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qui sont des ressources génétiques précieuses
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Jensen 1952

Borlaug 1953, 1958

Browning & Frey 1969

Wolfe 1985 (revue)

Mundt 1989, 2002 (revue)
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réduction de l'importance des épidémies

R1

R2
populations
sensibles

R1 + R2
population 
partiellement 
résistante
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voir aussi : Keesing et al, 2006 Ecology Letters
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Avr1 / avr2
avr1 / Avr2

r1 / R2R1 / r2



Séminaire "durabilité des résistances"                                                      15 & 16 mai 2008

��	 ��������	�� � � �����	 
��� � 
��
����
	�����
� � ����
	#����(��

40 à 60 cm

Effet de dilution
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0%

10%

20%

30%

40%

50%

20-mars 10-avr 1-mai 22-mai 12-juin 3-juil 24-juil

%
feuilles 
tavelées
(variété

sensible)

AUDPC
18 (a), sensible 

11 (ab), 

rangs alternés

4,5 (b), association 
variétale

TAVELURE DU POMMIER

Efficacité de la combinaison des associations variét ales et 

d’une lutte chimique raisonnée (11 traitements fong icides ; 2002)

2 variétés 1 :1 ‘ Smoothee ’ moyennement sensible, ‘ Ba ujade ’ résistant (Vf)

Didelot et Parisi, 2005 ; INRA, Angers
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Approach based on farmer practice

Severity reduced from 20% to 1% on glutinuous cv

No fungicide application (1999)

Land equivalent ratio (monoculture / mixture): 1,18 

The practice has expanded to > 40 000 
ha in 2000

Row mixture was the best approach as 
rice was hand-harvested

Zhu et al 2000, Nature
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P. Saulas, JM Maynard
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Saulas et Meynard, 1993

% talles

*����	������� *����	
�����

DELFI 1010 A     733 A     

SOISSONS 1024 A 734 A

THESEE 1037 A 748 A

PERNEL 1124 B 795 B

classement des variétés au stade épis 1 cm
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Réseau de parcelles agricoles

Associations variétales de blé panifiable supérieur

INRA Grignon : Epidémiologie végétale & Agronomie

Meunerie 

Chambres d ’agriculture de l’Aube, l’Eure, l’Oise

12 agriculteurs dans 5 départements 

28 parcelles :  250 ha en 3 ans

3 associations de 4 variétés
cultivées selon un système de 

protection intégrée
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Choix des variétés

- caractère technologique : blé panifiable supérieur

- couleur de la farine

- homogénéité précocité montaison, hauteur de tiges

- résistances aux 4 maladies foliaires 
(1Sensible: 3 Résistantes)

Tests sur associations binaires en petites parcelle s
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Malacca Somme Apache Virtuose Mélange

Effet association

Sévérité de 
la septoriose

Rendement 
(t ha -1) 

Note de 
panification 

(0- 300)

Teneur (%) 
en protéines

30

20

10
a a

b

a a

bc
ab ab

c

a
12.6

11.4

13.2

12.0

bc

d

a

cd

ab

8.6

7.4

9.2

8.0

+��
���� ����
����
���� �
	��������	��	!	
����
��	

+ 0,54 %

+ 0,32 t ha -1

- 6 %

NS

Belhaj Fraj et al.
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a
a

a

b

a 230

220

210
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2001   - 2002

moyenne des rendements des cultures monovariétales sur tous les sites pendant 2 ans ramenée à 100
Belhaj Fraj et al.



Séminaire "durabilité des résistances"                                                      15 & 16 mai 2008

6

8

10

12

0 20 40 60 80

R
en

de
m

en
t e

st
im

é
(t

/h
a)

*
�#���
� ��	��������


Déficit hydrique (mm)

Belhaj Fraj et al.

Associations variétales

Cultures monovariétales

d’une association de 4 variétés de blé
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100 120 140 160 180 200 220

Moyenne des 4 cultures monovariétales

+ 13 kg N/ha

Belhaj Fraj et al.

mélanges
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Resistance
management

Consequences for
pathogene population 

(changes)

Effet on
epidémic

[ efficacy ]

[ durability ]

Epidemiology

Population genetics
Evolutionary ecology

Resistance
management

Consequences for
pathogene population 

(changes)

Effet on
epidémic

[ efficacy ]

[ durability ]

Epidemiology

Population genetics
Evolutionary ecology
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avr1 + avr2

r1 / R2

Avr1 / avr2
avr1 / Avr2

R1 / r2
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gène R
[identification, 

construction]

Génotype
(cultivar)
[sélection]

Peuplement
(parcelle)
[épidémiologie]

[agrosystème]

durable non durable

complémentarité
interactions
effets résiduels

Gestion 
variétale

Identification
R durable

Construction
génotype

Construction
peuplement

Système
durable

R durable R durable
(génotype)

R durable
(peuplement)

1 mutation n mutations compétition
pathotypes
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construction]
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Peuplement
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R durable
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1 mutation n mutations compétition
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Associations quaternaires de variétés de blé
Moyenne des six associations binaires
Moyenne des quatre variétés pures

Poids de 1000 grains
(g)

AB CDE FG

52

50

48

46

Taux de protéines
(%)

AB C DE F G
11,0

11,4

11,8

12,2

Rendement
(q/ha)

A B CDEF G
80

84

88

92

Surface foliaire nécrosée
10

8

6

4
AB C D E FG

(%)
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Mille et al. 2006, EJPP


