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Agents microbiens de biocontrole

* Produits P hyt0p harm aceutiq UES  Loi d’avenir pour I'agriculture, I'alimentation et la forét
n°2014-1170, 2014 - Art 253-6

-
- i
G S
" A an .ir_'_i.'
o 7/
e N
b b

T Qr

- efcam anses
European Food Safety Authority Autorisation de Mise sur le Marché
Approbation de la substance active spécialité commerciale
* Levier essentiel pour diminuer la dependance aux Pesticide package, 2009

pesticides chimiques contre les maladies des plantes ECOPHYTO

Plan national d’action



Domaine de recherche dynamique

Accélération des efforts de recherche

2000 Web of Science (24/11/2021)
(biocontrol or biological control) and
(plant pathogen or plant disease)
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Année de publication

= identification de nombreux microorganismes avec potentiel de biocontrole



Monde

« 91 microorganismes commercialisés/utilisés
49 champignons/levures/oomycetes + 37 bacteries/actinomyceétes + 5 virus/phages

. BioControl
van Lenteren et al, 2018. BioControl DOL 10.1007/510526-017-9501 4 @c

Biological control using invertebrates and microorganisms:
plenty of new opportunities

Joop C. van Lenteren - Karel Bolckmans - Jiirgen Kohl -
Willem J. Ravensberg * Alberto Urbaneja

« 120 microorganismes commercialisés/utilisés  Thomas Pressecq, 2021 (thése en cours)
(Europe, USA, Chine, Russie, Océanie, Japon)



Europe

‘EU Pesticide Database’ (15/11/2021) Lo PLANTS
(http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/) e

Commission EU Pesticides database

44 microorganismes approuvés contre les maladies des plantes

+ 14 souches microbiennes “en attente"



Agents microbiens commercialisés contre les maladies des plantes

France Liste des produits phytopharmaceutiques

de biocontrble

\)E-Phy

Information

........... i

|||||||||| 1
REFUBLICUE FRANCAISE

Le catalogue des produits phytopharmaceutiques et de
leurs usages, des matiéres fertilisantes et des supports
de culture autorisés en France

MINISTERE
DE L AGRICULTURE

ETDE
L' ALIMENTATION

Que recherchez vous ? Direction générale de I'alimentation

Sous-direction de la santé et de la protection des
végétaux

Burean des intrants et du biocontrale

251 rue de Vangirard

75 732 PARIS CEDEX 15

0149554955 15/11/2021

Note de service
Saisissez ici un nom, un n AMM, une fonction, un | - Veuillez selectionner - v/

DGAL/SDSPV/2021-852

Date de mise en application : Immédiate

https://ephy.anses.fr/ (15/11/2021) Diffusion : Tout public

- . Cette instruction abroge :
31 microo rganismes DGAL/SDSPV/2021-756 du 14/10/2021 - Liste des produits phytopharmaceutiques de biocontréle,

17 champignons, 1 oomycéte, 10 bactéries, 3 virus Cette inscrucion ne modifie aucume imstruction. T

Nombre d'annexes : 1

Objet : Liste des produits phytopharmaceutiques de biocontrdle, au titre des articles L.253-5 et
L.253-7 du code rural et de la péche maritime.


https://ephy.anses.fr/

Les besoins sont-ils satisfaits ?

France https://ephy.anses.fr/, 15/11/2021

Culture Agents de biocontrole
microbiens

ﬁ Tomate 22

Y2 Laitue 15
% Vigne 14
% Pomme de terre 5
=  Céréales a paille 1

Disparites entre cultures


https://ephy.anses.fr/

Les besoins sont-ils satisfaits ?

France

Culture

Tomate

Laitue

Vigne

Pomme de terre

Céréales a paille

https://ephy.anses.fr/, 15/11/2021

Agents de biocontrole Usages
microbiens (culture x type traitement x cible)
155 produits
22 12 24 usages ‘maladies’
15 10
260 produits
14 8 15 usages ‘maladies’
5 4
1 1 156 produits

11 usages ‘maladies’

Disparités entre cultures Cibles non couvertes


https://ephy.anses.fr/

Peu d’especes microbiennes
représenteées

Champignons

4 Basidiomycota '—

—

L

Nicot, Pressecq, Bardin. Advances in bioprotectants for plant
disease control in horticulture. Sous presse

-

Phlebiopsis H P. gigantea | 7
Typhula H T. phacorrhiza | 1
Pseudozyma H P.flocculosa | 3
Cryptococcus H C. Alibidus | 1
Metschnikowia H M. fructicola | 1
C. sationa | 1
Candida
C. oleophila | 2
Saccharomyces H S. cerevisiae | 2 E U
Aureobasidium H A. pullulans | 1 AU Stral la
Ulocladium H U. oudenansii | 1 Canada
China
Ampelomyces A. quisqualis | 1 J
— apan
Coniothyrium H C.minitans | 2 NeW Zealand
Talaromyces )—‘ T. flavus | 1 R u SS | a
3
Aspergillus H A. flavus | U SA
Muscodor H M. albus | 1
Verticillium |—| V. albo-atrum | 1
Clonostachys H C. rosea | 1
Fusarium H F. oxysporium | 1
T. asperellum 6 T. stromaticum 1
Trichoderma P T. atroviride 11 T. hamatum 1
T. gamisii 1 T. polysparum 2
T. harzianum 9 T. viride 2
| T. virens 1




Peu d’espéces microbiennes ————
, p, I_ Burkholderia ——‘ B. cepacia | 2
r e p r eS e n t e e S + Proteobacteria Azospirillum ——( A. brasilense | 1
I_ Rhodovulum R. sulfidophilum 1
—| P. aureofaciens | 1
—‘ P. chlororaphis | 2
—| P. fluorescens | 2
pe—— Pscudomonas
—( P. rhodesiae | 1 EU
—— - Undetermined 1 AUStralla
species
B t s o= P.Sp syringae 2 Canada
acteries China
_( Pectobacterium )—‘ P. carotovorum | 2
Japan
Pantoea —| P. agglomerans | 3
New Zealand
—— Russia
S.griseoviridis | 1
+ Actinobacteria :7 Streptomyces _ﬂ USA

S.lydicus | 3
Lactobacillus ——‘ L. plantarum | 1
B. Brevis | 1
Previbacilus B. latetosporum | 1
Paenibacillus —‘ P. polymyxa | 1

B. amyloliquefaciens |13 B. mycoides | 1

B. cereus 6 B. pumilus 2

Bacillus Je— B. licheniformis 3 B. sphaericus | 1

Nicot, Pressecq, Bardin. Advances in bioprotectants for plant > marinus_ g il . s

disease control in horticulture. Sous presse B. methylotiophilus |2 | B velezensis | 1




Other sources

Evolution du nombre d’agents de biocontrole mig(obien

Augmenter le nombre de produits disponibles

Atmosphere:
101 - 10°m3
|

« Elargissement de l'approvisionnement en
nouvelles souches microbiennes

Bactéries
0,8-1,6.10° OTUs "-.'"

Louca et al, 2019. PLoS Biol.
Sol: 106 109 g 4 Endosphére:
@/ 104—-108 g1

Rhlzosphere
10— 10° gt

Phyllosphére:
10— 107 cm

Forges et al, 2018. IOBC Bulletin

# especes sur terre | Connues Predites

Champignons 43271 611 000 Bacterlal phyla,

i <> Bacteroidetes and Firmicutes
Mora et al, 2011. PLoS Biol. > Protechacteria Bulgarelli et al 2013. Annu. Rev. Plant Biol.

Bacterlal phyla



Evolution du nombre d’agents de biocontréle microbien

Augmenter le nombre de produits disponibles
« Elargissement de I'approvisionnement en nouvelles souches microbiennes
Bénéficier de la recherche sur le microbiome (des plantes)

« Amélioration les méthodes de criblage pour la sélection des candidats

Criblage haut débit sur plantes

“g T 12 ”‘
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« Favoriser ’'homologation des produits

Evolution réglementaire en cours des textes européens
sur les microorganismes de biocontrole



Ameélioration de lI'efficacité sur le terrain du biocontrole microbien

Efficacité au champ

» Souvent inférieur a 'efficacité en conditions controlées

« Souvent variable et peu prévisible

Perception des utilisateurs (enquétes 2020-21, thése T. Pressecq) " e mo
« Questionnaire en ligne (250 réponses: 80 producteurs, 120 conseillers, 20 compagnies)

v’ Perception d'une faible efficacité (note moyenne de 8/20)

INRAZ

Ecodéveloppement v Regret d’une insuffisance d'informations sur presque tous les produits

 Interview d’utilisateurs de biocontréle (50):

17
§\\\‘w ‘//é v Acces a des références techniques fiables sur I'efficacité du biocontrdle sur le terrain
— — v Conseils pour choisir le bon produit en fonction de la situation (données sur les facteurs
d'efficacité)

Ameéliorer les connaissances sur les déterminants de

I’efficacité protectrice du biocontrole microbien



Ameélioration de lI'efficacité sur le terrain du biocontrole microbien

Améliorer les connaissances sur les déterminants de
I’efficacité protectrice du biocontrole microbien

e Elucider les mécanismes d'action (kshi etal, 2019; Legein et al. 2020 Front. Microbiol. )

[ A qﬁ Y \ Induction de Antibiose
T - HMM Résistance ’ -
__ _/\\\ yperparasitisme

Competition




Ameélioration de l'efficacité sur le terrain du biocontrole microbien

Améliorer les connaissances sur les déterminants de
I’efficacité protectrice du biocontrole microbien

* Identifier les facteurs clés qui affectent I'efficacité protectrice

Outil de protection basé sur les régulations naturelles: efficacité dépend de variables biotiques et abiotiques

*[tinéraire technique

*Type de maladie *Espece végétale, génétique, statut physiologique

*Pression d’inoculum *Fertirrigation

*Niveau de sensibilité *Compatibilité avec autres traitements phytosanitaires

Agent pathogéne Pratiques culturales
Agent de biocontrble Environnement biotique et abiotique

*Compétence écologique *Physique (T°C, humidité, radiations...)
*Dose / qua||té du prOdUit / formulation Q(Bio)chimique (nutriments)
*Conditions d’utilisation «Microbiome

*Mode d’action



Ameélioration de lI'efficacité sur le terrain du biocontrole microbien

Améliorer les connaissances sur les déterminants de
I’efficacité protectrice du biocontrole microbien

* Prendre en compte la durabilité de I'efficacité de la protection

frontiers . REVIEW
\/YF&" Hr(_ieo Ishii - Derek William Hollomon ? in Plant Science . 1§%|§£J?3isﬁ??n#;|.sb§gég
.22( 3T Durability of Editors
f_ Disease Resistance
3’\{_‘)\)

s Fungicide : . :

Hoa ! Is the efficacy of biological control

editors

SPRINGER-SCIENCE<BUSINESS MEDIA, BV,

frontiers
in Plant Science

Resistance to bio-insecticides or
how to enhance their sustainability: a
review

MymmS:ogwm Benoit Graillot*®, Christine Blachere Lopez*, Samantha Besse’,
Marc Bardin®, PMbpoCMcor andealLopaz-waer

! Instinut Nationai g i Recherche Agronamique, URT 115, Plantes et Systames de Cuture Horticoles Un, Avignon, Rrance,
? Laboratore de Ganle de NEnvironnament industrisl Ecole des MINss J'ARS, Instiue Minas- Taiecom et Unfverste de
Montpelier Sud 2 France, Als, France, * Natursf Plant Protection, Arysta LissScience Group, Psu, France, * instiut National
ge s Aecherche Agronomique, Als, France, * Institut Nationa! de i Recherche Agronomique, URSO7, Piant Pathology Unt,
Mortiaves, France

Resistance
in Plant
Pathogens

Principles and a Guide to Practical
Management

Résistance au
granulovirus anticarpocapse

Résistance a
Bacillus thuringiensis

oo

Mc aughey 1985;
Tabashnik, 1994; g
Janmaat & Myers, 2003 Frits t al., 2005; Eberle and Jehle, 2006;

Sauphanor et al., 2006; Berling et al., 2009

against plant diseases likely to be
more durable than that of chemical
pesticides?

Marc Bardin '*, Sakhr Ajouz ', Morgane Comby ', Miguel Lopez-Ferber?, Benoit Graillot>?,
Myriam Siegwart * and Philippe C. Nicot'

! Plant Pathology Unit, Inatitut National de la RBecherche Agronomigue, UR407, Montiavet, France, * Laboraloins des Génie de

F'Environnarmant Industrial, Ecole des Mines o' Alds, institut Minas- Telecom, Alds, France, " Natural Plant Protection, Arysta
LifeScience Group, Pau, France, * Plantes ef Sysfémes de Culfure Horticoles U, instituf National de la Racherche

Agronamigue, URT 115, Awignan, France

Lien entre diversité de sensibilité et

irrégularité d’efficacité au champ ?

Probabilité d’apparition de résistance

selon le mode d’'action et I'agent
pathogene ciblé ?




Ameélioration de lI'efficacité sur le terrain du biocontrole microbien

Indirect effect

Direct effect

Combiner des microorganismes
dans des consortia

Communautés microbiennes synthétiques
(SynComs): sélection rigoureuse d'agents P. azotoformans,

. . . ~ ; o« P. chlororaphis
microbiens de biocontrGle caractérisés

B. cinerea

T. harzianum T22

Combiner leur utilisation avec
d'autres methodes de protection

Biological .
S \
. . . , Q , F. oxysporum * ‘\
Perspective de protection intégrée : \ R Inegulads
\
T. harzianum - A B. amyloliquefaciens

T22/ESALQ1306 B CECT8238
Msnitaring, forecesling, ' warning systems Minchev et al 2021. Front. Plant Sci.

Agronomic crop rotation, undersowing, protection and
| I B M k Pesticide practlices resistant intercropping, enhancement of
P Action such as varieties, beneficials
e Pl L AL T Ne‘wo'.k

turope

IOBC-WPRS3

brochure "Integrated Pest Management:
Working with nature"

http://www.ibma-global.org/en/ipm-exhibition



Favoriser I'adoption du biocontrole microbien

Faire face a la complexité du deploiement

Améliorer les connaissances sur les interactions complexes en jeu a I'échelle de la plante

Pratiques culturales Agent de biocontréle
microbien

Biocontréle 5}?
o‘.. 2
eS8

09 %° .:::

Conditions de survie, d’installation, de colonisation ?

Modeles de prédiction des fluctuations populationnelles
en fonction des principaux facteurs externes

Conditions d’activation du/des mode(s) d'action ?

Modéles de prédiction de l'activation de(s) mécanisme(s)
d’action en fonction des principaux facteurs externes



Favoriser I'adoption du biocontrole microbien

Faire face a la complexité du deploiement

Pollinators

« Améliorer les connaissances sur les
interactions complexes (éventuellement N
antagonistes) entre les méthodes de controle | " -

Mycorrhizal fungi 2

Pineda et al 2010. Trends in Plant Science 15:507-514

po

2

 Traduire des connaissances scientifiqgues
complexes en informations pratigues et
opérationnelles pour les agriculteurs




Favoriser I'adoption du biocontrole microbien

Faire face a la complexité du deploiement
« Manuel d'utilisation détaillé pour les produits de biocontrdle
« Outils d'aide a la décision "biocontrole” (OAD)

Regles de décision "simples"
(quand ?, comment ?, quantité ?, cadence ? ...)

http://ephytia.inra.fr/fr/P/175/Deci Control



http://ephytia.inra.fr/fr/P/175/Deci_Control
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C. Lannou, coord.
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