Micro-organismes et substrats:

une complexité a maitriser

Les récentes études sur la biotisation des
substrats ont permis de mieux comprendre
les potentialités des micro-organismes
bénéfiques quiy sont introduits, leur
diversité, leurs modes d’action, ainsi que
les conditions nécessaires a leur efficacité.

a microflore, présente naturelle-
ment dans les sols et la rhizo-
sphere, est complexe et diver-
sifiée, et contient en son sein
de nombreux micro-organismes béné-
fiques pour les plantes. Selon les process
de fabrication, les substrats horticoles
peuvent étre caractérisés par une micro-
flore indigéne relativement faible voire
inexistante, notamment si le substrat est
désinfecté avant utilisation. Cela entraine
un déficit biologique défavorable a la
croissance et a la santé des plantes. Lin-
troduction de micro-organismes béné-
fiques dans les substrats, représentés
majoritairement par des champignons et
bactéries, permet d'augmenter le poten-
tiel agronomique des plantes et de les
protéger contre les pathogénes.
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DIFFERENTS MODES D’ACTION
1 POUR INTERVENIR. Les micro-orga-
nismes bénéfiques regroupent, d'une
part, les promoteurs de croissance qui
favorisent la croissance et le dévelop-
pement des plantes et, d’autre part, les
agents de biocontrdle qui possédent des
propriétés suppressives contre les patho-
génes. Ils sont majoritairement repré-
sentés par des populations bactériennes
(Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter,
Bagcillus, Agrobacterium, Xanthomonas) et
des champignons (Trichoderma, Gliocla-
dium, Streptomyces, Pythium, Fusarium).
Les agents de biocontrole interviennent
selon trois grands modes d'action: la
compétition, —pour l'espace, le carbone,
les nutriments— qui joue un rdle majeur
dans leur établissement et leur efficacité;
l'antagonisme vis-a-vis des pathogénes
par des agents de biocontréle produisant
des molécules antibiotiques, antifon-
giques et des enzymes lytiques, pouvant
également entrainer pour certains des
caractéristiques d’hyper-parasitisme;
enfin, 'induction, chez la plante, d'une
résistance systémique aux maladies.

DES POPULATIONS VARJABLES

SELON LES SUBSTRATS. La com-
position du substrat joue fortement sur
l'efficacité et le maintien des popula-
tions microbiennes bénéfiques. Avant
1a mise en culture, la microflore initiale
présente dans les substrats organiques
a base de composts est plutdt riche
et diversifiée, tandis que les tourbes
contiennent de faibles populations micro-
biennes. Elles sont absentes des substrats
a base minérale, telles que la perlite ou la
vermiculite. En cours de culture, la micro-
flore évolue. Les populations de bactéries
aérobies sont plus importantes dans les
substrats inorganiques, tandis que les
champignons sont plus présents dans
les substrats organiques. Les systémes
Nutrients Film Technic (NFT) facilitent
quant a eux l'installation et le main-
tien des populations d'oomycétes ciliés
comme Pythium oligandrum, hyperpara-
site des Pythium pathogénes (Valance et al.
2010). Apres la mise en culture, les popu-
lations microbiennes totales se stabilisent
rapidement autour de 10" CFU (Colony
forming unit) par gramme de racines
(poids frais), les proportions des diffé-

rentes familles de micro-organismes étant
affectées par la nature du substrat.

CONDITIONS D’EFFICACITE DES

AGENTS DE BIOCONTROLE. Lim-
portance de la colonisation racinaire par
'agent de biocontrdle est I'une des clés
pour une activité suppressive efficace,
quels que soient les mécanismes impli-
qués (Raaijmakers et al., 2008). Plusieurs
études ont démontré une corrélation
entre la densité de I'agent de biocontrole
et le degré d'efficacité de la protection
(Doornbos et al., 2011). Par exemple, un
contrdle biologique efficace du Fusarium
du radis par Pseudomonas fluorescens
‘WC374r nécessite une densité minimale
de 105 CFU/g de racines. Un léger déclin
de cette population en dessous de cette
valeur seuil entraine une chute rapide du
degré de controle de la maladie (Raaijma-
kers et al., 1995). Les avantages compéti-
tifs, comme le catabolisme du carbone,
la propension a coloniser rapidement
les racines et une densité importante
au niveau des racines favoriseront une
efficacité importante de I'agent de bio-
controle. Lefficacité et le maintien des
agents de biocontrole sont trés affectés
par la formulation des produits utilisés.
Ainsi, l'efficacité d’'une introduction de
Trichoderma harzianum en pépiniére
ne sera pas la méme pour une formu-
lation en granulé ou en poudre. Leffi-
cacité des produits pourra dépendre du
stade physiologique de la culture au
moment de leur introduction.

DES INTERACTIONS COMPLEXES
ET DYNAMIQUES, Les interactions
au sein de la réunion plante-substrat-com-
munauté microbienne sont extrémement
complexes et dynamiques, impactant for-
tement l'efficacité des micro-organismes
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bénéfiques. Ainsi, la combinaison de plu-
sieurs agents de biocontrole peut se révé-
ler plus efficace qu'une utilisation séparée,
comme l'ont démontré Yigit et al. (2007)
dans une étude sur l'utilisation de Pseu-
domonas, Trichoderma et Fusarium pour le
biocontréle d'un Fusarium pathogéne de
la tomate. Inversement, il existe des cas
ot deux agents de biocontréle combinés
demeurent moins efficaces pour le bio-
contréle qu'utilisés séparément (Tziros
et al., 2007). 11 se forme donc des syner-
gies et/ou des antagonismes entre les
différents micro-organismes bénéfiques.
Certains offrent par ailleurs un seul
mode d'action, tandis que d’autres com-
binent plusieurs des trois modes d’ac-
tion cités plus haut. Lefficacité des pre-
miers peut étre fortement diminuée a
cause du contournement de leur méca-
nisme d’action par le pathogéne cible.
En revanche, il sera plus difficile pour les
pathogéenes de développer de multiples
résistances dans le cas ot I'agent de bio-
controle dispose de plusieurs mécanismes
d’action (Raiijmakers et al., 2008).

Au vu des nombreux produits a base de
micro-organismes bénéfiques disponibles
sur le marché, des études supplémentaires
restent nécessaires pour clarifier les inter-
actions de ces populations microbiennes
dans les substrats et les facteurs influen-
cant leur maintien et leur efficacité. =
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