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PRO-BIO-TAUPIN

Evaluation de solutions de biocontréle pour la protection des cultures
contre les dégats de taupins
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Mots clés :

Taupins ; Biocontréle ; Nématodes entomopathogenes ; Champignons entomopathogénes ; Substances
naturelles

Contexte et principaux objectifs

Une protection contre les taupins s’avére parfois indispensable pour protéger le rendement ou la qualité de grandes
cultures ou de cultures Iégumiéres. Depuis quelques années, les producteurs sont confrontés a une raréfaction des
solutions phytopharmaceutiques et les solutions qui demeurent disponibles présentent souvent une efficacité plus
limitée, voire insuffisante. Il devient donc nécessaire et urgent d’élaborer des stratégies de protection intégrant des
solutions de biocontréle soit en substitution des solutions phytopharmaceutiques pour les situations de faibles
niveaux de populations de taupins, soit en complément des solutions conventionnelles dans le but de limiter la
nuisibilité du ravageur dans les situations de fortes populations.

Le projet PRO-BIO-TAUPIN avait pour objectif d’explorer I'intérét technique de différentes solutions potentielles de
biocontréle :

» Des nématodes entomopathogénes ;
» Un champignon entomopathogéne, et plus particulierement un produit a base de Metarhizium anisopliae ;
> Des substances naturelles, essentiellement des produits a base de glucosinolates.

Les essais ont été réalisés en conditions contrblées (nématodes entomopathogénes) et en conditions de plein
champ (champignons entomopathogenes, substances naturelles) dans le but de protéger différentes cultures :
pomme de terre, carotte, melon, asperge, tomate, mais.

Principaux résultats et intéréts en lien avec le plan Ecophyto

Les travaux mis en ceuvre sur les nématodes entomopathogénes (NEPs) ont mis en évidence que les barriéres
physiques de I'insecte (en particulier leur cuticule trés résistante) limitaient trés certainement I'entrée des nématodes
dans les larves, expliquant ainsi les faibles performances de ces agents de biocontrdle vis-a-vis des taupins (voir
graphique page suivante). Cette étape clé du cycle parasitaire des nématodes constitue probablement le principal
verrou a lever avant d’envisager I'utilisation a la parcelle des NEPs pour lutter contre les larves de taupins. L’injection
directe des partenaires bactériens symbiotiques des NEPs dans I'hémolymphe des insectes a permis d’identifier
lintérét d’une souche bactérienne trés performante pour tuer les larves de taupins : X. kozodoii FR48. A notre
connaissance, c'est la premiére fois qu’il est montré qu’une bactérie symbiotique des NEPs est pathogéne a elle
seule vis-a-vis des larves de taupins. Les bio-essais par injection ont également montré que d’autres souches
appartenant a I'espéce X. kozodoii étaient a 'inverse trés peu pathogénes contre les larves de taupins. Ce résultat
permet d’envisager des études de comparaison génomique entre la souche virulente X. kozodoii FR48 et les
souches avirulentes de X. kozodoii afin d’identifier d’éventuels génes ou régions génomiques impliqués dans le
pouvoir pathogene de X. kozodoii FR48 vis-a-vis du taupin. Les génomes entiers de la souche pathogene X. kozodoii
FR48 et des souches avirulentes FR71 et FR74 ont été séquenceés.
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Test de mortalité de nématodes entomopathogénes associés a différentes bactéries sur des larves de taupin. Les
histogrammes représentent le pourcentage de mortalité moyen (3 réplicas) des larves de taupin 21 jours post infestation avec
des souches de S. boemarii et de S. carpocapsae. N = 30 larves de taupins ; dose infestation = 500 NEPs par larve ; controle
négatif = liquide de Ringer ; contrble positif = SK27 T2. Crédit image : INRAE
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Evaluation de MET 52 GR appliqué en plein et incorporé
avant semis de mais. Synthese 10 essais (2012-2017) -
Crédit image : ARVALIS

De nombreuses formulations liquides & base de glucosinolates sont proposées aux producteurs. A défaut de toutes
les avoir testées, celles ayant fait I'objet d’expérimentations par les partenaires du projet (axe 3) n'ont pas permis
d’obtenir des résultats trés probants, et ceci malgré la diversité des modes et stades d’application. En revanche,
une formulation de tourteaux de graines déshuilées de moutarde d'Abyssinie Brassica carinata, spécialité
commerciale Biofence, est une solution qui a permis de réduire les attaques de taupins sur mais et pomme de terre.
L’intérét semble étre plus limité sur d’autres cultures mais a pu s’avérer intéressant dans la protection contre d’autres
ravageurs du sol - les scutigérelles (sur asperges) et les nématodes a kystes (sur pomme de terre). Néanmoins, les
doses apportées engendrent dans certaines situations un manque de sélectivité. La spécialité Biofence étant tres
onéreuse, les doses ont été réduites et localisées dans la zone a protéger. Les résultats obtenus en culture de mais
montrent un intérét mais ces expérimentations nécessitent d’étre poursuivies pour éprouver la technique en
situations d’attaques élevées. En paralléle, certains essais avaient pour objectif d’évaluer l'intérét du son de
moutarde, autorisé dans le cadre des substances de base, comme produit de substitution. Si les résultats obtenus
ne sont pas trés encourageants, des améliorations sont envisageables en caractérisant mieux la composition
chimique du son utilisé (voir graphique page suivante).
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Date des notations

Intensité d’attaques de taupins sur asperges entrainant un déclassement de la production.
Crédit image : INVENIO

Perspectives en termes de transfert ou de recherche

Transfert :

Méme si aucune solution évaluée dans le cadre du projet PRO-BIO-TAUPIN n’est actuellement satisfaisante pour
la protection des cultures dans les conditions de production (notamment pour raison économique), les résultats ont
été présentés a des producteurs des différentes filieres. Par ailleurs, ces résultats ont permis d’initier de nouveaux
travaux de recherches. Ainsi, les travaux sur les bactéries pathogénes de taupins sont poursuivis par 'lUMR DGIMI.
De nouveaux travaux sur les champignons entomopathogénes ont été initiés dans le cadre d’'une collaboration avec
'Université de Pau et des Pays de I'Adour. Enfin, des travaux sont envisagés concernant la production de
glucosinolates au champ a l'aide de plantes de services.

Recherche :

Les résultats obtenus au cours du premier axe du projet PRO-BIO-TAUPIN sont trés prometteurs avec la découverte
d’'une bactérie pathogéne efficace contre les larves de taupins. Il est cependant difficile de mettre en ceuvre cette
stratégie au champ a ce jour sachant que les bactéries entomopathogénes Xenorhabdus ne peuvent survivre sans
leur hote nématode. Une perspective consiste a identifier des toxines d’intérét de ces bactéries.

L’intérét technique de Metarizhizium anisopliae et de certains tourteaux comportant des glucosinolates est confirmé.
Cependant, l'analyse des agents actifs sur larves de taupins semble nécessaire pour progresser dans la
connaissance des souches ou substances les plus efficaces et définir les conditions permettant de favoriser leur
présence dans la parcelle. Cela permettra d’optimiser les doses et rendre ces solutions compatibles avec les
exigences économiques de production de ces cultures.

Publications et colloques scientifiques :

COLLOQUES SCIENTIFIQUES :
International Congress Natural Products and Biocontrol (Perpignan, France. 25-28/09/2018) : Evaluation des
nématodes entomopathogénes et leurs bactéries symbiotiques pour lutter contre les taupins (poster présenté).
Frayssinet Marie, Pagés Sylvie, Lawac Floriane, Duvic Bernard, Givaudan Alain and Ogier Jean-Claude
11éme Conférence Internationale sur les Ravageurs et Auxiliaires en Agriculture, Montpellier 25-26/10/2017 :
Intérét de I'utilisation de Metarhizium brunneum pour lutter contre les taupins (Agriotes sp.) en grandes cultures.
Larroudé Ph. et Thibord J.B. — 2017

PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES :
Rapport de stage M1 (parcours master IMHE de I’'Université de Montpellier) : Etude des facteurs de virulence
de la bactérie entomopathogéne Xenorhabdus kozodoii vis-a-vis du ravageur taupin (Agriotes sordidus). Océane
Bueno, 2018.
Rapport de stage M1 (Master en Agronomie et Agro-alimentaire, Parcours SEPMET, SupAgro Montpellier) :
Evaluation de la virulence des complexes némato-bactériens entomopathogénes contre les taupins. Floriane Lawac,
2017
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