Jaunisse nanisante de l'orge et
maladie des pieds chétifs

Une stratégie de protection intégrée pour lutter contre
les « cereal killers »

14/05/2025
Robin COMTE

®PARVALIS




Programme

1) Les problématiques JNO et MPC CEREAI- KII-I-ER

JNO et maladie des pieds chétifs:
de vrais cereal killers

Il) Lutte directe
* Les solutions actuelles
* Les solutions a I'étude

lll) Lutte indirecte
* Les solutions actuelles
* Sur quoi travaille-t-on ?

IV) Caractérisation des risques
* Les connaissances et outils actuels
* Sur quoi travaille-t-on ?

V) Conclusion

Image générée par ChatGPT

SARVALIS




Les problématiques JNO et MPC

Principales viroses dommageables sur céréales a paille

Maladie Virus Vecteurs

Transmises par Arthropodes : toutes céréales a paille concernées, degrés variables

Jaunisse nanisante Barley yellow dwarf virus BYDV Pucerons Rhopalosiphum padi,
de l'orge JNO Cereal yellow dwarf virus CYDV Sitobion avenae,
R. maidis + autres especes
. . - : Cicadelle
Maladie des pieds chétifs Wheat dwarf virus WDV .
Psammotettix alienus
Mosaique striée du blé Wheat streak mosaic virus ALY Acarien

Aceria tosichella
Transmises par Polymyxa graminis : selon espéce de céréale a paille

Mosaique des céréales Soil borne cereal mosaic SBCMV
Blé tendre, blé dur, triticale, seigle virus

Mosaique striée en fuseaux du

blé . WSSMV o
Blé tendre, blé dur MOsaIC VIrus Polymyxa graminis

Wheat spindle streak

Barley yellow mosaic virus BaYMV

M i . n II r
osaique jaune de l'orge Y1 et Y2

Mosaique modérée de lI'orge Barley mild mosaic virus BaMMV
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Les problématiques JNO et MPC

ZOOM sur la INO

Complexe de

virus B/CYDV

Barley / Cereal yellow
dwarf virus

BYDV-PAV
BYDV-MAV
BYDV-PAS
CYDV-RPV
MYDV-RMV
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Pucerons
Exemple :

Rhopalosiphum padi

e

Sitobion avenae

Céréales

@ Arrivée d'un adulte ailé virulifere © Inoculation du virus a la plantule possible en 1h  €) Période de latence du virus dans la plantule
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\ 'Vauet su'ale *ﬁemls précorce :

2 plantules saines 1plante 1 plante Multiplication du virus dans la plantule
pertes moyenne de 17 q/ha

inoculée  gaine pendant au moins 4 jours pour que
la plantule soit infectieuse

@ Acauisition du virus par les 3 larves © Période de latence du virus dans le puceron © Inoculation du virus a la plantule possible en 1 heure (saurce : synthése d’essais Arvd'lrs)
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plante  plante plante  plante

infectée  saine infectée  inoculée

Le virus ingéré circule dans le corps
du puceron jusqu'aux glandes salivaires
pendant quelques heures a 24 heures

Ravageurs des céréales a paille © ARVALIS - Institut du végétal - Mai 2021
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> Pertes de rendement tres importantes
> Présente sur tout le territoire

. \ ;(,ﬁ"‘_ '2\ i
N\ 'Va:i_été"sel%‘si‘ale»-«feﬁﬁis‘ précoce: \8
s ANl
|, pertes mqyennede17 q/ha A

0 Acquisition du virus par les 3 larves o Période de latence du virus dans le puceron o Inoculation du virus a la plantule possible en 1 heure ] ( gOU" ce. Synth ese 'd',essais A'r chIFs) 1
possible en 1 heure, mais plutot 24 heure: =\ § 2 o i 4

Multiplication du virus dans la plantule
pendant au moins 4 jours pour que
la plantule soit infectieuse

2 plantules saines 1plante 1 plante
inoculée  saine

Rhopalosiphum padi

» #
> = 5 . - . a
& - y ® . 2
¢ ? Y
- . - \
B
plante  plante plante plante
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Le virus ingéré circule dans le corps
du puceron jusqu‘aux glandes salivaires
pendant quelques heures a 24 heures

Ravageurs des céréales a paille © ARVALIS - Institut du végétal - Mai 2021 5
Sitobion avenae -




Les problématiques JNO et MPC
ZOOM sur la MPC

1 seul virus : 1 seule espéce Céréales
Wheat Dwarf Virus de cicadelle
(WDv) Psammotettix
alienus
Mais deux
isolats :
Blé Orge
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Les problématiques JNO et MPC
ZOOM sur la MPC

> Pertes de rendement tres importantes
> Présente de facon plus régionalisee :
historiquement dans le Centre et l'Est

1 seul virus :

Wheat Dwarf Virus
(WDV)

Mais deux
isolats :

/\

Blé Orge
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Les leviers de la lutte intégrée

Lutte
LUTTE DIRECTE ANFERIE

Biocontrole

Lutte chimique
conventionnelle
raisonnée

Alertes, prévisions

CARACTERISATION Méthodes de diagnostics
DES RISQUES Modéeles de risques
OAD

LUTTE
INDIRECTE
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Lutte directe

| es solutions actuelles
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Lutte directe
Les solutions actuelles

Part des surfaces de céréales d’hiver (blé tendre d’hiver + orge
d’hiver) traitées avec un insecticide a 'automne

Source : Arvalis - regroupement de données de panel

= Jusqu'en 2018 : Solutions de lutte a 100%

base d'imidaclopride en traitement 4% a 15% de la surface semée
des semences avec un niveau o traitée 2 fois
d'efficacité tres élevé + pyréthrinoides s
= Depuis 2018 : Retrait des NNI = 70%
uniquement solutions de lutte a base s
de pyréthrinoides en traitement des
parties aériennes. Efficace mais : oo
» Difficulté de positionnement w
(pucerons et cicadelles) 30%
* Une seule famille chimique = risque  *”
de résistance 10%
0%

2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022  2022-2023  2023-2024

W Imidaclopride (TS) M Insecticide automne (TPA) m Non protégée insecticide automne
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Lutte directe

Sur quol travaille-t-on ?
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Lutte directe
Sur quoi travaille-t-on ?

Lutte
physique

Coupes
précoces

Cacher les céréales pour les pucerons ailés ?
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Lutte directe
Sur quoi travaille-t-on ?

Alternatives aux

Participation a la surveillance des

pyréethrinoides \ Lutte chimique / résistances aux pyréthrinoides

100 4

4
80 4 72
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A
Vic}
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21
20 4
A
A
A
0

conventionnelle
raisonnée

4

Rendement g/ha
34 Aessail
= essai 5
@ essai 6
essai 2
Aessai 3

Aessai 4

Témoin NT  Karaté Zéon Teppeki
Réf
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Témoin NT  Karaté Zéon  Teppekix2

Positionnement de l'insecticide
selon les infestations

M %plantes habitées

Hnb ailés/100 plantes

40 - 40 - 40
30 - 30 - 30 -
20 - 20 -
10 - 10 -
0 0
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Lutte directe
Sur quoi travaille-t-on ?

Biocontrole

\

Tests de différentes

Applications répétées d’huile de paraffine sur orge (10 I/ha)

Rendement, q/ha

Témoin < 25 gx/Ha Témoin > 45 gx/ha
y solutions (produits,
+
. 110 (Y champignons...)
80 | . m 74 A
+26 ° 6 I Huile de paraffine
. . R Azadirachtine
a0 | +(2,4 i, I . Maltodextrine
. Acides gras
7 ‘13 Huile ess. d’orange douce
0 _ : : : : : Saccharose
Témoin NT Hu:z;:iéatr:ﬁ. Réf. x1 Témoin NT Hu::[;:;réaff. Réf. x1 Extra|t d’a||
Soufre
Gain de rendement Argile kaolinite

proche de 50 % (Vs. référence)

. . : Lecanicillium muscarium Ve6
indépendamment du niveau de pression JNO

Beauvaria bassiana GHA
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Lutte indirecte
Les solutions actuelles
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Lutte Indirecte
Les solutions actuelles : la date de semis

1¢" levier = la date de semis |

Fréquence et intensité du virus de la JNO selon la période de semis
France entiere, 2002 a 2015

) = y4
Orge d’hiver Blé tendre
821 données 2333 données
100%
100%
(]
- 30% oy = JNO » 6% 29% - 16%
75% | [ Intensite forte o ., o
33% =42
24% 27%
50% 219 JNO - 50% 24%
Intensite moyenne
. 75%
23% 68% 70%
60%
25% P 51% 25% a0t 4%
St JNO °
23% .
Absence
0% - : : ‘ . 0% : :

Tres Précoce  Normal Tardif Tres tardif Trés Précoce Normal Tardif  Tres tardif
precoce n=209 n=363 n=83 n=60 précoce  n=443 n=1289 n=273 n=140
n=106 n=188

Normal : date de semis comprise dans la période recommandée
Précoce / tardif : semis réalisé entre 1 et 10 jours avant / aprés la période recommandée
Trés précoce / Trés tardif : semis réalisé au moins 10 jours avant / aprés la période recommandée

Source : enquétes parcellaires Bayer, INRAE, Arvalis
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Lutte Indirecte

Les solutions actuelles : le levier génétique en France

Blé tendre d’hiver

1ere variété résistante partielle a
la JNO : RGT TWEETEO

2nd variété résistante partielle
a la JNO : RGT SUNDEO

SARVALIS

Orge d’hiver

1ere variéte tolérante a la
JNO

1ére variété tolérante a connaitre un
développement (AMISTAR). Depuis
l'offre variétale s'est fortement élargie
et les surfaces progressent

1eres variétés tolérantes JNO et présentes
dans la liste préf. des Malteurs et Brasseurs
de France (CARROUSEL, CONSTEL)

1ére variéte tolérante JNO et maladie des
pieds chétifs (KWS INNOVATRIS)

iy S




Lutte indirecte
Sur quol travaille-t-on ?
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Lutte Indirecte
Sur quoi travaille-t-on ?

Cacher les céréales attractives pour les pucerons ailés ?
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Lutte Indirecte
Sur quoi travaille-t-on ?

ORGE BLE TENDRE

* Ecarts de sensibilité entre variétés
* Intérét gene résistance partielle Bdv2
e Durabilité de ce gene

* Intérét du fond génétique
* Autres genes a I'étude (ryd3, ryd4)
e Durabilité de ces genes

L ER Pertes de rendement entre des micro-parcelles traitées
. , insecticide & 'automne et non traitées selon la variété
Sensible Tolérante .
45 .
B1]
3 40
=z
N N e 3s
Genes de Genesde | &,
2 ° ® Le Magneraud (17) - 2022
4 A £ os @ Villers-Saint-Christophe (02) - 2023
tolérance résistance |
-:5 0 Montans (81) - 2024
315
] 3%
E 10 ¢
: .
® 5
0
Variété sensible RGT Tweeteo

Essais conduits en semis précoces, avant la date de semis
recommandée en culture, dans le but d’extrémiser les dégdts de JNO.

ZO‘

1 A - 5

16/04/2025 - Le Magneraud

Essais conduits en semis précoces, avant la date de semis
recommandée en culture, dans le but d’extrémiser les dégdts de JNO.
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Lutte Indirecte
Sur quoi travaille-t-on ?

Objectif : identifier les apports de plantes de service contre les
pucerons des céréales et les virus de la JNO

Y st ald g &<

Bande fleurie implantée entre une parcelle de blé et une
parcelle de mais — dispositif Pratiques Culturales et Qualité de
I’Eau de La Jailliere (44). 24/06/2022

Dispositifs
bandes fleuries
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Caractérisation des risques
| es connaissances et outils actuels
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Caractérisation des risques
Les connaissances et outils actuels

(r‘! -
@ cultures
Répartition selon niveau des captures PUCERONS AILES
Répartition des parcelles (en %) selon l'intensité de pucerons observés au cours des Aut 2017 Aut 2018 Aut2019  Aut2020  Aut2021 Aut 2022
by N 14 . Ve .« . ® mcpuc 5 (>100)
automnes de 2010 a 2023 a I'échelle nationale (source : données Vigicultures®). | I | TR In 1 = cpuc 4 (40-09)
: I | | | | I | I cpuc 3 (20-39)
100% —g cpuc 2 (10-19)
- = cpuc 1 (1-9)
E »cpuc 0
90% °
80%
4041424344454847 4041424344454647484050 4041424344454647484950545556  41424344454647 48495052  41424344454647 4849505354  41424344454847484950
70% oyen de situations a risques : 28%
Répartition selon détection VIRUS JNO en présence de pucerons
s 60% Aut 2017 Aut 2018 Aut 2019 Aut 2020 Aut 2021 Aut 2022
o ” 1
{o T i e i
(=1 50 /o § m 3 espéces virales détectées
o 3 W2 espéces virales détectées
D— 40% % mPAV MAV ou RPV détecté
§ sans virus détecté ELISA
30% s
E I40414243M454647 4041424344454647484950 4041424344454647 41 414243444546474849505354 41424344 454647 484950
20% © semaines
10% PI
262 | 624 | 591 | 603 766 | 642 | 764 | 624 aque  pjégeages ailés
0%
¢ Plaques, cuvettes,
o N Q@ 2 > D © A ) 9 o D 2 ¥ ieges connectés
N N N N N N N N N N G Q a9 9 pieg
PP P P PP P P P P P P P P

Observations sur

plantes
Pour intervenir a bon escient

Automne

Risque

- Tres fort (= 10% de plantes habitées)

D Fort (< 10% de plantes habitées, nombre d’observations avec présence de pucerons = 2)
Faible (< 10% de plantes habitées, nombre d’observations avec présence de pucerons = 1)

B Nut (0% de plantes habitees)
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Caractérisation des risques
Sur quol travaille-t-on ?
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Caractérisation des risques
Sur quoi travaille-t-on ?

Connaissance des vecteurs

| Des différences biologiques
- | - Risques différents
Protection a adapter ?

/ ” (résistance pyréthrinoides)

Surveillance,
Identification, analyses
Elaboration d’outils de diagnostic Facteurs de risque

des virus d’intérét agronomique

Travaux récents sur la robustesse des outils moléculaires de détection de la JNO

—_ Ne sont a la fois :
GenBank , : | . scifi )
(Diversité mondiale) ‘Nltota em(::ntlnterspeu mu\es _ -
(ils peuvent détecter d’autres espéces - Risque de faux positifs
que l'espéce cible)
: . J
Virome des céréales a ’ ) . - )
ille francais actuel Ni totalement intraspécifiques
; ils ne permettent pas de détecter tous isque de faux négatifs
paille francals actu il de dé -> Risque de faux négatif
(128 génomes) les individus d’'une méme espéce)
.

®ARVAL:S Nouveaux outils développés

Etude du virome des céréales a
paille a I’échelle nationale

165 échantillons de céréales a paille prélevés sur

3 ans (2022 a 2024)

1% _1
1%

\

= BYDV-PAV

= BYDV-PAS

= BVG

New Polero 1

= CYDV

= BYDV-GAV/MAV

m New Polero 2

Faible diversité virale, mais forte prévalence de BYDV
PAV et BYDV PAS.

Quid de PAS et BVG en termes :

* d’épidémiologie ?

* d’incidence ?

* derobustesse de la tolérance ou résistance
partielle ?

Et en cas de co-infection ?

25‘




Caractérisation des risques

Sur quoi travaille-t-on ?

Cartes de prévision des risques d’infestation par les
pucerons calculés en fonction des conditions climatiques

Risque pucerons (% maximum de plantes habitées)
Semis du 15/10/2024 - Risque évalué jusqu'au 26/11/2024

% max de plantes habitées

[ Tres Faible
Faible
Moyen

Fort
B rrés Fort

A X
=
S sf e
(;:w’?\ g ;—"\\ \§
W Mo i
< (S
N\ "\“W\A/?\’

Ecart 4 la médiane
Semis du 15/10/2024 - Risque évalué jusqu'au 26/11/2024

Ecart 4 la médiane

[ res Faible
Faible
Moyen

Fort
B Teés Fort

,,,,,,,

e Communication dés cet automne

* R&D en cours pour évaluer la pertinence

de I'ajout des aspects réservoirs

SARVALIS

Surveillance parcelles

Surveillance,
Identification, analyses - Pidges connectés
Facteurs de risque - Lien piégeage, observations et dégats

Modeéle opérationnel de
prévision du risque

Territoire et réservoirs Climat et infestations

Modele opérationnel de prévision

= durisque de JNO en fonction de
Ly = criteres météorologiques,

: |Jl| “L IJ\L L agronomigues, environnementaux
LR T s'x,,vff_,,s

T 26

— s 2000 Trnoy 2019 ot i



Caractérisation des risques
Sur quoi travaille-t-on ?

Impact de facteurs abiotiques

Exemple d’'un essai mené en 0.0
o ~0
serre en 2023

Y
4 facteurs :

- Variété de BT : 2 niveaux de
sensibilité &
- Infection au BYDV

- Température : conduite de .
température différente durant I'hiver Surveillance,

(temp normale et temp chaude) Identification, analyses

- Fertilisation : Fertilisation optimale .
vs % fertilisation optimale Facteurs de risque

Donc 4%= 16 modalités

Ly X T2 -
(7 " emdsic P
BT e i P

Observations :

Ay
- Notations symptomes B [ 1] TR
- Suivi de la teneur en chlorophylle T
- Prélevements et PCR quantitative

- Composantes de rendement

foi
/ \\

SOARVALIS f;’ﬁ‘"’htaif\dé”-» A 7 \ 27/04Ai023
| .
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Conclusion

Des enjeux importants...

* Des virus qui s‘attaquent aux especes les plus
cultivées en France (+ de 7 M d’ha)

* Des pertes pouvant aller jusqu’a la destruction
de la parcelle

* Une fréquence et une répartition territoriale
tres élevées

...et de nouveaux défis :
* Diminution du panel de substances autorisées

* Développement de résistances

* Automnes et hivers plus doux, stress abiotiques
plus récurrents

SARVALS

Une stratégie de Protection Intégrée
des Cultures efficace...

Lutte
LUTTE DIRECTE physique

Biocontrdle

Lutte chimique
raisonnée

Alertes, prévisions
Méthodes de diagnostics

Modéles de risques
OAD

Génétique
Régulation par

auxiliaires
naturels

Agronomie

... mais qui présente certaines limites
* Difficulté des semis tardifs (ex. : Automne 2023)

* Apparition de résistances et faible durée
d’efficacité des produits homologués

* Interrogations sur la durabilité des ressources
génétiques tolérantes et résistantes
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Une stratégie de Protection Intégrée
des Cultures efficace...

utte
Biocontrdle
LUTTE DIRECTE
Lutte chimique
raisonnée

Alertes, prévisions
Méthodes de diagnostics

Modéles de risques
OAD

Génétique
Régulation par
Agronomie auxiliaires
naturels

... mais qui présente certaines limites

* Difficulté des semis tardifs (ex. : Automne 2023)

e Apparition de résistances et faible durée
d’efficacité des produits homologués

r la durabilité des ressources

WITIIEETIERETY  Poursuivre les efforts de recherche sur N ur—" g
toutes les composantes de la PIC

o M
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