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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Quelques définitions

Bioagresseurs Auxiliaires

= services de régulation = dis-services

Allélopathie

Tout effet direct ou indirect, positif Adventices - :‘Ziz( E(I)ar:]\;s;gnes
ou négatif, d’une plante ou d’un w \g’%
microorganisme sur un autre “’:} "y
organisme a travers la production o A
de composés chimiques libérés Ravageurs AN O
dans I'environnement (Rice, 1984) o83 1 'A: [

A

p

Bactéries

Maladies (telluriques) & symbiotes
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Quelques définitions

Bioagresseurs Auxiliaires

= services de régulation = dis-services

Biofumigation

Suppression de pathogenes du sol par Adventices
des composés biocides libérés dans le
sol provenant de |la biodégradation de
la matiere organique issue de
composés végétaux.

Initialement utilisé pour désigner les

effets toxiques des Brassicacées
(Kirkegaard et al., 1993)

Bactéries
symbiotes
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Quelques définitions

Biofumigation (ORAGT-Joordens)

Suppression de pathogenes du sol par
des composés biocides libérés dans le
sol provenant de la biodégradation de
la matiere organique issue de
composeés végétaux.

Initialement utilisé pour désigner les

effets toxiques des Brassicacées
(Kirkegaard et al., 1993)
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Chez les Brassicacées...

Glucosinolates pEr—— pr——

- T o méthionine !
, \ ‘\I_ [E———
alanine
r CH?-OH\ isoleucine
- «- \ sérine
I valine
R phénylalanine sinalbine, glucoaubrietine, gluconasturtiine, .
\ R . glucotropaeoline A i
N < Sucre / / yrosine romatique
/ - .
Se___"- 0 il:cc;brasa::lr;e —
-hydroxyglubrassicine “
N tryptophane y Y& — Indol
( SO.- 4-methoxyglucobrassicine ndole
N\ - 3 neoglucobrassicine

. (Agerbirk et Olsen, 2012)
Au moins 2 atomesde S + 1 atomede S
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Chez les Brassicacées...

myrosinase

GSL contenus
dans vacuole

Modele simplifié
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Biofumigation : Optimisation des réactions . é ¢
¢ «

- Eau non limitante (irrigation |

éventuell e) /Q;‘Nitrile
- Température « éleveée » (30-

35°C) (Ploeg et Stapelton 2001) ‘rhiocyanate

.. ,,,, wz?'* ~w
des ‘ ., ‘ Isothiocyanate

-----
N .
.....

"
---------

ITC Aliphatiques

- ables / Toxicité générale

o ucRiverside (Fahey et al., 2001)
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Potentiel de biocontréle ? [

Couédel et al. (accepte, 2019)
Effets sur les ravageurs

Macrofaune

pathogéne aérienne
Pucerons —
Coléoptéres
Mouches
Limaces

Adventices

Champignons et
bactéries pathogénes

R. solani Nématodes
G. tritici pathogenes
V. dahliae M. incognita
A. euteiches P. neglectus
R. solanacearum H.schachtii
S. scabies

Effet suppressif
Effet de favorisation
Effet eutre ou inconnu

W 47
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Fusarium spp.
Sclerotinia spp.
Pythium spp.




Potentiel de biocontrole ?

Couédel et al. (accepté, 2019)
Effets sur les auxiliaires

Macrofaune
auxiliaire aérienne
— .
Abeilles
Arthropodes

Légumineuse
associéee

$» | Culture suivante

Microorganismes auxiliaires
Mycorhize ; '
Bactéries nitrifiantes
Rhizobium
Trichoderma spp.
General microbes

Macrofaune auxiliaire du sol =
Nématodes (enthomopathogenes)
Vers de terre

Effet suppressif
Effet de favorisation
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Potentiel de biocontrole ?

Couédel et al. (accepte, 2019)

Effets sur les auxiliaires

Voie prometteuse mais

) ) Macrofaune
Nnous n'en sommes qu au — 5 | 2uxiliaire aérienne
Abellles
! ! ! Y ;?" Arthropodes
‘? B -
'X{ Légumineuse
X | aceociée

— — | Culture suivante

Microorganismes auxiliaire

/ Mycorhize »
: Bactéries nitrifiantes
Champignons et Rhizobium

bactéries pathogénes
R. solani

G. tritici

V. dahliae

A. euteiches

R. solanacearum

S. scabies

Fusarium spp.
Sclerotinia spp.
Pythium spp.

Trichoderma spp.
General microbes

dfaune auxiliaire du sol
itodes (enthomopathogenes)
je terre
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Potentiels de régulation biotique

Production GSL = Interactions Génotype x Environnement x Conduite

CASDAR & CLE CRUCIAL (2014-2017)
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Potentiels de régulation biotique

Production GSL = Interactions Génotype x Environnement x Conduite

CASDAR & CLE CRUCIAL (2014-2017)

+ quelques effets de regulation biotique
Verticilium dahliae
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Potentiels de régulation biotique

Production GSL = Interactions Génotype x Environnement x Conduite

— Composition : déterminisme génétique
de I’espéce (Kirkegaard et Sarwar, 1998)

— Teneur : faible effet variétal ; Liens avec

précocité / stade de développement ?
(Kabouw et al., 2010 ; Zhu et al., 2013)

—> Piste : sélection variétale en cours...
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

[ Non-identifié

Variabilité génotypique = i o eni

[ Neo-glucobrassicin “
18 @ 4methoxyglucobrassicin

Pa rties aérien net I Glucobrassicin Indole

\"4J

I 4hydroxyglucobrassicin
[ Sinalbin

[ Glucotropaeclin .

N Gluconasturtiin Aromatique
[ Progoitrin

[ Sinigrin

I Gluconapolsiferin
I Glucoerucin
E Glucoraphanin
[ Gluconapin

Méthodologie
- Analyses sur 21 espeéces / variétés
de cruciféres en culture pure (et

[e-]
1

Aliphatique

mé|angES) -E. [ — Glucobrass_icanapin
55 4 I Glucoalyssin
E —
. . . . 7 . 14 A
- Distinction entre parties aériennes 2
et racinaires 527 H u H i
t  mm i -e=
, . g Colza M. blanche M. brune M. éthiopienne R. fourrager Navette Roquette
Résultats majeurs ’A °1
- Effet espece ET variétal (pour _} ,;;\ 21
certaines especes : M. brune 1) e
Etamine) : effort de sélection Noel

Parties racinaires

(Couédel et al., EJA, 2018)

e
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Potentiels de régulation biotique

Production GSL = Interactions Génotype x Environnement x Conduite

Effets abiotiques €
Effets majeurs des teneurs en N et S des sols
(Falk et al., 2007 ; Couédel et al., en préparation)
Effets biotiques €

Production de GSL est une réaction de défense
(Bjorkam et al., 2011)

Effets texture / composition du sol €
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

I Non-identifié

Variabilite environnementale = i on i

Mao-glucobrassicin “

A - Pour résumer : faible variation des teneurs nyglucobrassicin
- Teneurs homogénes entre années po f ; siin | Indole
n . en GSL dans les organes des plantes mais cobrassicin
un meme site o B . . _ .
variabilité des biomasses produites Jpaeolin
_.uconasturtiin Aromatique
— — L1 Progoitrin
40 1 ] [ Sinigrin
I Gluconapoleiferin
I Glucoerucin
— i Hll Glucoraphanin . .
o 201 e 10 | GIuconaT)in Aliphatique
i % I Glucobrassicanapin
= £ I Glucoalyssin
: L Inll] IR
& 0 p— ol ~— 5 i p—
_ 2014 2015 2014 2015 2014 20152014 2015 2014 20152014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 —
7] M. blanche M. brune M. éthiopienne R. fourrager Navette Roquette (2]
O 07 O
: : H H
: : i -
= 0
% E 0 — . |=|
=20 g 2014 2015 2014 2015 2014 20152014 2015 2014 20152014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
g - M. blanche M. brune M. éthiopienne R. fourrager Navette Roquette
L 5
40 4 L
4 -
6 -
60 -
8 -
10
80
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Quelques effets de régulation biotique : étude sur V. dahliae

Champignon dgé de 8 jours Champi sous forme de microsclérote
@ \‘-’/
fond Verre & bodega fond Verre a bodega
Biomasse racinaire + aérienne Biomasse aérienne Biomasse racinaire
S No 165 Radacy, R q
ig)\\' ;v'??@?-
g 2 Nl

(Seassau et al., en préparation)

Suivi de la germination et du développement du pathogene

g S .
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Quelques effets de régulation biotique : étude sur V. dahliae

AUDPC

100 180 200 250 300

50

@ Germination du champignon

GLS aliphatiques

® GLS aromatiques
¥ GLS indoles

C
T
T
0 x XXX X0 060
j%
SN S . S
——
Navette  R.fourrager M. brune Colza M. blanche Témoin

(Seassau et al., en préparation)
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Quelques effets de régulation biotique : eétude sur V. dahliae

< Expression de symptéomes au champ
100

o]
o

D
o

1T - Témoin

—T - Moutarde Brune

—T - Navette

—T - Radis

IS
o

N
o

Tournesols présentant des
symptomes de verticillium (%)

Une thése sur ce sujet va

40 52 ... débuter (Cifre Maisadour)
Nombre de jours ag S,

r
:".

Célia Seassau Benoit Galaup
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Quelques effets de regulation biotique : étude sur A. sordidus

= Méthodologie
6 traitements :
- Témoin « sol nu » +

- Tourteau de M. éthiopienne (BioFence)

- 10 larves / microcosme (10 répétitions)

—> Effet larvifuge

- Effet larvicide

Couédel A., Alletto L., Kirkegaard J., JusteS BN . / - 19
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Quelques effets de régulation biotique : étude sur A. sordidus

- Aucun effet larvifuge
- Aucun effet sur le comportement alimentaire des larves
= Aucun effet larvicide des couverts étudiés

< Effet larvicide du tourteau de M. éthiopienne (BioFence)

o
m— _t _——— =

25

|

" |

£ i

8 !

g a

~ ! ! :

g | | i

S B« | i § 38.1%

| | |

E ,O_ G i : I T

@ ! ! i

© ! ! l

S w i ! |

5 < 0% 7% [ 16.7%| | 23-8%| | 14.3% §

Q2 o i i

Z S '
Témoin  Vesce M. brune Navette R. four BioFence (David, 2017)
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Elements de [conclusion]...
(1) Effet partiel des CIMS sur les régulations biologiques => a
envisager dans le cadre d’une réflexion systémique combinant

différents leviers

(2) Compromis de fonctions et de services a déterminer : influence
le choix des especes / variétés

... et les mélanges d’espéces / variétés sont
d’excellents candidats !

21
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Cruciféres pures Légumineuses pures Mélanges cruciferes +
légumineuses

1)
Piégeage 66 A)

d’Azote -37% a -43% du N minéral
sur 0-90 cm

(1)
Piégeage de 3 0 A’

Soufre 435kgS /ha

Engrais vert 18 % 63 %

a Azote 1 3 10 kg N/ha libérés 18 330 kg N/ha libérés

Engrais vert 23 %

a Soufre 1 a 2 kg S/ha libérés

(1)
Potentiel de 81 A

biocontrole Production de 2 a 3,5

mmolGSL m2
e\ X S "“n N .
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Maitrise des bioagresseurs par la biofumigation : quelles opportunités ?

Elements de [conclusion]...

(3) Fronts de R&D
—> Effort de caractérisation des dis-services indispensable

— Quelle stratégie rechercher : De la diversité ? De la quantité ? Un
composé en particulier ? Une famille ?

= Projets d’encapsulation GSL / myrosinase ; arrivée sur le territoire
de produits de biocontréle : CIMS devient une culture marchande...

11U D
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