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Pertinence du microbiome du sol



3

Diversité du microbiome du sol

Les sols ont une énorme diversité

• Le sol abrite probablement plus de 50 % de toutes 

les espèces de la planète

• 108 Espèces de bactéries

• 106 Espèces de champignons

• 103 Espèces d'archées

• Il y a plus de micro-organismes dans une cuillère à 

café de terre que d'êtres humains sur la planète!

Anthony et al. 2023
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Introduction au microbiome du sol

Banerjee et al. 2022, Fierer 2017, Singh et al. 2010, Trivedi et al. 2020

CO2

N2

Fonctions du microbiome du sol

• Régulation climatique

• Cycles des éléments nutritifs

• Régulation de la croissance des plantes

• Régulation de la résistance des plantes

• Réservoir d'agents pathogènes

Qu'est-ce qui influence le microbiome du sol ?

• Nature du sol

• Climat

• Hôte (espèce végétale)

• Substances racinaires

• Architecture racinaire

• Statut de défense de la plante
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Influence sur le microbiome du sol dans l'agriculture

Inoculation 

microbienne

Par...

Traitement des semences

Épandage sur le terrain

Irrigation 

Sélection et culture des 

plantes cultivées

Choix ciblé de la culture 

et de la variété

French et al. 2021

Méthodes de gestion

Rotation des cultures

Travail du sol (labour, ...)

Fertilisation organique

Intrants chimiques



6

Culture pour la résistance aux maladies médiée par le microbiome 
- L'exemple de la fatigue du sol chez le pois

LFL
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Pourriture des racines des pois et mécanismes de résistance possibles   

Wille et al. 2019

Génotype vulnérable

Génotype résistant

Défense directe de la 

plante

Fusarium solani

Aphanomyces euteiches

Rhizoctonia solani

Pythium ultimum

Résistance à médiation 

microbienne
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Variation héréditaire de la résistance à la pourriture des racines

252 Lignées de pois (génotypes)
• 173 variétés terrestres (USDA)

• 33 variétés européennes enregistrées 

• 46 lignées d'élevage suisses

Wille et al. 2020

Terres arables malades

Sol (non traité)

Sol stérilisé

Semences

Caractérisation des 

champignons et des 

bactéries

21 jours
Résistance à la 

pourriture des racines
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La résistance n'est pas corrélée à la diversité des espèces, mais à la 
composition des communautés microbiennes (diversité bêta).

Résistance

Communauté de champignonsDiversité des espèces de 

champignons
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Gfeller et al. (in prep)



10

Les microbes racinaires sont associés à la résistance à la 
pourriture des racines et leur fréquence est héréditaire.

Résistance
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Résistant

Susceptible

Chromosomes

Association la plus 

forte avec des 

microbes utiles

 Développement de 

marqueurs génétiques pour 

la validation des résultats

Gfeller et al. (in prep), Schneider et al. (in prep)
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Validation de la résistance microbienne à la pourriture des racines sur 
le terrain (inoculation, analyses microbiologiques).
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Génotype

Expérience de terrain sur sol malade : 8 génotypes x 3 traitements (inoculation) x 4 réplicats

Des conditions météorologiques extrêmes ont entraîné une perte de rendement

Rôle de compte Inoculation 1 Inoculation 2

ANOVA

Génotype P < 0.001 ***

Traitement P = 0,45 ns

G x B P = 0,97 ns
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Conclusions

Avantages possibles des microbes

• Réduction de l'utilisation de produits 
chimiques

• Augmentation de la résistance des 
cultures (biotique et abiotique)

• Réhabilitation des sols dégradés

Défis à relever

• Efficacité des produits très variable

• Surmonter la dépendance au contexte

• Autorisation des microbes pour 
l'application

• La résistance à la pourriture des racines est 
liée à la communauté microbienne

• L'abondance de microbes utiles dans les 
racines est héréditaire

• Les facteurs abiotiques jouent également un 
rôle très important
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Merci de votre attention !

Partenaire Promotion
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