Modele SEPTO3D

Fiche de presentation

SEPTO3D en quelques mots

Le modele Septo3D simule de maniere dynamique le développement du couvert végétal et de
I’épidémie associée. Les objectifs sont de mieux comprendre les effets de la structure du couvert
végétal sur les épidémies. Cela se traduit par des objectifs associés qui sont : (1) d’identifier et de
hiérarchiser les traits de structure du couvert végétal qui influencent (et en particulier diminuent)
les épidémies et (2) de proposer des idéotypes échappant aux maladies. Le pathosystéme modeéle
est « blé — septoriose ».

Le modele est basé sur la description quantitative de deux effets de la structure du couvert sur les
épidémies : la quantité de surface foliaire influence l'infection et la croissance des lésions et la
densité de végétation ainsi que les distances entre tissus infectés et sains influencent la dispersion
des spores.

Mots clés : modélisation couplée plante-pathogene, interactions, échappement, architecture, blé,
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Description détaillée

Par couplage d’un modéle de développement 3D
de blé et d’un modéle épidémique de
septoriose, SEPTO3D simule, chaque jour, le
développement et la croissance du couvert et la
progression de ’épidémie.

Une épidémie résulte d’une succession de cycles
infectieux, durant lesquels les spores sont
produites sur les feuilles malades, et
d’événements de dispersion par les pluies qui
permettent la contamination de nouvelles
feuilles. Le modele simule la course entre le
peuplement végétal, qui émet de nouvelles
feuilles, et le parasite, qui colonise les feuilles
qui sortent successivement a la faveur des
pluies.

Le modele fait dialoguer trois modules : le
modéle 3D de blé, le modele de cycle infectieux
du champignon et celui de dispersion des spores
(Figure 1).

Le modéle plante simule |’apparition des
différentes tiges, la croissance des feuilles et
des entre-nceuds et la sénescence des feuilles.
Il effectue les calculs sur des plantes
individuelles, i.e. un brin maitre et ses
différentes talles. Le couvert est ensuite obtenu
en associant ces plantes (via une densité de
plantes).

Le modeéle de cycle infectieux simule la
germination des spores, la latence et la
sporulation des lésions. Les durées des phases
dépendent de la température et de ’humidité
sauf pour la sporulation. Apres trois pluies
recues par une lésion on considere que celle-ci
est vidée de ses spores.

Le modeéle de dispersion simule la dispersion
des spores lors des pluies. Il estime
Uinterception de la pluie par chaque étage
foliaire. La pluie qui tombe sur de la surface
sporulante crée des gouttelettes contenant des
spores. La redistribution de ces gouttelettes
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Figure 1. Représentation du modéle Septo3D

infectieuses dans le couvert provoque de
nouvelles contaminations. La redistribution
suit une fonction qui décroit
exponentiellement avec la distance a la
source infectieuse.

Les effets du couvert sur les épidémies
prises en compte sont :
= la quantité de surface foliaire et la
sénescence foliaire influencent la
probabilité d’infection et la croissance
des lésions

- la densité de végétation influence la
pénétration de la pluie et la
redistribution des gouttelettes aprés
splashing

= les distances entre tissus infectés et
sains fixent la distance a parcourir pour
une nouvelle infection.

Les échelles d’espace sont d’une part le
secteur de feuille (quelques cm? de feuille) a
’échelle duquel le déroulement des cycles
infectieux du champignon (depuis le dépot
de la spore jusqu’a la production de
nouvelles spores) est simulé et le m? de
couvert ou on simule la dispersion des
gouttelettes infectieuses depuis des tissus
infectées vers les tissus saines.

Le pas de temps du modéle est le jour. Le
développement de la plante répond a des
sommes de température journaliéres, tout
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comme la durée d’incubation et de latence
du champignon. Pour la réussite d’infection
du champignon on utilise des variables
climatiques horaires et pour la dispersion
des spores on consideére toutes les pluies
individuellement de chaque journée.

Le fonctionnement du modele en terme de
dialogue des différents modules est explicité
dans la figure 2.

Domaine d’application. Septo3D est un
modéle de recherche dont ’objectif est de
mieux comprendre les interactions entre le
couvert et les épidémies qui s’y
développent. Il doit permettre de
hiérarchiser les effets étudiés et d’isoler
certains effets ce qui est difficile dans le
cadre d’expérimentations au champ.

Les limites. Le modeéle simule des cohortes
de lésion de méme ages sur des secteurs de
feuille. Le modele simule une saison de
cultures avec une initialisation des
conditions initiales. Dans un premier temps,
seules les spores asexuées (pycnidiospores)
ont été considérées. Cette résolution ne
permet pas d’avoir un modeéle « lésion
centrée » qui permettrait de simuler le
devenir de chacune des gouttelettes et des
lésions individuellement. Un cadre plus
générique et lésion centrée qui s’inspire de
Septo3D vient d’étre développé dans le
cadre de la these de G. Garin (2012-2015).
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Figure 2. Fonctionnement du modéle en terme de dialogue des différents modules
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Les conditions initiales de maladie sont
simulées de 2 facons : soit on inclue un
niveau initial de lésions sur les 3
premiéres feuilles du couvert, soit on
inclue un niveau d’inoculum dans le sol

Variables de sortie principales

Les variables de sortie sont la densité de
tiges et le LAl (leaf area index) au cours
du temps pour le couvert. Pour les
épidémies, les principales sorties sont le
niveau de symptomes (chlorotiques,
nécrotiques et sporulants) sur les
différents étages foliaires du blé.

qui infecte les premieres feuilles lors de
pluies pendant [’hiver.

Couplage
La plante 3D est décrite via un jeu de
paramétres qui décrivent les dimensions
des différents organes ainsi que la
dynamique de tallage.

Le modéle est en cours de couplage avec
un modele d’interception de fongicide et
d’effet du fongicide sur les lésions dans
le projet ECHAP (projet du programme

Le cycle infectieux du champignon utilise pesticide du MEDDE 2009-2014).

des parametres qui déterminent la durée
de latence et le taux de croissance des
lésions.

Pour la dispersion, le parametre clé est
celui qui fixe la décroissance
exponentielle a la source lors de la
dispersion.

Les bases de données associées sont issues
d’expérimentations au champ qui incluent
des notations fines d’architecture et
d’épidémie associée.
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