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Les mécanismes de résistance aux herbicides
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=>» Réponse au stress/ metabolisme 2aire: de cible

CYPs (cytochromes P,,) , Oxidases, peroxidases, Esterases

GSTs (glutathione-S-transferases), GTs (Glycosyl-transferases)

Transporteurs + autres...



Evolution de la résistance :
modele monogénique (cible) vs modele polygénique (non cible)
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Implémentation dans un module de génétique des populations

4 1 Plante = 1 génotype R

N genes,
2 alleles : S, R |:> Phénotype |:> Probabilité de survie

J

/ 1 population = N plantes \

Fréquences des alleles S et R

Reproduction (taux d’autogamie)

Démographie (croissance logistique)

~
J

Np populations

flux de pollen et dispersion des graines

Principale limite du modele: pas de stock semencier...



Population size
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Simulations: I. Evolution de la résistance de cible
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Evolution rapide, d’autant plus probable que la taille de Ia

population est grande




Simulations: Il. Evolution de la résistance non cible, multigénique
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Evolution d’autant plus probable que :
Le nombre de genes nécessaires est faible
La fréquence initiale des alleles de résistance est élevée



Simulations: Il. Evolution de la résistance non cible, multigénique

Resistance

1.0

0.8

0.2 0.4 0.6

0.0

Résistance de la population

R non cible 5 genes - N(0)=10 000 plantes

- Freg ini= 1%
— — — Freq_ini= 5%
— Freq_ini= 10%

.......

Generation

Resistance

1.0

0.8

0.6

04

0.2

0.0

R Cible (1 géne) - N(0)=10 000 plantes

= = Taux mutation = 10-4
— 1 mutant a g0

0 5 10 15 20

Generation

Evolution lente et continue: souvent non détectée ?




Simulations: lll. Evolution de la résistance cible + non cible

Taille initiale de la population: 100 000
Taux mutation cible = 0.0001
Fréquence initiale des alléles RNLC: 1%
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Effet synergique des 2 mécanismes de résistance



Resistance

Simulations: lll. Effet de la dose (efficacité) herbicide

Efficacité faible Efficacité forte
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Forte efficacité herbicide = meilleur controle, moins d’évolution de résistance
... mais toujours sélection de RNLC



Perspectives:

l. Simulations de Génétique des populations

Améliorations du modele:
stock semencier
cout associé a la résistance en absence d’herbicides

Role de la biologie des adventices:
Quelle évolution de la R non-cible chez les espéeces autogames?

Alternance des modes d’actions :
sélection discontinue sur la R cible, continue sur la RNLC (résistance croisée)

Scénarios spatialisés:
comparaison du réle de la dispersion du pollen et des graines sur la R cible et non-cible

Il. Intégration dans Florsys

Modele simplifié
On ne peut pas simuler tous les génotypes individuellement
-> tirage des valeurs de résistance dans des distributions

Validation par comparaison avec le modeéle génétique complet



Perspectives: lll. Scenarios agronomiques

Le herbicides les plus concernées par la résistance sont ceux de
groupe B (inhibiteurs de I’ALS)

Number of Species
0 20 40 60 80

atrazine 65

imazethapyr 41
tribenuron-methy 36

IMmazamox 34

chlorsulturon 33

Simazine 31

fenoxaprop-P-ethyl 29

Hetbicide Actives

metsulfuron-methyll 29

paraquat 2

bensulfuron-methyl 26

9 inhibiteurs de I’ALS dans le « top 15 »

Irensulturon-metny 26
2 : 25
fluazifop-P-butyl 24
I pyrazosulfuron-ethyll 19

Dr. lan Heap, WeedScience.org 2014
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Perspectives: lll. Scenarios agronomiques

Les variétés cultivées tolérantes: un risque accru ?

+ . raisonner le désherbage « a vue » (impasse sur le chimique possible)

herbicides a forte efficacité permettant de contréler les adventices « difficiles »
si appliqués correctement

- homogénéisation de la pression de sélection sur la rotation, alors que céréales d’hiver, mais et soja
recoivent déja souvent des applications d’inhibiteurs de I’ALS

Tournesol En 2015, 150 000 ha de variétés ClearfieldR ou ExpressSun, ~ 20 % de la sole.

Adventices visées : ambroisie, bidens, chardon, datura, liseron des haies, tournesol sauvage, xanthium.

Herbicides : Pulsar 40 = Imazamox ou Express-SX = Tribénuron-méthyle

Colza semis 2014 : 20 000 ha, ~ 1 % de la sole
Adventices visées : géraniums, cruciferes (ravenelle, sanve), gaillet, ombelliferes.

Herbicides : Cleranda = Imazamox + métazachlore
Cleravis = Imazamox + Métazachlore + Quinmérac




Proposition de simulations avec FLORSYS:
1. Rotation colza Clearfield-blé-orge et gestion des résistances ALS

Est-il possible de réduire I'usage des herbicides inhibiteurs de
I’ALS dans la rotation?

Espéces cibles des simulations: vulpin + géranium (+ coquelicot ?)

Gestion agronomique selon préconisations sur adventices ciblées

Gestion chimique :

Céréales hiver: traitement automne seul, succes fonction des conditions climatiques

Colza désherbage « a vue » : Cleranda/Cleravis
+ rattrapage avec mode d’action autre que ALS (racinaires K)

Différentes situations initiales = densités initiales
résistance aux inhibiteurs ALS absente/présente/installée



Proposition de simulations avec FLORSYS:
2. Rotation avec Tournesol Clearfield et lutte contre I'ambroisie

Maintenir le tournesol en rotation sur une parcelle infestée est-il viable?

Différentes rotations avec différentes fréquences de retour d’un tournesol Clearfield
Gestion chimique :

en tournesol, Herbicide pré-levée groupe F (Nikeyl/Cline) + Pulsar40,
succes du traitement dépendant des conditions climatiques et du stade ambroisie

Possibilité d’apparition de résistance par mutation de cible et/ou non liée a la cible

Différentes situations initiales = densités initiales d'ambroisie sur la parcelle
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