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La génomique est le

nouveau fer

de lance de la protection des plantes

Le décryptage

des génomes de micro-
organismes pathogénes
devient indispensable

a la protection

des cultures. Les
chercheurs d’Agroscope
ont réecemment
séquencé le génome

du phytoplasme

de la flavescence dorée.

«Connais ton ennemi et tu
seras victorieux!» Cette
maxime de stratégie militaire
chinoise vieille de 2500 ans
est aussi le fer de lance de la
lutte contre les maladies qui
attaquent les cultures. Grace
aux progres technologiques qui
permettent de décrypter les gé-
nomes des micro-organismes
pathogeénes, les stratégies de
diagnostic et de lutte utilisées
pour la protection des plantes
reposent désormais systémati-
quement sur ces informations.

A Agroscope, le décryp-
tage du génome des micro-
organismes responsables des
nouvelles maladies d’origine
bactérienne ou virale est systé-
matique. Depuis peu, les cher-
cheurs s’attaquent également
au décryptage des génomes de
maladies installées sur notre
sol depuis plus longtemps.
Lopération peut étre particu-
lierement ardue et, si elle en-
thousiasme les experts, elle est
souvent mal comprise sur le ter-
rain. Alors, a quoi sert la géno-
mique et comment ¢ca marche?

Faire le diagnostic d’'une
maladie est une opération cou-
rante pour identifier le micro-
organisme impliqué et aider
le producteur a prendre les
décisions d’urgence. En re-
vanche, connaitre son génome
permet d’aller beaucoup plus
loin: grace a lui, les chercheurs
peuvent notamment distinguer
des souches (des variants) trés
proches les unes des autres. Il
est donc possible de différen-
cier les souches dangereuses
de celles plus inoffensives et de
reconstruire avec un haut de-
gré de confiance le «parcours»
d’'une maladie et les liens de
proximité éventuels entre dif-
férents foyers.

Connaitre l'origine et le
mode de propagation est un élé-
ment essentiel de la lutte, parti-
culierement pour les maladies
virales ou bactériennes contre
lesquelles il n’existe encore au-
jourd’hui quasiment pas de trai-
tement. La lutte est essentielle-
ment préventive. Grace a une
carte d’identité génétique pré-
cise, les plantes dites réservoirs
qui accueillent le micro-orga-
nisme avant la mise en place
des cultures ou les insectes
vecteurs qui les transportent
sont identifiés. Les pratiques
agricoles comme des rotations,
des échanges d’outils ou de ma-
chines peuvent étre prises en
compte et modifiées.

Comprendre

le fonctionnement

Au-dela de l'identification
et de la reconstruction du par-
cours de la maladie, la connais-
sance du génome permet d’étu-
dier en détail les mécanismes
de virulence du pathogéne et
de comprendre les principes
d’action impliqués dans la ca-
pacité de la bactérie a infecter
les plantes hotes et a causer des
dommages.
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Cette connaissance des mé-
canismes accélere la sélection
de nouvelles variétés de plantes
tolérantes voire résistantes ala
maladie. Elle permet aussi d’éla-
borer des traitements ou des
méthodes de lutte innovantes
et respectueuses de 'environ-
nement.

A Agroscope, la lutte contre
les maladies a phytoplasmes
progresse rapidement grace au
décryptage de génomes réali-
sés au cours des trois dernieres
années. Les phytoplasmes sont
des bactéries pathogénes mal
caractérisées qui colonisent
le systéme vasculaire trans-
portant la séve. lls sont trans-
mis par des insectes piqueurs-
suceurs comme les cicadelles
ou les psylles, parfois difficiles
a distinguer entre eux. lls pro-
duisent un large éventail de
maladies chez les plantes, cer-
taines d’entre elles affectant
la croissance, le rendement et
parfois leur survie. Parmi ces
maladies, les jaunisses de la
vigne et les phytoplasmoses
des arbres fruitiers sont tres
préoccupantes.

Pour étudier ces maladies,
Agroscope, a Changins (VD),
développe des systémes d’'infec-
tions en conditions controlées.
Plusieurs essais en cours éva-
luent la tolérance de différents
porte-greffes aux maladies de
la prolifération du pommier,
du dépérissement du poirier
et la tolérance de cépages de
vigne a la flavescence dorée.

Bien qu’ils contiennent deux
a cing mille fois moins d’infor-
mations que le génome hu-
main, séquencer les génomes
de phytoplasmes n’est pas une
opération facile. Contrairement
a d’autres types de bactéries,
il est impossible d’isoler et de
cultiver ces pathogénes car ce
sont des parasites obligatoires
de leurs insectes ou plantes
hotes. Le matériel génétique
du phytoplasme est donc tou-
jours «noyé» dans le matériel
génétique de la plante ou de
I'insecte et représente générale-
ment moins de 1% de la totalité.

présentant les

Latechnique utilisée produit
de multiples piéces de puzzle
qu’il faut d’abord trier puis as-
sembler pour générer un gé-
nome complet. Et c’est 1a que
latache se corse encore un peu
plus. En effet, les phytoplasmes
contiennent de nombreuses
pieces génétiques répétitives
similaires les unes aux autres
qui sont trés difficiles a placer
dans le bon ordre. Il faut l'aide
d’outils informatiques puis-
sants afin d’assembler les mor-
ceaux convenablement.

Avancée capitale
sur la flavescence dorée
Grace a des techniques
d’enrichissement du maté-
riel génétique d’origine micro-
bienne et des méthodes de «tri»
tres efficaces, le laboratoire
d’Agroscope a récemment sé-
quencé le génome du phyto-
plasme responsable de la flaves-
cence dorée delavigne,'undes
génomes attendus depuis plus
de dix ans par la communauté
scientifique. Cette avancée im-
portante a été rendue possible
notamment grace au finance-
ment par le Canton de Vaud d’'un
travail de doctorat en cours.
Cetravail ad’ores et déja per-
mis de reconstruire le dévelop-
pement de I'épidémie de flaves-
cence dorée présente au nord
des Alpes depuis 2015. Létude
delasensibilité variétale des dif-
férents cépages du canton est
également trés prometteuse et
montre des variations de sensi-
bilité a la maladie importantes.
Grace a la disponibilité de
cette information génétique,
nous connaissons notre ennemi.
Reste a décortiquer et com-
prendre les interactions entre
les phytoplasmes et leurs hotes
(insectes vecteurs ou plantes),
préambule indispensable au lan-
cement de programmes de sé-
lections. De nouvelles variétés
pourront alors étre dévelop-
pées pour aider les producteurs
afaire face a cette maladie dan-
gereuse.
CHRISTOPHE DEBONNEVILLE
ET OLIVIER SCHUMPP, AGROSCOPE

symptémes de la flavescence dorée.
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