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1. Contexte
- le sol, milieu complexe et vivant, réservoir de biodiversité
- les points de vue sur la biodiversité : agronomique / écologique / socio-politique

2. Risques des stratégies agronomiques dans un contexte de biodiversité
e.g. lutte biologique, composts

3. Incidence de la diversité des bioagresseurs sur la production végétale (traits d’effets)
- diversité fongique et diversité végeétale
- diversité bioagresseurs et fonctionnalités du systéme

4. Réponses de la diversité des bioagresseurs aux milieux (traits de réponse)
- réponse a I'anthropisation
- réponses a I'usage des sols

5. Prospective : repenser la gestion des bioagresseurs a la lumiére des concepts
d’écologie des communautés

6. Une application de recherche : I'agrosystéme forestier des Landes de Gascogne



1. Contexte : le sol

un milieu complexe, réservoir de biodiversité et siege d’interactions multitrophiques responsables de son
fonctionnement et de la production végétale
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1. Contexte : les points de vue sur la biodiversité

- agronomigque : pourquoi les stratégies de gestion ont-elles une efficacité limitée ?

interaction binaire

culture

population cible ‘
« Méthodes »

* pesticides

* variétés résistantes

* plantes transformées
* matériel végeétal sain
» techniques culturales
» thérapie physique

* agents biologiques

Stratégie « thérapeutique »
santé des plantes
+ approche populationnelle
=> durabilité ?



Lutte chimique Résistance variétale Lutte biologique

Pyraler(larve)

/ mais S

Coccinelle (larve) / pucerons

& Frlu

Bactérie / nématode

Nématodes / carotte

Traitement nématicide du sol

Risques
- créer un vide écologique conséquent (lutte chimique) voire total (BrMe) selon le spectre d’action des
molécules.
- créer un vide écologique partiel : lutte spécifique sur quelques bioagresseurs majeurs.
=> contournement de I'effet des méthodes par autres bioagresseurs ou autres pathotypes (adaptation).
=> invasion et multiplication autres bioagresseurs (pas de compétition).



- écologique : place des bioagresseurs dans le réseau trophique tellurique ? Fonction ?

Qualités des sols
Propriétés physiques
Propriétés chimiques

Propriétés biologiques
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4 domaines

. fertilité

. état sanitaire

. impact sur I'environnement

. résilience

Santé des sols
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3 domaines

« stabilité : résistance / résilience
+ forte diversité biologique

* cycles importants de nutriments
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- socio-politique (gestionnaires / décideurs) :
=> biodiversité <=> services écosystémiques ?

-
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Provisioning
* Fresh water

*Food <€
* Wood and fiber <€
* Fuel (sources of energy) €&—
* Genetic resources <

Regulating
Supporting + Climate T, Activités
« Nutrient cycling « Air quality < biodiversite hutks
* Soil formation + Water quality <
» Primary production\| | * Soil erosion < * contribution majeure aux services
... \| * Help organisms < * conservation / résilience

N Diseases <€

contréle des bioagresseurs

Cultural l
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+ Spiritual déclin de leur diversité
* Educational l

* Recreational ¥ ou *« services d’approvisionnement ?




2. Risques des stratégies agronomiques dans un contexte de biodiversité

M. mayaguensis M. incognita M. javanica

- lutte biologique
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* les agents de lutte biologique n'ont pas de spectres d’action universels.
« il s'agit souvent d'interactions spécifiques liées a des caractéristiques de souches et non pas d’espéces et

quelquefois dépendantes de I'environnement biotique et abiotique.
« cela est vrai aussi pour le controle des champignons phytopathogénes (Anees et al., 2010).



- composts

F.
, : P. . .

Patho- : R. solani - P.nicot- : .| Cylindrocl | R. solani- | oxysporum

systems V. dahliae - cauifiowe tomato cmllngivno M adium pine flax
spatiphylli
composts

GR6 14,52 -87,29 0,00 23,81 24,14 83,51 2,08
dec01 -21,37 57,80 52,17 -24,26 -27,90 0,87 64,17
GR5 31,73 0,00 - -3,20 -11,54 15,35 58,23
dec02 -15,36 49,74 17,39 -3,47 -28,00 20,97 70,52

| Utrecht 0303 1,28 68,03 28,99 -17,33 -18,53 -11,33 67,21 |
CO7 34,76 32,10 14,49 48,53 -48,84 8,44 65,18
CO 16 31,47 35,29 58,82 -28,57 1,55 1,77 63,81
GR3a 38,05 11,90 -- 61,30 -11,54 1,09 63,07
CO2 87,23 28,57 - 9,70 -23,08 -7,05 71,94
BOM 0303 -24,46 66,37 23,19 -20,80 63,54 29,92 65,81
GR3b 59,41 -4,24 2,94 71,43 23,81 4,48 47,89
1.02Ba 86,46 47,62 3,20 19,23 -0,88 45,66
CO4 32,88 2,35 2,94 38,10 32,41 92,65 56,07
1.02S 74,03 50,00 3,20 34,62 -1,70 66,71
IS BS 2,11 67,77 5,80 58,93 22,46 57,04 68,13
8.1S 86,25 38,10 3,20 53,85 -1,36 63,33
CO 17 52,96 8,47 91,18 57,14 47,38 4,92 32,85

| CO14 49,88 -10,12 67,65 47,62 100,00 27,24 65,86 |
| I | I

* tous les composts ne s’équivalent pas et tous les pathosystémes ne répondent pas de la méme maniere a

tous les composts.

risque de stimuler un bioagresseur en voulant en contréler un autre (Termorshuizen et al., 2006).



Diversité des réponses des composantes biotiques aux différents stress abiotiques, d'origine
anthropique notamment :

=> Nécessité de bien connaitre les mécanismes (exigences écologiques des bioagresseurs)
impliqués dans les interactions binaires pour expliquer et controler le développement et
'activité infectieuse des bioagresseurs.

= Nécessité de raisonner localement en fonction de la connaissance de l'interaction .



3. Incidence de la diversité des bioagresseurs sur production végétale == Traits d’effets
- diversité des bioagresseurs et fonctionnalités du systéme (ici : suppression de la maladie)

a - Résistance a la maladie de sols cultivés en choux de bruxelles, orge ou leur mélange et
d’'un sol cultivé en ftriticale, trefle blanc ou leur mélange.

F.oxysp.
Location Crop R. solani  f.splini  GGT
AB Brussels sprouts 75.3 11138 47
Barley 97.1 9.5 3.9
Mix 56.4 11.3 P 4.2
WH Brussels sprouts 104.9 10.6 @ 3.7
Barley 109.0 8.8b 1.6
Mix 86.2 10.52 3.3
BSW Triticale 46.8 10.1 3.6
White clover 96.3 9.9 4.2
Mix 42.7 10.6 3.3

=> acquisition de résistance vis-a-vis de la fusariose uniquement dans le cas d'un précédent orge mais pas
avec les autres pathosystemes, ni les autres types de culture (simples ou mixtes) => pas de généralisation
possible.



- diversité bioagresseurs - fonctionnalité du systéme (ici : suppression de la maladie)

b - Relation diversité taxonomique-suppression de la maladie

fonte de semis, fusariose, piétin Mean severity of take-all

disease on barley

6.0
E" Barley
£ W Con
2 4.0 -
§ * 0 Org
Champignons (18SrDNA) a 2.0 *
. Loam Sand
ot
S 20
3 | Sand Loam
2 1.5
é § 1.0 - B Con
E 05" OOrg
®
Bactéries (16SrDNA) ﬁ 0.0 r

16SrDNAPCR-DGGEprofiles

Percentage disease

=> résultats contradictoires pour des cultures mixtes (diversité microbienne) selon les
pathosystémes : Fusarium-lin, Rhizoctonia-carotte, G. graminis var tritici-blé orge (Hiddink et al 2005a).

=> par contre les conditions de cultures (organiques vs conventionnelle) seraient plus déterminantes a
la fois sur la diversité et 'activité, conduisant a une sévérité moindre de la maladie (Hiddink et al 2005b).



- diversité bioagresseurs - fonctionnalité du systéme (ici : production végétale)

nématodes phytoparasites
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Scutellonema cavenessi
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Cadet & Floret, 1999
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4. Réponse de la diversité des bioagresseurs aux milieux == Traits de réponses

- réponses a |'anthopisation diversité microbienne

sélection-adaptation

Edel et al., 1997

Diversité infraspécifique de F. oxysporum dans le sol non cultivé (contrdle) ou cultivé aprés 1 cycle
(TO) et 4 cycles (T1) de monoculture de blé ou tomate.

Sélection plante spécifique de I''GS 4 pour le blé dés le 1¢" cycle de culture et
de I'lGS 11 pour la tomate apres 4 cycles de monoculture

=> |a monoculture peut conduire a une modification spécifique de la structure d’'une communauté fongique.



- réponses a |'anthopisation diversité microbienne

biodésinfection
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=> maodification de l'importance relative des différents taxons dans le composition des communautés
=> retour a une situation homogeéne (résilience) aprés la culture de carotte



- réponses a I’anthopisation nématodes

systeme cultive systeme naturel
tomate Ammophila arenaria | dunes cbtiéres
TN ‘
Gk LK’ ‘4
s’ Meloidogyne ® 20 espéces s
EN faibles effectifs =
= g ——— — : §
% 3" Tylenchorhynchus & S ] Zg
£ Pratylenchus ® Yo tyret hefifut =
% I e , - e %’;
s 2[ @ Tylenchus . Xi cria?ﬁQﬁt long hel 143
rghel ' 3
1 4 . R ttr =
especes ' - y Maher et al., 2004 0
0
0 CTI 0 30 Tuency % 100
20% de la production aucun symptéme avéré

=> |les communautés pauvres en especes mais a effectifs élevés sont plus pathogénes que des
communautés riches en espéces et a faibles effectifs.



- réponses a I'usage des sols champignons
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=> intérét des 2 approches microbio et moléculaire.

=> plus que la modification de la diversité taxonomique (richesse spécifique), ce sont les rapports
d'abondance (et donc la structure des communautés fongiques) qui sont affectées par des d'usages

différents du sol. (Menkis et al 2006).



5. Prospective : repenser la gestion des bioagresseurs a la lumiere des

concepts d’écologie des communautés

a- comprendre les processus d’'assemblage des espéces (traits de réponse)

=> analyser la réponse a I'acte anthropique

Pool régiona
d’especes

bioagresseurs

abondance

b- gestion de la pathogénicité par celle de la diversité
(traits d’effet)

auxiliaires

bondance

al

des sols

Tiljmunauté 3

espéces

=> développer des actes résilients



Nouveaux concepts de gestion des bioagresseurs

Plant health =« soil cleaning » or « soil health » ?
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6. Une application de recherche : adaptation des communautés de

bioagresseurs au changement d’usage des sols

Modele : 'agrosysteme forestier des Landes de Gascogne

Y —— g o

10km_ ®e Le Temple
Bordeaux
Le Barp Saucats
g RBoa
Belin®
Pons Bourrideys
Parentis © ox Liposthey ~ Sore
Lie® o
Labouheyre

Solférino ®

lande
Erica cinerea
Calluna vulgaris
Carum verticillatum
Genista anglica
Gentiana pneumonanthe
Serratula tinctoria

-10Ma

v

forét
Pinus pinaster
Ulex minor
Frangula alnus
Erica scoparia
Erica cinerea
Calluna vulgaris
Pteridium aquilinum
Molinia caerulea

-200a

-60a

(

carotte

)

\/




Protocole d’échantillonnage
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Analyse des communautés de nématodes phytoparasites

1/ Diversité taxonomique d’extraits bruts

moléculaire
2/ Diversité écologique 3/ Diversité des communautés
. 7 e A
* richesse spécifique £
* diversité Shannon
* équitabilité oy
* similarité des diversités Safia o F
» spatialisation : o =dans un habitat o AR
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1/ Diversité des espéces

analyse indirecte analyse directe

isolement de N colonies  extraction d’ADN de sol

l amplification PCR
amplification PCR du gene ciblé et clonage
et séquencage l
du gene ciblé sequencage N clones / sol
I |
v

|dentification des espéces

Analyse des communautés fongiques

2/ Diversité des communautés

* Extraction d’ADN de sol

 Amplification par PCR du géne ciblé

* Analyse T-RFLP

* Relation entre structure (T-RFLP) et diversité

Profil TRFLP d’rne communauté fongique

Fluorescence "
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Application a la gestion des communautés de nématodes en production de carotte de plein champ
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