  les	  7	  j	  Pgm	  classique	  

Pgm	  classique	  

2	  mois	  
av.	  récolte	  

Pgm	  classique	  

1	  mois	  	  
av.	  récolte	   Récolte	  1	   Récolte	  2	  

=	  programme	  PFI	  ou	  AB	  selon	  sites	  

*	  
Pas	  de	  résultats	  probants	  en	  2015	  



Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  de	  la	  
tavelure	  

Efficacité	  de	  protecCon	  vis-‐à-‐vis	  des	  
maladies	  de	  conservaCon	  

Stratégie	  2015	  

AcCon	  2	  –	  EvaluaCon	  au	  verger	  

Protocole	  consensuel	  sur	  l’ensemble	  des	  4	  sites	  

Stratégie	  2016	   EvoluCon	  protocole	  consensuel	  sur	  l’ensemble	  des	  4	  sites	  

Pgm	  classique	  

SDP	  cadencés	  tous	  les	  7	  j	  Pgm	  classique	  

2	  mois	  
av.	  récolte	  

1	  mois	  	  
av.	  récolte	   Récolte	  1	   Récolte	  2	  

=	  programme	  PFI	  ou	  AB	  selon	  sites	  

*	  
En	  auente	  des	  résultats	  2016	  

Zéro	  traitement	  

Zéro	  traitement	  

SDP	  cadencés	  tous	  les	  7	  j	  Pgm	  classique	  

Pgm	  classique	  

2	  mois	  
av.	  récolte	  

Pgm	  classique	  

1	  mois	  	  
av.	  récolte	   Récolte	  1	   Récolte	  2	  

=	  programme	  PFI	  ou	  AB	  selon	  sites	  

*	  
Pas	  de	  résultats	  probants	  en	  2015	  



Condi&ons	  contrôlées	  

•	  Variétés,	  environ.,	  persistance,	  
interacCon	  avec	  autres	  intrants	  

•	  Autres	  bioagresseurs	  (FB,	  
puceron,	  oïdium),	  allergénicité	  

Ac&on	  3	  
Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  

et	  effets	  addiConnels	  

Intrants	  à	  
acCon	  SDP	  	  
sur	  pommier	  

LisCng	  SDP	  à	  analyser	  

Faux	  SDP	  	  
sur	  pommier	  

Vrais	  SDP	  sur	  pommier	  

LisCng	  autres	  intrants	  à	  analyser	  

Pas	  d’acCon	  	  
SDP	  sur	  	  
pommier	  

Ac&on	  1	  
Criblage	  de	  produits	  

à	  acCvités	  SDP	  

Criblage	  
labo	  
	  	  

Criblage	  
labo	  
	  	  

Feuille	  de	  route	  

Terrain	  

•	  Tavelure	  et	  maladies	  de	  
conservaCon	  

•	  Protocoles	  évoluCfs	  en	  
cours	  de	  projet	  

Ac&on	  2	  
EvaluaCon	  au	  verger	  

Flux	  d’informaCons	  



Les	  SDP	  ont-‐ils	  un	  effet	  vis-‐à-‐vis	  d’autres	  bioagresseurs	  du	  pommier	  ?	  

Effet	  sur	  
autres	  
bioagresseurs	  

Les	  traitements	  SDP	  augmentent-‐ils	  l’allergenicité	  des	  fruits	  ?	  

Les	  intrants	  du	  verger	  peuvent-‐ils	  interagir	  (±)	  avec	  les	  SDP	  ?	  

Pendant	  combien	  de	  temps	  s’exprime	  la	  résistance	  induite	  ?	  

Effet	  sur	  
allergénicité	  
des	  fruits	  

InteracCon	  
avec	  autres	  
intrants	  

Persistance	  
d’acCon	  

Effet	  de	  
condiCons	  
stressantes	  

Effet	  variétal	  

Les	  contraintes	  environnementales	  influencent-‐elles	  la	  capacité	  de	  la	  plante	  à	  réagir	  ?	  

La	  plante	  réagit-‐elle	  différenCellement	  selon	  son	  patrimoine	  généCque	  ?	  

AcCon	  3	  –	  Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  des	  SDP	  et	  effets	  addiConnels	  



stress	   stress	  

Stress	  individuels	  ou	  combinaisons	  de	  stress	  ?	  

Sous-‐acCon	  plus	  compliquée	  qu’il	  n’y	  paraît	  !	  

stress	  

Analyse	  des	  défenses	  ou	  
inoculaCon	  

Temps	  

SDP	  

Effet	  sur	  
autres	  
bioagresseurs	  

Effet	  sur	  
allergénicité	  
des	  fruits	  

InteracCon	  
avec	  autres	  
intrants	  

Persistance	  
d’acCon	  

Effet	  de	  
condiCons	  
stressantes	  

Effet	  variétal	  

AcCon	  3	  –	  Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  des	  SDP	  et	  effets	  addiConnels	  

Pour	  l’instant	  focalisaCon	  sur	  stress	  T°	  (jour,	  nuit,	  amplitude	  jour-‐nuit)	  



Temps	  (jours)	  0	   21	  2	  -‐2	  

SDP	  A	   InoculaCon	   Lecture	  symptômes	  
1	  
2	  
3	  
4	  
5	  
6	  
7	  

Jour	  25°C	  
Nuit	  17°C	  
Jour	  35°C	  
Nuit	  5°C	  

Eau	  
Méthodologie	  

In
ci
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re
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e	  

1	   2	   3	   4	   5	   6	   7	  

SDP	  A	  
Eau	  

0	  

50	  

100	  

150	  
Résultat	  

Effet	  sur	  
autres	  
bioagresseurs	  

Effet	  sur	  
allergénicité	  
des	  fruits	  

InteracCon	  
avec	  autres	  
intrants	  

Persistance	  
d’acCon	  

Effet	  de	  
condiCons	  
stressantes	  

Effet	  variétal	  

AcCon	  3	  –	  Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  des	  SDP	  et	  effets	  addiConnels	  



Temps	  (jours)	  0	   21	  2	  -‐2	  

SDP	  A	   InoculaCon	   Lecture	  symptômes	  
1	  
2	  
3	  
4	  
5	  
6	  
7	  

Jour	  25°C	  
Nuit	  17°C	  
Jour	  35°C	  
Nuit	  5°C	  

Eau	  
Méthodologie	  

In
ci
de

nc
e	  
re
la
Cv
e	  

1	   2	   3	   4	   5	   6	   7	  

SDP	  A	  
Eau	  

0	  

50	  

100	  

150	  
Résultat	  

Effet	  sur	  
autres	  
bioagresseurs	  

Effet	  sur	  
allergénicité	  
des	  fruits	  

InteracCon	  
avec	  autres	  
intrants	  

Persistance	  
d’acCon	  

Effet	  de	  
condiCons	  
stressantes	  

Effet	  variétal	  

AcCon	  3	  –	  Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  des	  SDP	  et	  effets	  addiConnels	  

CondiCons	  à	  diversifier	  
pour	  faire	  le	  tour	  de	  la	  quesCon	  !	  



SDP	  

Jours	  0	   3	   7	   10	   14	  

Analyse	  des	  défenses	  

Eau	  

Effet	  sur	  
autres	  
bioagresseurs	  

Effet	  sur	  
allergénicité	  
des	  fruits	  

InteracCon	  
avec	  autres	  
intrants	  

Persistance	  
d’acCon	  

Effet	  de	  
condiCons	  
stressantes	  

Effet	  variétal	  

AcCon	  3	  –	  Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  des	  SDP	  et	  effets	  addiConnels	  

Méthodologie	  
FT	   FT	  

FNT	  
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Temps	  (jours)	   Temps	  (jours)	  

Feuille	  traitée	  (FT)	   Feuille	  néoformée	  (FNT)	  
Résultat	  

µSDP	  
Eau	  



SDP	  

Jours	  0	   3	   7	   10	   14	  

Analyse	  des	  défenses	  

Eau	  

Effet	  sur	  
autres	  
bioagresseurs	  

Effet	  sur	  
allergénicité	  
des	  fruits	  

InteracCon	  
avec	  autres	  
intrants	  

Persistance	  
d’acCon	  

Effet	  de	  
condiCons	  
stressantes	  

Effet	  variétal	  

AcCon	  3	  –	  Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  des	  SDP	  et	  effets	  addiConnels	  

Méthodologie	  
FT	   FT	  

FNT	  
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Temps	  (jours)	   Temps	  (jours)	  

Feuille	  traitée	  (FT)	   Feuille	  néoformée	  (FNT)	  
Résultat	  

µSDP	  
Eau	  

Expériences	  qui	  vont	  être	  complétées	  avec	  des	  
essais	  de	  protecCon	  «	  tavelure	  »	  



Erwinia	  amylovora	  (feu	  bactérien)	   Puceron	  cendré	  (Dysaphis	  plantaginea)	  

Effet	  sur	  
autres	  
bioagresseurs	  

Effet	  sur	  
allergénicité	  
des	  fruits	  

InteracCon	  
avec	  autres	  
intrants	  

Persistance	  
d’acCon	  

Effet	  de	  
condiCons	  
stressantes	  

Effet	  variétal	  

AcCon	  3	  –	  Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  des	  SDP	  et	  effets	  addiConnels	  

SDP	  

Temps	  (jours)	  0	   7	   30	  

SDP	  

9	  

InoculaCon	  
ou	  infestaCon	  

Lecture	  symptômes	  
Eau	   Eau	  

Méthodologie	  
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Résultat	  
Erwinia	  amylovora	   Puceron	  cendré	  

c	   c	  
bc	   abc	  

a	  
ab	  

a	   a	  
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Erwinia	  amylovora	  (feu	  bactérien)	   Puceron	  cendré	  (Dysaphis	  plantaginea)	  

Effet	  sur	  
autres	  
bioagresseurs	  

Effet	  sur	  
allergénicité	  
des	  fruits	  

InteracCon	  
avec	  autres	  
intrants	  

Persistance	  
d’acCon	  

Effet	  de	  
condiCons	  
stressantes	  

Effet	  variétal	  

AcCon	  3	  –	  Facteurs	  influant	  sur	  l’efficacité	  des	  SDP	  et	  effets	  addiConnels	  

SDP	  

Temps	  (jours)	  0	   7	   30	  

SDP	  

9	  

InoculaCon	  
ou	  infestaCon	  

Lecture	  symptômes	  
Eau	   Eau	  

Méthodologie	  
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Résultat	  
Erwinia	  amylovora	   Puceron	  cendré	  

c	   c	  
bc	   abc	  

a	  
ab	  

a	   a	  

b	  
bc	  

b	  

c	  

Expériences	  qui	  vont	  être	  complétées	  avec	  des	  
essais	  de	  protecCon	  «	  oïdium	  »	  



Conclusion	  

•	  Résultats	  très	  encourageants	  sur	  l’uClité	  des	  SDP	  dans	  la	  

protecCon	  du	  verger	  de	  pommier	  

	  

•	  Concernant	  les	  produits	  AB	  

Résultats	  décevants	  sur	  les	  produits	  actuels	  pour	  

leur	  propriété	  de	  sCmulaCon	  de	  défenses	  

Mais	  les	  produits	  futurs	  bénéficieront	  des	  avancées	  	  

sur	  l’uClisaCon	  des	  SDP	  en	  verger	  (but	  1er	  du	  projet	  PEPS)	  	  	  	  



Merci	  de	  votre	  auenCon	  


