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PRÉFACE

Depuis plusieurs années, le mildiou du tournesol est revenu en force sur notre territoire. A ce titre, il préoccupe les producteurs français et mobilise la communauté scientifique internationale, comme en atteste l’organisation par l’International Sunflower Association de journées de travail sur ce sujet en 1998.



 En France, l’effort a porté sur la mise ou point de solutions génétiques et/ou chimiques utilisables rapidement par les producteurs et sur l’étude des relations entre l’hôte et le parasite grâce aux approches biotechnologiques.



 Ce point nous apparaît fondamental car il permet d’engager une réflexion sur la durabilité des solutions proposées aux agriculteurs. L’exigence de prendre en compte, dans la mise au point de solutions techniques, non seulement leur rentabilité économique mais aussi le respect de l’environnement et l’intégrité du patrimoine diversifié que nous devons gérer collectivement, est en effet exprimée avec de plus en plus de force par le monde agricole et la société dans son ensemble.



 Depuis l’émergence de nouvelles races de mildiou en France â la fin des années quatre-vingts et l’apparition de la résistance de ce parasite au principal fongicide utilisé préventivement en traitement de semences, nous ne pouvons ignorer que les solutions que nous pourrons proposer pour limiter son incidence sont nécessairement temporaires.



 Cela signifie qu’il faut effectivement :



	continuer à acquérir des connaissances sur les interactions entre le mildiou et le tournesol, de façon à mieux anticiper l’apparition de nouvelles races ;

	éviter la contamination rapide par une nouvelle race de l’ensemble de l’aire de culture, en diversifiant les sources de résistance génétique et en identifiant de nouvelles matières actives efficaces ;

	éviter les pratiques favorisant la gravité et l’extension géographique des attaques de mildiou (rotations courtes, gestion des repousses, etc.).


C’est toute une approche de gestion durable de l’espace qu’il faut intégrer dans les thèmes de recherche et dans les actions de développement.



 Pour cela, le partenariat entre les différents acteurs (Instituts de recherche, services du ministère de l’Agriculture, industriels des semences et de la protection des plantes, agriculteurs et organisations professionnelles) est de plus en plus nécessaire.



 C’est dans cet esprit que cet ouvrage a été conçu. Il cherche en effet à rendre accessible au plus grand nombre l’ensemble des informations disponibles à ce jour auprès de tous ces partenaires, tant sur les aspects opérationnels attendus des praticiens que sur les aspects plus fondamentaux qui permettent de discuter les évolutions possibles.



 C’est le mérite des coordinateurs de l’ouvrage - Paul Nicolas, Etienne Pilorgé, Denis Tourvieille de Labrouhe et Félicity Vear - d’avoir osé et réussi ce pari. Nous les remercions, ainsi que les services en charge des Editions au CETIOM et à l’INRA, de leur implication dans la réussite de ce projet.
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Chapitre 1

Les enjeux


RECONNAÎTRE LE MILDIOU

À TOUS LES STADES DU TOURNESOL

Nanisme, décoloration, feutrage blanc: les symptômes du mildiou peuvent être observés à tous les stades du tournesol. Attention cependant à ne pas les confondre avec ceux de la rouille blanche, maladie due à Albugo tragopogonis.


 Les symptômes du mildiou varient selon le stade de la plante et les conditions climatiques. Ils dépendent également du site d’infection (voir p. 46) et des variétés. Les symptômes les plus caractéristiques de la maladie sont décrits en suivant les stades phénologiques du tournesol.


Phrase de levée : retard de croissance, décoloration et feutrage blanc

Pendant la levée, trois types de symptômes sont observables à des intensités variables, en liaison avec les conditions d’humidité et de température.


	Le retard de croissance : les plantules infectées sont plus petites. Elles présentent un rabougrissement généralisé et dépérissent rapidement. L’hypocotyle est fin, les racines sont peu développées, le pivot est court et souvent recourbé. Enfin, les radicelles sont peu nombreuses. La photo 1 illustre le développement racinaire réduit d’une plantule de tournesol infectée par le mildiou, à droite, comparée à une plante saine à gauche
[image: e9782738009265_i0002.jpg]




	Les jeunes feuilles apparaissent décolorées, (photo 2). Des taches vert pâle marbrent les feuilles et donnent l’impression d’une chlorose
[image: e9782738009265_i0003.jpg]




	Les cotylédons et les feuilles se couvrent d’un feutrage plus ou moins intense. La photo 3 présente des efflorescences blanches à la face inférieure des feuilles et sur les deux faces des cotylédons. Par ailleurs, un léger feutrage est également observable au collet et sur le système racinaire.
[image: e9782738009265_i0004.jpg]






Une température défavorable ou une humidité insuffisante limite l’expression des symptômes. Ainsi, si le sol est sec, on n’observe pas de sporulation sur les racines ; si la température est basse et l’humidité de l’air peu élevée, les symptômes foliaires n’apparaissent pas et seule une réduction de taille est visible. Si on coupe la tige longitudinalement, on observe une coloration brune de la moelle (photo 4).

[image: e9782738009265_i0005.jpg]


Dans des conditions de forte croissance, comme des températures élevées, la plante peut également ne pas exprimer de symptômes décelables.


 Pendant la levée, ces symptômes passent souvent inaperçus car ils ne concernent en général que quelques pieds, répartis sur l’ensemble de la parcelle.




Phase de croissance : nanisme, aile de fougère et feutrage

Durant la phase de croissance, les plantes atteintes de mildiou sont caractéristiques.

[image: e9782738009265_i0006.jpg]



	Les plantes présentent une taille réduite. Le nanisme peut être très prononcé (photo 5) suite au raccourcissement de l’ensemble des entre-nœuds ou limité à la partie apicale. La tige est épaissie.

	Les feuilles présentent une décoloration marquée qui longe les nervures principales et qui peut concerner tout le limbe. Ces symptômes sont dits en “aile de fougère” (photo 6), Les pétioles se courbent vers le bas et plaquent, de façon plus ou moins nette, les feuilles contre la tige.
[image: e9782738009265_i0007.jpg]




	Un feutrage plus ou moins important - la sporulation du champignon - apparaît sur la face inférieure des limbes (photo 7), correspondant aux zones décolorées.
[image: e9782738009265_i0008.jpg]




	Le système racinaire est réduit



Des symptômes foliaires limités sont également observables. Ils correspondraient à des infections tardives. Ils se caractérisent par des taches décolorées de quelques millimètres carrés à quelques centimètres carrés au niveau du limbe entre les nervures. Ces taches de forme angulaire, dites en “points de tapisserie”, ne présentent pas de déformation (photo 8). Un feutrage blanc, situé exactement au niveau des tissus décolorés, est également observable sur la face inférieure.

[image: e9782738009265_i0009.jpg]


Les pétioles et la tige sont cassants. Un brunissement des faisceaux conducteurs est nettement visible (photo 9).

[image: e9782738009265_i0010.jpg]


Des symptômes atypiques ont été observés, tels qu’un nanisme prononcé sans chlorose ni feutrage (photo 10). Ce dernier est associé à une coloration des feuilles plus foncée. Si les conditions atmosphériques sont spécialement sèches, le feutrage peut être inexistant.

[image: e9782738009265_i0011.jpg]


Dans ce cas, il peut être obtenu en plaçant les feuilles chlorotiques dans un sac plastique maintenu à 18°C. Enfin, Zimmer (1973) décrit une hypertrophie (galle) au niveau du collet qu’il attribue au mildiou.


 Ces symptômes sont les plus remarquables. Ils s’observent souvent par taches dans la parcelle (photo 11), correspondant à des zones infectées où les conditions d’humidité ont favorisé les contaminations.

[image: e9782738009265_i0012.jpg]






Floraison : anomalies du capitule


En plus du nanisme, de la décoloration et du feutrage blanc, les plantes atteintes de mildiou, qui fleurissent, présentent d’autres symptômes caractéristiques.


	Le pédoncule floral est peu développé et entraîne un port caractéristique, dit “la tête dans les épaules” (photo 12).
[image: e9782738009265_i0013.jpg]




	Le capitule, contrairement à ce qui s’observe chez les plantes saines, ne s’incline pas. Il reste plus ou moins horizontal, tourné vers le ciel (photo 13). Sa taille est réduite.

	L’inflorescence (plateau capitulaire) présente des malformations plus ou moins importantes, semblables à des boursouflures. Les bractées internes sont déformées. Les organes reproducteurs sont décolorés et prennent un aspect gris-jaune. Le pollen est rare ou inexistant.
[image: e9782738009265_i0014.jpg]
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	Le feuillage a une coloration vert intense, hormis les zones envahies par le champignon qui apparaissent vert-jaune (photo 14).




[image: e9782738009265_i0016.jpg]


Si on réalise une coupe transversale du capitule, la base du plateau présente une coloration brune qui indique la présence du champignon. Celle-ci se retrouve également au niveau des faisceaux conducteurs du pédoncule floral (photo 15).

Le nanisme et la décoloration des feuilles caractéristiques peuvent concerner toute la plante ou seulement une partie plus ou moins importante du haut de la plante, comme sur la photo 16.
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Nous avons même observé des plantes de taille normale qui présentent des symptômes sur capitule, sans aucun symptôme sur les feuilles ou au niveau de la tige (photo 17).




Maturité

Les plantes atteintes de mildiou peuvent arriver à maturité.


	Les plantes, de taille réduite, présentent une tige enflée et un capitule déformé plus ou moins horizontal (photo 18).
[image: e9782738009265_i0019.jpg]




	Les feuilles ne sont pas entièrement desséchées et quelques traces de feutrage sont parfois visibles sur la face inférieure du limbe.

	Le plateau capitulaire est entièrement stérile ou porte quelques graines de faible taille (photo 19).
[image: e9782738009265_i0020.jpg]






Nous avons pu observer des plantes dont l’aspect est normal, à l’exception de zones du capitule plus ou moins importantes sans graines. Des observations en microscopie ont confirmé la présence de mildiou dans le capitule (Meliala et al., 2000). Ces symptômes sont, sans doute, dus à des infections très tardives et passent en général inaperçus. •


Des confusions possibles avec la rouille blanche

Dans la pratique, il n’existe qu’une confusion possible avec les symptômes dus à un autre parasite, Albugo tragopogonis. Ce dernier est responsable de la rouille blanche, caractérisée par des taches foliaires vert-jaune qui, contrairement aux taches dues au mildiou, sont boursouflées vers le haut (photo 20). Ces taches peuvent apparaître au bord des nervures principales et ressembler étrangement à des symptômes de mildiou (photo 21).


 Lors d’infections très prononcées, les pétioles sont pliés et les feuilles pendent le long de la tige.


 A la face inférieure et au niveau des cloques, on observe la présence de croûtes blanc sale (photo 22).


 Après la floraison, des taches superficielles vert huileux mal délimitées de quelques millimètres carrés apparaissent sur les pétioles, la tige et au dos du capitule (photo 23). Ces taches évoluent au brun-kaki.


 Enfin, contrairement au mildiou, nous n’avons jamais observé de nanisme lié à la présence de ce parasite.


 Photos : D. Tourvieille de Labrouhe (INRA)

[image: e9782738009265_i0021.jpg]









PRESENT SUR LES CINQ CONTINENTS

LE MILDIOU A SUIVI LE TOURNESOL

La répartition du mildiou a suivi celle du tournesol.

On le retrouve dans presque toutes ses aires de culture.


Figure - Aire de répartition du mildiou dans le monde


[image: e9782738009265_i0022.jpg]



La première description du mildiou a été réalisée par Nishimura en 1922. Le champignon responsable de la maladie, Plasmopara halstedii, est un parasite obligatoire (Orellana, 1970). Il ne peut se développer que dans des tissus vivants de tournesol ou d’autres espèces voisines. Il a été également montré qu’il est transmis par les semences (Leppik 1966).


 De ces faits, la répartition de la maladie a suivi celle de la culture du tournesol. Seules les conditions climatiques plus ou moins favorables ont modulé son importance. Comme le tournesol, originaire d’Amérique du Nord, c’est aussi dans ce continent que les auteurs (Leppik, 1966) reconnaissent le berceau du mildiou. A partir de ce centre de diversification et grâce au commerce des graines, la maladie a colonisé les principales zones de culture du tournesol (figure).


Amérique du Nord

C’est le berceau du tournesol sauvage. Les indiens Hopi de la partie occidentale des Etats-Unis l’utilisaient comme aliment, mélangé à de la farine de maïs pour fabriquer du pain. Le mildiou y avait peu d’impact. C’est avec l’introduction des variétés riches en huile d’URSS (variété population Peredovick) qu’il est devenu dommageable.


Les Etats-Unis

Le mildiou du tournesol y est décrit dès les années vingt dans l’Indiana, l’Iowa, le Minnesota et l’état de New-York (Nishimura, 1922 ; Young et Marris, 1927). Actuellement, les grandes régions productrices de tournesol sont le Nord et le Sud du Dakota et le Minnesota. En 1970, Zimmer (1971) rapporte que plus de 50 % de parcelles sont touchées par le mildiou. Ce taux atteint 60 % en 1984 pour chuter à moins de 20 % en 1995 (Gulya, 1996), grâce à l’utilisation du métalaxyl en traitement de semences. La perte d’efficacité du produit observée à partir de 1998 fait que cette maladie redevient préoccupante (Gulya, communication personnelle),




Le Canada

La partie méridionale de la province du Manitoba et le Sud-Est du Saskatchewan sont les grandes régions productrices de tournesol.

Le mildiou est décrit dès 1938 au Canada (Bisby et al., in Sackston, 1981). Creelman (1967), dans une compilation sur les maladies de ce pays, note sa présence dans quelques champs avec, localement, 35 à 60 % de plantes touchées. Il est décrit au Québec par Zimmer avant 1981 (Gulya et al., 1991). Il est retrouvé sporadiquement dans les champs jusqu’en 1988. Une étude entreprise par Rashid (1993), portant sur les années 1988 à 1991, révèle que le nombre de champs contaminés ne cesse de croître. Il est passé de 6 % en 1988 à 20 % en 1991, la fréquence de plantes malades augmentant de 1 % à 30 %. Depuis 1994, la situation phytosanitaire est préoccupante.






Amérique Centrale

Le mildiou a été trouvé exclusivement sur des tournesols cultivés. Gomez-Menor l’a décrit, dès 1936, à Saint-Domingue.

Fucikowsky le retrouve en 1976 au Mexique. Des conditions climatiques très humides semblent responsables du développement du champignon. Il apparaît de façon sporadique dans les états de Mexico, Morelos, Guanajuato et Tlaxcala, Le taux de plantes malades ne dépasse pas 5 % (Fucikowsky, 1998).




Amérique du Sud

Les contrées d’Amérique du Sud sont parmi les plus importantes régions productrices de tournesol.

L’Argentine est le premier producteur avec 3,4 millions de tonnes (Castaño et al., 1998). Pontis et al. (1959) puis Gulya et al. (1991) notent la présence du mildiou dans les grandes régions de culture. Ljubich (1991) et Bazzalo et al. (1998) précisent sa présence dans la zone sud (Balcarce, Tandil), dans la zone centrale (Venado Tuerto, Junin) et dans la partie nord, près du Brésil (Oran). Le mildiou est présent mais peu favorisé par le climat.

Les pays voisins sont aussi touchés. Sackston (1981) note avoir rencontré le mildiou en 1956 au Chili, puis en 1957 en Uruguay où il a provoqué, localement, des dégâts très importants, allant jusqu’à 35 % de plantes attaquées.

Au Brésil, le tournesol a été introduit pour assurer les rotations avec les cultures de céréales. En 1998, la surface emblavée était de 100 000 hectares. L’agent pathogène a été signalé pour la première fois en 1982 (Henning et França Neto, 1985) puis dans la région de Santo Augusto, Veranopolis et les états de Rio Grande do Sul et du Parana (Leite et al, 1998). Des mesures préventives ont été mises en place, comme l’interdiction d’entrée de plants et de semences issus de pays infestés par le mildiou. Le nord brésilien n’est pas atteint et le dimat est de plus peu propice.

Enfin, Leppik (1962) cite la présence du mildiou en Bolivie et au Pérou.




Europe

Les explorateurs espagnols, anglais et français ont introduit le tournesol en Europe. Dodoneus, en 1658, en fait une illustration et la première description (Heiser, 1955). Mais c’est en URSS qu’il est largement cultivé, surtout au dix-huitième siècle. Les Russes améliorent par sélection notablement sa teneur en huile. De ce fait, il est réintroduit en Europe de l’Ouest où sa culture prend un nouvel essor.


L’Europe de l’Est

C’est dans ces régions que le tournesol a trouvé ses lettres de noblesse. Les chercheurs russes ont dynamisé la culture du tournesol et le mildiou, profitant de conditions climatiques favorables, s’est largement développé. Pendant un demi-siècle, des chercheurs comme Novotel’Nova s’y sont intéressés.

Ce dernier (1966) rapporte qu’en 1965, 90 % des champs de tournesol présentaient du mildiou. Depuis quarante ans, ce sujet de recherche semble avoir été abandonné. En effet, aucune donnée récente n’est apparue dans la bibliographie sur l’évolution de la maladie au cours de ces dernières années.

Les régions proches cultivent encore beaucoup de tournesols. Le mildiou les ravage périodiquement, sous forme d’épidémie. La Pologne et la Tchécoslovaquie n’en sont pas exemptes. La Bulgarie a subi plusieurs épidémies d’abord en 1947 (Novotel’Nova, 1966), puis en 1962 (Sackston, 1981 ) et plus récemment en 1996 (Nankov et al., 1996). En Roumanie et en Moldavie, le mildiou sévit également depuis 1946-1948. En Hongrie, où le champignon est répertorié depuis 1949, une infestation très grave a eu lieu en 1975 avec la présence du mildiou sur capitule, preuve d’une durée très longue de la période de contamination (Sackston, 1981). Depuis cette date, il est régulièrement retrouvé (Viranyi et Masirevic, 1991).




L’Europe méditerranéenne

Le mildiou est présent en Yougoslavie, depuis 1941, où il a été mis en évidence, et réapparaît épisodiquement. En 1952, 90 % des tournesols semés sont atteints par le champignon et Masirevic (1998) répertorie toutes les zones affectées de Voivodine en 1996.

En Grèce, Thanassoulopoulos et Mappas (1992) notent la présence de mildiou, inhabituelle en Thrace, région située très au sud de l’Europe, après un épisode de temps très humide au printemps 1991.

La Turquie est également concernée par le champignon. Sackston (1981) le met en évidence. En 1991, Onan et Onogur signalent sa présence comme facteur limitant de la culture de tournesols sensibles dans ce pays.

L’Italie, périodiquement, signale du mildiou sur son sol. Sackston en 1981 et, plus près de nous, en 1998, Zazzerini et Tosi, l’ont rencontré après des pluies inhabituelles.

L’Espagne, devenue un grand producteur de tournesol, abrite le mildiou. Dès 1972, Jimenez Diaz (1973) décrit des symptômes de mildiou dans le sud (région de Séville, de Cordoba et de Cadiz). Depuis, Sackston et al. (1976) rapportent également sa présence. Au début des années quatre-vingts, suite à un épisode épidémique, Melero-Vara et al., (1982) préconise le traitement par le métalaxyl comme ce sera le cas plus tard en France.




L’Europe de l’Ouest

Comme partout dans le monde, la culture est susceptible d’abriter du mildiou. Sackston (1981) l’observe en Grande-Bretagne et en Suède. Dans ces régions, les tournesols de productions florales sont souvent parasités et deviennent des sources de contaminations pour les cultures industrielles. Ce fut le cas en Suisse en juin 1997 dans le canton de Vaud où le parasite, présent sur des cultures ornementales, fut signalé ensuite sur des hybrides commerciaux (Gindrat et al., 1998).

En Allemagne, le parasite est décrit pour la première fois par Spring et al, (1991) qui l’ont observé dans la région de Wâttemberg en 1986 sur des tournesols de jardin. Ces auteurs le retrouvent ensuite sur des variétés commerciales près de Rastatt (Spring et al., 1994).

En France, Viennot-Bourgin (1956) le décrit en 1955. Delanoë étudie largement sa physiologie en 1971 et 1972. Contrôlé par l’utilisation d’hybrides résistants, il a été contenu jusqu’en 1988. Des infestations plus agressives ont eu lieu après cette date liées à l’apparition de nouvelles souches du champignon capables de se développer sur les variétés commerciales (Tourvieille de Labrouhe et al., 1988) puis de souches résistantes au métalaxyl (Albourie et al., 1998). L’évolution de la maladie en France est décrite p. 23.






Asie

Malgré son importance économique dans le domaine des oléagineux, peu de documents apparaissent sur ce sujet dans la presse scientifique.

Au Japon, la présence du mildiou est possible. Cependant Leppik (1966) affirme que le parasite incriminé n’est pas P. halstedii mais P. petasitidis.

En Chine, l’importance du mildiou suit l’extension de la culture du tournesol. Il est retrouvé dans toutes les zones de culture de la Chine : du Nord dans les régions de Mongolie, du Shanxi et de Pékin, du Nord-Est (région du Heilongjiang) dès 1960, avec des épidémies très importantes en 1983 et 1986 (Li Xiaojian et al, 1988), de Jiling dès 1972, où des pertes importantes sont signalées par ces mêmes auteurs, du Liaoning dès 1981 et du Nord Ouest (régions du Xinjiang dès 1976). L’importance des parcelles touchées atteint 5 % dans les secteurs où se pratique l’alternance avec la culture de céréales et jusqu’à 80 % dans les zones les plus contaminées (Hua Zhipu et Ma Guilong, 1996). Enfin, Sackston (1981) envisage sa présence à Taiwan. Pour Leppik (1966), ce ne serait pas P. halstedii mais P. chrysanthemi-coronarii.

Mayee et Patil (1986) mettent en évidence le mildiou en Inde Centrale sur 500 000 hectares où il paraît endémique depuis 1984, date de sa première découverte. Quatre ans après, Patil et Mayee (1988) observent des symptômes de ce parasite dans 30 % des cultures.

Au Pakistan, Leppik (1962) cite la présence du champignon mais il n’est pas retrouvé lors des prospections menées, entre 1980 et 1987, par Siddique et al. (1988).

L’Asie mineure est potentiellement infectée par le mildiou. Ainsi, Leppik (1964), lors de ses pérégrinations, le rencontre en Irak, en Israël, en Jordanie et au Liban.

En Iran, Sharif (1971) le décrit dans le nord sur des plantes issues de semences roumaines. Zad et al. (1997) prospectent, entre 1995 et 1996, 31 régions de ce grand pays. La perte de rendement que ces auteurs rapportent peut atteindre 39 %.




Afrique

Ce continent est également atteint par le mildiou.

Au Maroc, dans cette région du Maghreb, la culture du tournesol est vivrière. Le mildiou sévit dès 1971. Sa présence est déclarée dans le Gharb (jusqu’à 39 % de perte de rendement) puis dans toutes les régions productrices. Dans le Sais, en 1992, 20 % des plantes sont atteintes. Comme en Europe, les semences sont traitées au métalaxyl afin de minimiser les dégâts (Achbani et al., 1998).

En Tunisie, le mildiou est noté mais a un impact économique peu important. Par contre, Sackston (1978), note sa présence en Egypte et le classe comme une maladie majeure après Sclerotinia bataticola, sur l’avis du professeur El Zarka, de Giza.

La prospection de Sackston l’a conduit également en Afrique noire. Le mildiou est répertorié mais aucun article ne mentionne son impact économique. Il est détecté en Ethiopie (Hingorani, 1971), au Kenya, en Ouganda et au Zimbabwe (Sackston, 1981). Leppik (1964) cite sa présence au Soudan et au Mozambique.

L’Afrique du Sud est devenue un lieu privilégié de la production de graine de tournesol dans le monde. La culture, sur son sol, d’hybrides de grandes sociétés semencières depuis 1992, a contribué à l’introduction de mildiou qui cohabite avec la rouille blanche. Viljoen et al. (1997) rapportent une épidémie importante après une période de pluie abondante.




Océanie

Si Hall (1989b) cite la présence du mildiou en Nouvelle Zélande et même si certains auteurs le décrivent sur d’autres composées, aucune publication n’en fait état en Australie, qui semble aujourd’hui encore indemne de ce fléau. Il semblerait que la politique de quarantaine instaurée par les Australiens s’avère efficace.




freiner la mondialisation du mildiou

Le mildiou semble avoir fait, avant Internet, la conquête du monde avec son hôte privilégié, le tournesol.

Son importance économique est liée à la pluviométrie de la région au moment de la mise en place de la culture. Une année exceptionnellement humide peut entraîner des pertes considérables, même dans les régions où le champignon n’est pas considéré comme un parasite majeur. L’utilisation de variétés résistantes et/ou de traitements chimiques efficaces ont, dans la plupart des cas, permis de limiter l’impact de la maladie.

Cependant, l’apparition de souches résistantes au principal antimildiou utilisé, le métalaxyl, et la mise en évidence de souches capables de surmonter certaines résistances génétiques rendent fragile un système de protection de la culture basée sur ces seuls éléments. Cette fragilité est accentuée par le fait que notre système d’échange commercial permet au parasite de franchir les barrières naturelles entre les continents. •






PLUS DE TRENTE ANS DE MILDIOU

EN FRANCE

Le mildiou du tournesol est présent depuis plus de trente ans en France. Il a d’abord été maîtrisé par la découverte de variétés résistantes jusqu’à l’apparition des nouvelles races à la fin des années quatre-vingts. Aujourd’hui, presque toutes les zones de culture du tournesol sont concernées par la maladie.


 La culture du tournesol en France est passée de quelques milliers d’hectares au début des années cinquante, à plus d’un million d’hectares à la fin des années quatre-vingt-dix. Cette progression s’est accompagnée d’un gain de productivité notable.

Mais l’essor de la culture s’est vu menacé à deux reprises par le mildiou, en 1966 avec la découverte du champignon, puis à la fin des années quatre-vingts avec l’apparition de nouvelles races.


L’apparition du mildiou en 1966

Le mildiou du tournesol a été identifié pour la première fois en cultures en 1966. Les premiers symptômes de la maladie ont été signalés au mois de juin dans une parcelle du Sud-Est, en limite des départements du Vaucluse et du sud de la Drôme, sur la variété russe à graines noires Peredovick. L’enquête réalisée dans la région a permis de repérer plusieurs secteurs touchés.

Les années suivantes, de nouvelles enquêtes ont été menées dans toutes les zones de production de tournesol pour recenser les communes contaminées, afin d’éviter la production de semences dans les secteurs atteints. C’est ainsi qu’on note l’apparition du mildiou dans le Sud-Ouest en 1968. Et en 1971, la plupart des régions productrices de tournesol de l’époque, représentant moins de 30 000 ha, sont contaminées à l’exception des Charentes sur la façade Atlantique et de la Champagne au Nord (Delanoë, 1972) - voir figure 1.

La race de mildiou alors identifiée est la race 1, dite race “européeenne”. Sans preuve formelle, elle aurait vraisemblablement été introduite par des semences importées d’URSS dès 1963 et multipliée localement dans le Sud-Est de la France.


figure 1 - Répartition en France de la race 1 du mildiou de 1966 à 1971
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Les sélectionneurs se sont penchés sur cette nouvelle maladie (Leclercq et al, 1970 ; Vear et Leclerq, 1971) et les premiers hybrides résistants à cette race ont vu le jour en 1973. Grâce à leur utilisation, le problème mildiou a été résolu, rendant possible l’extension de la culture du tournesol qui, dès 1987, dépasse le million d’hectares cultivés en France.




Le retour du mildiou et ses nouvelles races

Après une dizaine d’années de situation stable sans effet préjudiciable du mildiou, la résistance génétique est remise en cause. En effet, en juillet 1988, des parcelles fortement infestées par du mildiou sont signalées dans le nord du département de l’Indre, dans le Centre de la France, à Mennetou-sur-Cher. Une prospection au niveau régional fait apparaître quatre foyers où le taux d’infestation varie entre 15 et 50 %. L’analyse des isolats collectés conclut à la présence d’une nouvelle souche de champignon, identifiée depuis comme race 710 (anciennement appelée race A), capable de se développer sur les variétés alors commercialisées. Mais la caractérisation ne permet pas de préciser s’il s’agit d’une race nouvelle ou bien d’une race déjà connue qui pourrait être d’introduction américaine (Tourvieille de Labrouhe et al., 1988). Des mesures réglementaires sont immédiatement prises pour interdire la production de semences dans le secteur touché et la surveillance est renforcée dans les zones limitrophes des foyers détectés en 1988. Dans toute cette région, un traitement systématique des semences est également recommandé.

Dès la campagne suivante, on assiste à une extension du mildiou, passant outre le cordon sanitaire mis en place (Penaud, 1989). C’est ainsi que de nouveaux foyers sont signalés dans le Sud-Ouest et le Nord-Est. La surface atteinte au plan national est encore inférieure à 50 ha. Mais la menace est réelle, d’autant qu’un isolat, en provenance du Sud-Ouest et montrant des difficultés à sporuler, est identifié comme une seconde nouvelle race (703 anciennement B), différente de la souche isolée dans le Centre (De Guenin, 1990).


Figure 2- Evolution des zones concernées par les attaques de mildiou
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L’extension du mildiou sous surveillance

L’arrivée de ces deux nouvelles races, auxquelles toutes les variétés alors utilisées en France sont sensibles, a conduit dès 1990 à généraliser un dispositif de surveillance “mildiou” coordonné par le Service de la protection des végétaux (SPV). Les différents partenaires de la filière oléagineuse (AMSOL. ANAMSO, CETIOM, FOP, GEVES, GNIS, INRA, SOC*) s’y associent pour suivre l’évolution des attaques et caractériser les races présentes. Depuis dix ans, ce sont plus de 500 parcelles qui sont visitées et observées chaque année par le SPV et le CETIOM. En 1999, le contrôle portait sur 958 parcelles au niveau national, ce qui permet de donner une image assez représentative de la situation.

Selon les années, le mildiou se manifeste dans différentes régions, avec plus ou moins d’intensité (figure 2)

Après les premiers foyers repérés en 1988 et 1989, le mildiou se montre discret en 1990, se limitant aux départements touchés les années précédentes. L’année suivante, plutôt défavorable au champignon, est marquée par une quasi-absence de la maladie, à l’exception de quelques parcelles dans le Centre et le Sud (Penaud, 1989 ; Tourvieille de Labrouhe et al, 1991).

La situation évolue en 1992, où des attaques, en général tardives, se déclarent en de nombreuses régions. Localement et sur un nombre limité de parcelles, les taux d’attaques dépassent même 80 % dans le Centre et l’Est et entraînent de très fortes chutes de rendements. L’année 1993 voit une extension des foyers touchés alors que les taux d’attaques restent faibles, inférieurs à 2 % (Tourvieille, 1993).

1994 est une année de répit dans l’extension de la maladie, avec une légère diminution du nombre de départements contaminés. Toutefois, quelques cas ont été observés sur des semis précoces dans des départements où, jusque là, les nouvelles races n’avaient jamais été détectées. C’est le cas de la Vendée, à l’Ouest, ou de départements où la culture du tournesol est marginale, comme la Meuse dans l’Est ou les Bouches-du-Rhône dans le Sud. Malgré des années peu propices à son développement, le mildiou poursuit une lente progression vers des zones jusque là exemptes.

En 1995, le mildiou se manifeste assez fréquemment dans le Centre et le Nord-Est et affecte cinq nouveaux départements, avec cependant des taux d’attaques généralement faibles sur des pieds isolés dans les parcelles, En régions frontalières du Sud-Ouest, quelques cas d’attaques généralisées sont signalés dans des parcelles semées avec des semences d’importation non traitées au métalaxyl, qui ont fait craindre l’introduction de nouvelles races.

L’année suivante, 1996, voit le mildiou se manifester davantage dans les régions du Sud-Ouest et de l’Ouest, où les situations de fortes attaques sont demeurées fort heureusement l’exception. L’Est de la France se trouve épargné par la maladie, en raison d’une forte sécheresse printanière. Toujours présent, le mildiou s’est peu exprimé en 1997, mais vont suivre deux années particulièrement favorables à la maladie.

En 1998, des conditions très humides à l’époque des semis ont permis des contaminations primaires de mildiou, principalement dans le Sud-Ouest. Celles-ci ont atteint essentiellement les semis réalisés la dernière décade d’avril. En région Midi-Pyrénées, où des attaques spectaculaires ont été observées, les surfaces concernées par des dégâts graves de mildiou ont été finalement limitées et estimées à moins de 1 % des surfaces cultivées. Dans le même temps, les variétés rendues résistantes aux nouvelles races ont confirmé leur bon comportement, démontrant l’intérêt de la solution génétique à nouveau disponible.

Pour la seconde année consécutive, le printemps 1999, très pluvieux, favorise à nouveau le mildiou en région Midi-Pyrénées sur les variétés sensibles. Mais la catastrophe est évitée grâce à une reconversion de plus de 50 % des surfaces en variétés résistantes. En revanche, de fortes attaques sont enregistrées en Poitou-Charentes où peu d’hybrides résistants ont été semés. Parfois détecté sur quelques pieds isolés, le mildiou est présent sur l’ensemble de l’aire de culture du tournesol. C’est ainsi que les races apparues il y a dix ans sont observées pour la première fois dans deux nouveaux départements jusque là considérés comme indemnes, en particulier dans le Vaucluse, département qui avait connu, il a plus de trente ans, les premières attaques de mildiou en productions de semences en France.




L’évolution des nouvelles races de mildiou

La surveillance s’accompagne de prélèvements d’échantillons dans les parcelles les plus touchées puis de leur caractérisation. Ce sont en moyenne une centaine d’échantillons qui sont ainsi analysés chaque année. Bien que leur représentativité soit discutable, ces analyses pluriannuelles permettent de donner une vision de la répartition des races et de leur évolution sur le territoire.

Après l’apparition de la race 710 (race A) dans le Centre en 1988 et de la race 703 (race B) dans le Sud-Ouest en 1989, ces races sont retrouvées en 1990 dans les mêmes secteurs et vont connaître par la suite une dynamique d’évolution différente.

En 1991, la race 710 élargit son territoire dans le Centre et s’étend vers l’Est (Champagne). En 1992, elle poursuit son extension dans les départements de l’est et du centre de la France mais commence aussi à gagner le Sud-Ouest. Au cours des années 1993, 1994 et 1995, la race 710 continue une lente progression, gagnant quelques nouveaux départements au nord d’une ligne Bordeaux - Avignon et s’infiltrant peu à peu dans ceux du Sud-Ouest pour être détectée dans la plupart des régions de culture du tournesol en 1996. La présence de la race 710 dans le Sud-Ouest se renforce en 1997 et à nouveau en...
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