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AAF-Relai Grand SUD : Occitanie et PACA (Toulouse, Montpellier, Avignon, Nice)

Co-organisateurs : M. Delos, M.Dron (1), A.Charrier, D.Job, P.Reignault (6), A. Toppan (9)

Participants : 115 inscrits, dont environ 50 étudiants des Universités et Ecoles

Orateurs Grand Sud, et deux Membres associés : P.Bonfante (It), S.Kamoun (GB)



OBJECTIFS du COLLOQUE

Contexte : réduction d’intrans chimiques de synthèse
pesticides, engrais

Nécessité de connaissances approfondies sur
la santé des plantes 
les pratiques culturales



« Santé des plantes : connaître pour protéger»
Points forts du colloque *

Forte avancée des connaissances sur les interactions Plantes-
Microorganismes  pathogènes ou symbiotiques

1 - les résistances aux maladies)

2 - les symbioses 

Développement de pratiques culturales alternatives
-l’essor du biocontrôle des maladies
- la notion d’holobionte
- l’approche agroécologique (cultures associées, rotations, modélisation)

La transmission intergénérationnelle présence des étudiants, et présentation des  

formations doctorales dispensées en santé des plantes par leurs  enseignants (Toulouse, Montpellier, Nice). 

*Colloque consultable sur la chaîne You Tube de l’Académie d’agriculture de France       



RESISTANCE aux MALADIES 
Résistance qualitative monogénique : notion de Résistosome

cas des proteines NLR /gènes R

Activated NLRs oligomerize into resistosomes

LRRNB-ARCCC

CCG10

CCR

TIR

ROQ1 (TIR-NLR), Martin et al. 2020

RPP1 (TIR-NLR), Ma et al. 2020

ZAR1 (CC-NLR), Wang et al. 2019



RESISTANCE aux MALADIES : 
résistance quantitative polygénique

cas de la pourriture racinaire (luzerne, pois) causée par Aphanomyces euteiches
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Phenotypes + Genotypes➔ OK!➔ Ready for GWAS!



Liverworts

Mosses

Hornworts

Lycophytes

Monilophytes

Gymnosperms

Angiosperms

Chlorophytes

Charophytes

Delaux et al. PNAS 2015, Nishiyama et al. Cell 2018, Cheng et al. Cell 2019, Radhakrishnan, Keller et al. Nature Plants 2020, Li et al. Nature Plants 2020

Symbiotic genes were present in the Most Rerent Common 

Ancestor of the Embyrophytes

SYMBIOSES
Symbiose mycorhizienne



Intracellular
infection

Bacteroid
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Nitrogen
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Infection site 
formation

Infection thread
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Nodule cell infectionRoot hair entry and nodulation N2 fixation

Entry and nodulation
CBM212

CBM349

CBM356

R. solanacearum
pSym

SYMBIOSE fixatrice d’azote
Rapid evolution of symbiotic phenotypes

Marchetti et al., 2010



> 20000 publications (1961-2021)

Web of Science (24/11/2021)

(biocontrol or biological control) and 

(plant pathogen or plant disease)

PRATIQUES CULTURALES 
Le Biocontrôle Domaine de recherche dynamique

➔ identification de nombreux microorganismes avec potentiel de biocontrôle

Accélération des efforts de recherche

0

500

1000

1500

2000

1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

N
o

m
b

re
 d

e 
ré

fé
re

n
ce

s

Année de publication



Bulgarelli et al 2013. Annu. Rev. Plant Biol.

Forges et al, 2018. IOBC Bulletin

# espèces sur terre Connues Prédites

Champignons 43271 611 000

Mora et al, 2011. PLoS Biol.

Sol: 106 – 109 g-1

Rhizosphère: 

106 – 109 g-1 

Endosphère: 

104 – 108 g-1 

Phyllosphère:

106 – 107 cm-2

Atmosphère:

101 – 105 m-3

Bactéries
0,8-1,6.106 OTUs

Louca et al, 2019. PLoS Biol.

NOTION D’HOLOBIONTE

Bénéficier de la recherche sur le microbiome

Augmenter le nombre de produits disponibles
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AGROECOLOGIE
Alternance des espèces cultivées
Association d’espèces

Aubertot JN, Finckh M, Pinel B, van der Werf W (2021)

https://www.remix-intercrops.eu/



Ensemble pratiques 
alternatives et 
chimique en dernier 
recours (PAEC)

Lutte 
chimique

Lutte 
biologique

Lutte 
physique

Contrôle 
cultural

Contrôle 
génétique 

Bioagresseurs
Parcelle agricole

La prise en compte des dimensions horizontale (profil de bioagresseurs) et verticale (combinaison d’un ensemble de 
méthodes à effets partiels) de l’intégration en protection des cultures est nécessaire pour répondre au double enjeu : 
produire plus et mieux et la modélisation semble l’outil le mieux adapté : modèle IPSIM (Injury Profile SIMulator)

25 novembre 2021 11

AGROECOLOGIE : modèle IPSIM (Injury Profile Simulator) ?

Aubertot JN et al.(2021)



"Prenez intérêt, je vous en conjure, à ces demeures 

sacrées que l'on désigne du nom expressif de 

laboratoire. Demandez qu'on les multiplie et qu'on 

les orne : ce sont les temples de l'avenir, de la 

richesse et du bien être".

MERCI

avec ce message de Louis Pasteur (1868)






