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Contexte et principaux objectifs

Actuellement, les agents de bio-contrdle ne représentent qu'une portion modeste du marché mondial de la protection
des plantes et reposent sur une base étroite d’agents biologiques et de substances. Dans ce contexte, nous
proposons de rechercher de nouveaux agents de lutte biologique parmi des micro-organismes fongiques d’origine
marine. Le milieu marin recéle en effet une incroyable biodiversité microbienne synthétisant des molécules aux
propriétés biologiques diverses, et cette biodiversité a été a ce jour trés peu exploitée dans le domaine de la
protection des cultures.

Confrontation en boite de Petri entre I'isolat marin de Trichoderma atroviride MMS1295 (TA)
et 'agent phytopathogéne Botrytis cinerea (BC). Les pointillés blancs marquent le front
d’avancement de la colonie de MMS1295. Crédit photo : Franck Bastide, IRHS

Les agents de bio-contréle identifiés sont destinés a la protection contre des agents pathogénes fongiques pour
lesquels peu de solutions de bio-contréle efficaces sont actuellement disponibles et qui sont responsables de fortes
consommations en produits phytosanitaires. L’objectif est aussi de combiner des outils culturaux et moléculaires, et
mettre en place une méthode applicable ultérieurement a d’autres bio-ressources dans le but d’optimiser et
d’accélérer le tri des souches et des molécules pour une utilisation potentielle en contrdle biologique.

Principaux résultats et intéréts en lien avec le plan Ecophyto

Ce projet a conduit a diverses avancées sur la recherche de nouvelles solutions de protection biologique contre des
maladies fongiques des plantes. Les champignons du genre Trichoderma sont des acteurs pertinents de la lutte
biologique car ils peuvent agir contre les agents phytopathogénes soit par antagonisme direct (parasitisme,
antibiose), ou indirect en stimulant les défenses naturelles des plantes.

Tout d’abord, une méthode de criblage des souches a été développée et appliquée a plus de 50 Trichoderma marins
et 11 métabolites secondaires dans le but d’évaluer les meilleurs candidats pour une utilisation en contrble
biologique. Elle prend en compte a la fois les caractéristiques culturales (vitesse de croissance, production de
spores), la tolérance a des stress environnementaux, le pouvoir mycotoxinogéne, la compatibilité avec divers
pesticides, le potentiel d’antagoniste (antibiose et parasitisme), ainsi que la capacité a induire les défenses des
plantes.
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Pour optimiser ce criblage, différents outils de suivi des croissances fongiques (micro-cultures en néphélométrie
laser, time-lapse) ou de suivi d’activation des défenses de la plante (QPFD) ont été mobilisés. La qPFD reste
néanmoins difficilement applicable a un grand nombre d’échantillons en raison d’un co(t relativement élevé. Ce
criblage s’est révélé pertinent pour mettre en évidence des différences majeures entre les souches testées et
sélectionner les plus performantes. Ainsi, selon les criteres analysés, 4 souches marines de Trichoderma présentent
un potentiel cultural et des activités antagonistes supérieures a 4 autres souches commerciales. Ce résultat valide
I'hypothése de départ qui suggérait que les Trichoderma marins seraient de bons candidats pour une utilisation en
phytoprotection.

En parallele, différents métabolites secondaires ont été extraits et purifiés a partir de diverses souches de
Trichoderma marins. Ce travail a été I'occasion de mettre en évidence et de purifier une série de métabolites
secondaires jamais décrite jusqu’alors chez ce genre de champignons : des peptaibols constitués de 15 résidus.
Les différents métabolites secondaires exercent de forts effets inhibiteurs envers des agents pathogenes en
conditions in vitro. Ces activités antifongiques sont dépendantes de I'agent pathogéne ciblé et de la nature des
métabolites secondaires testés. La principale difficulté de cette action réside dans la capacité a extraire des
quantités de métabolites secondaires compatibles avec les seuils d’applications sur plante.

w v !
Filament de Trichoderma atroviride s’enroulant et parasitant des filaments de I'agent
phytopathogéne Botrytis cinerea. L’échelle correspond a 10 um. FBC : filament de B. cinerea ;
FTA : filaments de T. atroviride ; SPC : spores de Botrytis cinerea.
Crédit photo : Franck Bastide, IRHS

Finalement, certains candidats ont été testés pour leur capacité a réduire les symptémes de tavelure sur pommier
et de septoriose sur blé. Positionnés en traitements préventifs sur les parties aériennes sans aucun adjuvant ni
formulant, un métabolite secondaire particulier et la souche qui le produit, induisent des niveaux de protection de
24 % contre la septoriose. Dans les mémes conditions, les niveaux de protection contre la tavelure sont similaires
apres application de ce méme métabolite secondaire et légérement supérieurs (34 %) apres application de la souche
elle-méme.

Des actions sont désormais menées par le partenaire privé pour préciser les risques éco/toxicologiques de candidats
sélectionnés (métabolites secondaires et/ou Trichoderma producteurs), poursuivre les essais de recherche et
développement, évaluer les colts d’homologation correspondant et finalement étudier la faisabilité industrielle et
économique.

Perspectives en termes de transfert ou de recherche

Transfert :

Ce projet doit conduire a identifier de nouvelles solutions biologiques de protection contre des agents pathogénes
qui affectent des cultures trés consommatrices de pesticides et pour lesquels on ne dispose pas (ou peu) a I'heure
actuelle de solutions alternatives a la lutte chimique. Agrauxine by Lesaffre poursuit le travail pour préciser les
risques éco/toxicologiques de candidats sélectionnés (métabolites secondaires et/ou Trichoderma producteurs),
poursuivre les essais de recherche et développement, évaluer les colits d’homologation correspondant et finalement
étudier la faisabilité industrielle et économique.

12



Colloque Ecophyto Recherche & Innovation 2021 | Webinaires - Session du 14 octobre 2021 ECOPHYTO

REDUIRE ET AMELIORER
L'UTILISATION DES PHYTOS

Recherche :

Nos résultats montrent qu'au sein d'une méme espéce de Trichoderma les souches sont loin de présenter les
mémes performances d’antagonisme et leur aptitude a parasiter leurs proies est en particulier assez variable. Afin
d’accroitre la connaissance de ces processus infectieux et ainsi optimiser I'efficacité de ces agents de biocontréle,
il apparait indispensable de décortiquer les mécanismes fongiques expliquant les variations intra-especes du
mycoparasitisme. Ce type de d’approche doit nous permettre d’identifier des marqueurs moléculaires de I'aptitude
mycoparasitaire pouvant étre déployés pour un criblage plus haut-débit de souches de Trichoderma.

Publications et colloques scientifiques :

JOURNEES TECHNIQUES ET COLLOQUES SCIENTIFIQUES
3me Symposium International AFERP STOLON. 18-20/07/2018, Rennes, France : The NABUCO project: a
search for new marine biocontrol agents against plant diseases. Ruiz et al.
12°mes Rencontres de Phytopathologie-Mycologie, Société Francaise de Phytopathologie. 15-19/01/2018,

Aussois, France : Study of new fungal biocontrol isolates and their secondary metabolites against plant
diseases. Bastide et al.

1st International Symposium on plant bioprotection sciences and technologies. Reims, France
27-30/06/2017 : Screening strategy to select new fungal biocontrol products against plant diseases. Bastide et al.

PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES

Pentadecaibins I-V: 15-Residue Peptaibols Produced by a Marine-Derived Trichoderma sp. of the Harzianum
Clade. Van Bohemen Al, Ruiz N, Zalouk-Vergnoux A, Michaud A, Robiou du Pont T, Druzhinina |, Atanasova L,
Prado S, Bodo B, Meslet-Cladiére L, Cochereau B, Bastide F, Maslard C, Marchi M, Guillemette T, Pouchus YF.
2021. Sous presse.
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