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LIPOCONTROLE

Recherche de nouveaux lipopeptides utilisables comme biopesticides,
par criblage d’une collection de Pseudomonas
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Contexte et principaux objectifs

Les champignons phytopathogénes font partie des principaux bioagresseurs des grandes cultures. Actuellement, la
protection des plantes repose essentiellement sur I'utilisation des variétés résistantes et sur 'usage des pesticides
chimiques. Le développement des produits de biocontrdle pour la protection des plantes est souhaité pour une
agriculture plus durable et plus respectueuse de I'environnement et de la santé humaine. Parmi ces produits, les
substances naturelles, essentiellement représentées par les produits soufrés ou d’origine végétale, occupent 63 %
du marché (en chiffre d’affaires, IBMA France 2019). Bien que peu représentées, les substances naturelles d’origine
microbienne, telles que les lipopeptides produits par les bactéries des genres Bacillus et Pseudomonas, ont
démontré un potentiel de biocontréle des maladies fongiques. L'objectif du projet LIPOCONTROLE est de
rechercher de nouveaux lipopeptides utilisables comme agents de biocontréle, en complément ou en substitution
des pesticides chimiques, contre divers champignons responsables de maladies cryptogamiques d'intérét
économique majeur.

Principaux résultats et intéréts en lien avec le plan Ecophyto

Le projet LIPOCONTROLE a permis d’identifier plusieurs nouveaux lipopeptides extraits de culture de bactéries
Pseudomonas, efficaces contre une large gamme d’agents pathogénes fongiques :
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Figure 1 : Structures de lipopeptides produits par des souches du complexe > ,O_I_dl_um neolycopersici (reSponsable
P. syringae. Les lipopeptides, linéaires ou cycliques, ont tous un acide gras de I'oidium de la tomate)

hydrophobe et une chaine peptidique hydrophile.

Crédit image : Alice Rochex, Université de Lille
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Ces nouveaux lipopeptides pourront devenir des matiéres actives de futurs produits de biocontréle efficaces pour
protéger les grandes cultures telles que les céréales, les oléagineux et la vigne vis-a-vis des principales maladies
fongiques. Ces produits a activité biofongicide, entrant dans la catégorie des substances naturelles du biocontrole,
pourraient étre utilisés en complément ou en substitution des fongicides de synthése chimique. Les résultats du
projet LIPOCONTROLE, en apportant de nouvelles substances naturelles biofongicides, contribuent a I'essor du
biocontréle et a la diminution des produits phytosanitaires conventionnels.

L'utilisation d’'une molécule offre plusieurs avantages par rapport a l'utilisation d’'une bactérie vivante. Elle permet,
d’'une part, d’éviter les contraintes liées a la conservation de la viabilité lors du conditionnement, de la formulation
et de l'application au champ et, d’autre part, d’'assurer une efficacité de traitement constante. Ces molécules
formulées sous forme liquide peuvent donc étre utilisées et stockées comme un produit phytosanitaire classique
sans contraintes supplémentaires par rapport aux pratiques actuelles.

La premiére limite de ces résultats est que I'efficacité des biomolécules a été prouvée seulement in vitro pour
B. cinerea et S. sclerotiorum, et in vitro et sous serre pour Z. tritici, P. infestans, B. graminis f. sp. tritici et
O. neolycopersici. Pour B. cinerea et S. sclerotiorum, il sera nécessaire de développer un protocole adapté a la
réalisation de tests in planta. Pour tous les pathosystémes étudiés, I'efficacité des lipopeptides identifieés devra étre
validée au champ.
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¥ Colonies non
antifongiques
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tritici cinerea sclerotiorum

Figure 2 : Tests d’évaluation de I'activité antifongique de bactéries P. syringae en laboratoire. Les bactéries antifongiques inhibent la
croissance des champignons (zone d’inhibition). Crédit photo : Alexandre Bricout, Université de Lille

La deuxiéme limite de ces résultats est que les lipopeptides ont été produits uniquement a I'échelle du laboratoire
(100 mL a 2 L). Il sera nécessaire pour la suite de concevoir et développer un procédé de production et d’extraction
a plus grande échelle de ces biomolécules pour, d’'une part, étre capable de produire suffisamment de molécules
pour évaluer leur efficacité au champ et, d’autre part, démontrer la faisabilit¢ de leur production a I'échelle
industrielle.

Enfin, le développement d’'un nouveau produit de biocontréle a base de lipopeptides nécessitera d’évaluer leur
niveau de toxicité, d’écotoxicité et de durabilité et de mettre au point une formulation assurant leur bonne
conservation et efficacité de protection sur plante.
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Perspectives futures en termes de transfert ou de recherche

Transfert :

Les lipopeptides de Pseudomonas sont des produits de biocontréle trés prometteurs mais un important verrou
technologique limite actuellement la possibilité de leur production a I'échelle industrielle : ils sont produits en faible
quantité par les bactéries. Lorsque le procédé de production et de purification sera mis au point, les résultats du
projet pourront étre transférés a I'entreprise Lipofabrik, spécialisée dans la production de lipopeptides.

Recherche :

Les travaux de LIPOCONTROLE se prolongent dans le projet ANR-19-ECOM-0007 CERES (27 avril 2020 -
27 octobre 2023), projet porté par ULille et financé par ’APR ANR Ecophyto Maturation 2019. Le projet CERES a
pour objectif de démontrer a un niveau terrain que des produits a base d’extraits de culture de bactéries
Pseudomonas contenant des lipopeptides constituent une solution fonctionnelle de biocontréle contre la septoriose
du blé.

Publications et colloques scientifiques :
PUBLICATION SCIENTIFIQUE :

The diversity of lipopeptides in the P. syringae complex parallels phylogeny and sheds light on structural
diversification during evolutionary history. Bricout A., Morris C.E., Chandeysson C., Boistel C., Chataigné G.,
Lecouturier D., Jacques P., Leclére V., Rochex A. Publication soumise.

THESE DE DOCTORAT :

Mise en évidence d’une forte diversité structurale de lipopeptides chez P. syringae, un complexe
bactérien aux activités antifongiques prometteuses. Bricout A. (2020). Ademe - Université de Lille

COLLOQUES SCIENTIFIQUES (COMMUNICATIONS ORALES) :

Online conference, 16/06/2020, Akureyri, Islande. Deciphering the structural diversity of lipopeptides produced
by strains of the P. syringae complex. P. syringae. Bricout A., Morris C.E., Bardin M., Nicot P., Chataigné G.,
Lecouturier D., Jacques P., Leclére V., Rochex A.

14" IUPAC International Congress of Crop Protection Chemistry. 19-24/05/2019, Gand, Belgique :
Screening of Pseudomonas sp. strains for the biocontrol of septoria tritici blotch of wheat. Bricout A., Morris C.E.,
Bardin M., Nicot P., Chataigné G., Siah A., Lecouturier D., Jacques P., Leclére V., Rochex A.

Conférences autour du Biocontréle. 04/04/2019, Reims, France : Stratégies de criblage pour la découverte
et la caractérisation de lipopeptides antifongiques utilisables comme agents de biocontréle. Bricout A., Morris
C.E., Bardin M., Nicot P., Chataigné G., Siah A., Lecouturier D., Jacques P., Leclére V., Rochex A.

Journées Jeunes Chercheurs Condorcet. 18-19/01/2018, Amiens, France : Développement de stratégies de
criblage pour la recherche de lipopeptides antifongiques utilisables comme biopesticides. Bricout A., Morris C.E.,
Bardin M., Nicot P., Chataigné G., Jacques P., Leclere V., Rochex A.
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