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1- Périmètre de la présentation

2- Conditions de germination des CIMS

3- Illustrations d’intérêts agronomiques (et environnementaux) 

Services sur l’azote : piégeage de nitrate, engrais vert

Services sur le soufre : piégeage de soufre, engrais vers à soufre

Services sur les autres éléments nutritifs

4- Une voie prometteuse… ??? 

Services et dis-services de régulation biotique par allélopathie et biofumigation

5- CIMS et devenir des pesticides dans l’environnement … 

Déroulé de la présentation
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Périmètre de la présentation

- Travaux menés sur des espèces / variétés cultivées en peuplement mono-

spécifique ou bi-spécifique

- Certaines familles végétales sont davantage étudiées : légumineuses et 

crucifères notamment…

- Travaux menés principalement sur « micro-parcelles » (de 30 à 500 m²) 

=> Toutes les situations n’ont pas été explorées et des 

pistes passionnantes de travaux complémentaires en 

réseau s’ouvrent à nous !!!
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Périmètre de la présentation

Principales espèces étudiées
Astéracée Nyger Guizotia abyssinica

Astéracée Tournesol Helianthus annuus

Brassicacée Moutarde éthiopienne Brassica carinata

Brassicacée Moutarde brune Brassica juncea

Brassicacée Moutarde blanche Sinapis alba

Brassicacée Colza fourrager Brassica napus

Brassicacée Navete fourragère Brassica rapa

Brassicacée Cameline Camelina sativa

Brassicacée Roquette Eruca sativa

Brassicacée Radis fourrager Raphanus sativus

Fabacée Gesse commune Lathyrus sativus

Fabacée Lentille Lens nigricans

Fabacée Lupin bleu Lupinus angustifolius

Fabacée Luzerne lupuline Medicago lupulina

Fabacée Mélilot officinal Melilotus officinalis

Fabacée Sainfoin Onobrychis vicifolia

Fabacée Pois commun Pisum sativum

Fabacée Trèfle d'Alexandrie Trifolium alexandrium

Fabacée Trèfle incarnat Trifolium incarnatum

Fabacée Fenugrec Trigonella foenum-graecum

Fabacée Vesce pourpre Vicia benghalensis

Fabacée Vesce velue Vicia villosa

Fabacée Vesce commune Vicia sativa

Fabacée Féverole Vicia faba

Hydrophyllacée Phacélie Phacelia tanacetifolia

Poacée Avoine commune Avena sativa

Poacée Avoine diploïde Avena strigosa

Poacée Ray-grass hybride Lolium hybridum

Poacée Ray-grass italien Lolium multiflorum

Poacée Seigle Secale cereale

Poacée Seigle multicaule Secale multicaule

Poacée Moha Setaria italica

Poacée Sorgho fourrager Sorghum sudanense

Polygonacée Sarrasin Polygonum fagopyrum
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Périmètre de la présentation

Principales espèces étudiées

Petit quiz : les connaissez-vous toutes ?? 
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Colza fourrager

Roquette

Mout. Ethiop. Mout. blanche

Mout. Ethiop.

Mout. Ethiop.

Mout. blanche

Navette four.

Mout. brune

Radis four.
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Féverole de ptps Vesce velue

Vesce commune

Trèfle d’Alexandrie

Vesce de Narbonne

Vesce pourpre

Trèfle incarnat

Lupin bleu Trèfle violet

Trèfle blanc
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Avoine diploïde Phacélie

Moha Sarrasin

Seigle forestier Nyger
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Synthèse « les connaissez-vous »

Très probablement « oui » pour la plupart des espèces… mais 

illustration d’une forte variabilité phénotypique au sein d’une même 

espèce => nécessité de raisonner à la variété

Une large gamme de possibilités en fonction :

Des objectifs

Des milieux

Des systèmes de culture

Du budget

…
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Conditions de germination des CIMS

 Résultats issus des 

travaux d’Hélène Tribouillois
(INRA UMR AGIR, Toulouse)

Tribouillois et al. (2016)

 Des réponses de la germination 

à la température très 

différentes selon les espèces
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Tribouillois et al. (2016)
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Tribouillois et al. (2016)

Conditions de germination des CIMS
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Tribouillois et al. (2016)

Conditions de germination des CIMS
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Tribouillois et al. (2016)

Conditions de germination des CIMS
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Possibilité de germination en sol « sec » 

(proche du PFP, pF 4)

Germination si toujours 

dans la RFU

Tribouillois et al. (2016)

Conditions de germination des CIMS
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FG1 : T°C élevée & bonne tolérance au stress

hydrique: Nyger ; Moha

FG2 : T°C moyenne à élevée & bonne tolérance au

stress hydrique: Tournesol ; Sarrasin ; Mout. Eth.

; Mout. Brune ; Colza ; Roquette ; Mout. Blanche ;

Lentille ; Trèfle Alex. ; Gesse ; Trèfle Inc. ;

Fenugrec ; Vesce pourpre

FG3 : T°C faible à moyenne & bonne tolérance au

stress hydrique: Cameline ; Avoine diploïde et

tétraploïde ; Ray-grass hybride et italien

FG4 : T°C faible à élevée & très bonne tolérance au

stress hydrique: Navette ; Radis fourrager ; Seigle ;

Seigle multicaule

FG5 : T°C faible à modérée & tolérance moyenne

au stress hydrique: Phacélie ; Lupin bleu ; Féverole

; Luzerne lupuline ; Mélilot ; Sainfoin ; Pois

fourrager ; Vesce commune ; Vesce velue

Tribouillois et al. (2016)
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Illustrations d’intérêts agronomiques 
(et environnementaux) 

Travaux conduits sur différentes espèces et variétés de

Crucifères et de Légumineuses pures ou en mélanges

bispécifiques (substitutifs 50 % – 50 %)

-> Issus du projet CASDAR CRUCIAL (2014-2017)
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Suivi des essais - variables obtenues
• Données plantes : 

• Récolte début novembre sur tous les sites (2 × placettes de 0,5 m2)

• Biomasse aérienne des légumineuses et biomasse aérienne et racinaire des crucifères. 

• Dosage de C, N, S et autres éléments minéraux 

• Dosage des glucosinolates des parties aériennes et racinaires des crucifères

• Suivi hebdomadaire du développement 

• Stades phénologiques

• Taux de couverture

• Données édaphiques :

• Relevés de sol sur chaque modalité au semis et en novembre (début période drainage et fin 

période rapide de croissance)  dosage de l’azote minéral du sol sur le profil d’enracinement 

potentiel.
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Illustrations d’intérêts agronomiques 
(et environnementaux) 

Crucifères pures Légumineuses pures Crucifères + légumineuses

Piège à nitrate

+++ + ??

Effet engrais 

vert azote

+/- +++ ??

Piège à 

sulfate
+++ + ??

Effet engrais 

vert soufre

+++ +/- ??

Approche par « bouquet de services »
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Reliquats N minéral sur 0-90 cm en novembre

Illustrations d’intérêts agronomiques 
(et environnementaux) 
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Toulouse 2014

Toulouse 2015

Crucifères pures Légumineuses pures Crucifères + 

légumineuses

Piège à 

nitrate

100% 66% 98%
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Illustrations d’intérêts agronomiques 
(et environnementaux) 

Toulouse 2014 Orléans 2014 Toulouse 2015 Orléans 2015

Nmin= Nacquis × %Nacquis minéralisé 

Nacquis = biomasse × N%

% Nacquis minéralisé = 0,72 – 2,657 × C/N (Justes et al. 2009)

Crucifères : C/N = [15;25] Légumineuses : C/N = [10;15]
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Crucifères pures Légumineuses pures Crucifères + 

légumineuses

Effet engrais 

vert azote 18% 100% 63%
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crucifers as SC

legumes as SC

mixtures

Radis plus performant en pur : 

moyenne de 26 kg S.ha-1

Pas de différences entre 

espèces en mélanges

Orléans 2014 Orléans 2015Toulouse 2014 Toulouse 2015

Crucifères pures Légumineuses pures Crucifères + 

légumineuses

Piège à 

sulfate 100% 30% 99%
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Smin= Sacquis × %Sacquis minéralisé 

Sacquis = biomasse × S%

% Sacquis minéralisé = [70 - 0.16 × C/S] / 1000 (Eriksen et al. 2004)

Crucifères : C/S = [50;150] Légumineuses : C/S = [150;350]
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Radis : meilleur effet engrais vert 
en culture pure : 9,1 kg S ha-1

Pas de différences entre espèces 
en mélanges
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Crucifères pures Légumineuses pures Crucifères + 

légumineuses

Effet engrais 

vert soufre
100% 23% 85%
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Illustrations d’intérêts agronomiques 
(et environnementaux) 

Crucifères pures Légumineuses pures Crucifères + légumineuses

Piège à nitrate

100% 66% 98%

Effet engrais 

vert azote

18% 100% 63%

Piège à 

sulfate
100% 30% 99%

Effet engrais 

vert soufre

100% 23% 85%

Approche par « bouquet de services »
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Illustrations d’intérêts agronomiques 
(et environnementaux) 

En cours 

d’analyse 
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Une voie prometteuse… ??? 
Services et dis-services de régulation biotique par 
allélopathie et biofumigation
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Tout effet direct ou indirect, positif
ou négatif, d’une plante ou d’un
microorganisme sur un autre
organisme à travers la production
de composés chimiques libérés
dans l’environnement (Rice, 1984)

Allélopathie

Bioagresseurs

= services de régulation

Adventices

Ravageurs

Maladies (telluriques)

Auxilliaires

= dis-services

Plantes 
compagnes

Bactéries 
symbiotes

Quelques définitions
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Fumigation

Méthode de contrôle de bioagresseurs
qui utilise des biocides sous forme
gazeuse qui remplissent la zone traitée
et permettent d’asphyxier ou
d’empoisonner les bioagresseurs visés

(Fritsch, 2003)

Bromure de méthyle  Protocole de Montréal (1987) : interdictions
progressives … mais pas de solution de
substitution équivalente à ce jour…

Quelques définitions
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Biofumigation

Suppression de pathogènes du sol par
des composés biocides libérés dans le
sol provenant de la biodégradation de
la matière organique issue de
composés végétaux.
Initialement utilisé pour désigner les
effets toxiques des Brassicacées
(Kirkegaard et al., 1993)

Bioagresseurs

= services de régulation

Adventices

Ravageurs

Maladies (telluriques)

Auxilliaires

= dis-services

Bactéries 
symbiotes

Quelques définitions



Cultures Intermédiaires Multi-Services - Lionel Alletto CRA Occitanie 73

Biofumigation

Suppression de pathogènes du sol par
des composés biocides libérés dans le
sol provenant de la biodégradation de
la matière organique issue de
composés végétaux.
Initialement utilisé pour désigner les
effets toxiques des Brassicacées
(Kirkegaard et al., 1993)

(©RAGT-Joordens)

Quelques définitions
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Acides aminés Glucosinolates (GSL) Type de GSL

R

méthionine glucoérucine, glucoraphanine, gluconapine, progoitrine, 

Aliphatique 

alanine glucocapparine

isoleucine glucocochlearine

sérine sinigrine

valine glucoputranjivine, isopropyle

phénylalanine sinalbine, glucoaubrietine, gluconasturtiine, 
glucotropaeoline

Aromatiquetyrosine

tryptophane

glucobrassicine

Indole
4-hydroxyglubrassicine

4-methoxyglucobrassicine

neoglucobrassicine

Chez les Brassicacées…

Glucosinolates

Sucre

Au moins 2 atomes de S + 1 atome de S (Agerbirk et Olsen, 2012)
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GSL
GSL

GSL
GSL GSL

GSL
GSL

GSL
GSL GSL

Toxicité générale

ITC Aliphatiques

ITC Aromatiques

Indoles

Nitrile

Thiocyanate

Isothiocyanate

myrosinase

GSL contenus 
dans vacuole

(Fahey et al., 2001)
Modèle simplifié

Chez les Brassicacées…
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 Eau non limitante (irrigation 

éventuelle)

 Température « élevée » (30-

35°C) (Ploeg et Stapelton, 2001)

 Milieu « confiné »

 Broyage fin : éclatement des 

cellules végétales

 Type de sol : % MO ; % sables

 Biofumigation > Allélopathie

 Gaz toxiques
© UC Riverside (Fahey et al., 2001)

Biofumigation : Optimisation des réactions
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Quelques résultats de la littérature

Bioagresseur Cultures

intermédiaires  Effets négatifs  Effets positifs 

CHAMPIGNONS

B. napus

B. juncea

B. oleracea

S. alba 

Pythium sp., Rhizoctonia solani, 

Fusarium sp. (Stephens et al 1999 ; 

Seigies & Pritts, 2006)

Verticilium dahliae, Fusarium sp. 
(Hartz et al 2005)

Verticilium dahliae (Xiao et al 1998)

Gaeumannomyces graminis (piétin 

échaudage) (Gardner et al 1998 ; 
Kirkegaard et al 1997, 2000 ; Angus et al 

1994 ; Smith et al 2004)

Fusarium graminearum (Kirkegaard et 

al 2004)

Sclerotinia minor (Daugovish et al 2004)

Aphanomyces euteiches (Muehlchen et 

al 1990)

Rhizoctonia solani (Motisi et al 2009)
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Bioagresseur Cultures

intermédiaires  Effets négatifs  Effets positifs 

CHAMPIGNONS

B. napus

B. juncea

B. oleracea

S. alba 

Pythium sp., Rhizoctonia solani, 

Fusarium sp. (Stephens et al 1999 ; 

Seigies & Pritts, 2006)

Verticilium dahliae, Fusarium sp. 
(Hartz et al 2005)

Champignons mycorhiziens à 

arbuscule (CMA) (Valetti et al 2016)

Verticilium dahliae (Xiao et al 1998)

Gaeumannomyces graminis (piétin 

échaudage) (Gardner et al 1998 ; 
Kirkegaard et al 1997, 2000 ; Angus et al 

1994 ; Smith et al 2004)

Fusarium graminearum (Kirkegaard et 

al 2004)

Sclerotinia minor (Daugovish et al 2004)

Aphanomyces euteiches (Muehlchen et 

al 1990)

Rhizoctonia solani (Motisi et al 2009)

Trichoderma (Kirkegaard & Matthiessen

2004 ; Galletti et al 2008)

Quelques résultats de la littérature
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Bioagresseur Cultures

intermédiaires  Effets négatifs  Effets positifs 

CHAMPIGNONS

B. napus

B. juncea

B. oleracea

S. alba 

Pythium sp., Rhizoctonia solani, 

Fusarium sp. (Stephens et al 1999 ; 

Seigies & Pritts, 2006)

Verticilium dahliae, Fusarium sp. 
(Hartz et al 2005)

Champignons mycorhiziens à 

arbuscule (CMA) (Valetti et al 2016)

Verticilium dahliae (Xiao et al 1998)

Gaeumannomyces graminis (piétin 

échaudage) (Gardner et al 1998 ; 
Kirkegaard et al 1997, 2000 ; Angus et al 

1994 ; Smith et al 2004)

Fusarium graminearum (Kirkegaard et 

al 2004)

Sclerotinia minor (Daugovish et al 2004)

Aphanomyces euteiches (Muehlchen et 

al 1990)

Rhizoctonia solani (Motisi et al 2009)

Trichoderma (Kirkegaard & Matthiessen

2004 ; Galletti et al 2008)

BACTÉRIES
Bactéries nitrifiantes (Bending &

Lincoln 2000)

Streptomyces scabiei (Gouws & 

Wehner 2004)

Quelques résultats de la littérature
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Bioagresseur Cultures

intermédiaires  Effets négatifs  Effets positifs 

NÉMATODES

B. napus

B. juncea

Steinemema sp. Heterorhabditis sp.

(nématodes enthomopathogènes) 
(Ramirez et al 2009 ; Henderson et al 

2009)

Tylenchus semipenetrans (Daugovish

et al 2004 ; Walker & Morey 1999)

Meloïdogyne javanica (Rahman & 

Somers 2005 ; Stirling & Stirling 2003)

Quelques résultats de la littérature
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Bioagresseur Cultures

intermédiaires  Effets négatifs  Effets positifs 

NÉMATODES

B. napus

B. juncea

Steinemema sp. Heterorhabditis sp.

(nématodes enthomopathogènes) 
(Ramirez et al 2009 ; Henderson et al 

2009)

Tylenchus semipenetrans (Daugovish

et al 2004 ; Walker & Morey 1999)

Meloïdogyne javanica (Rahman & 

Somers 2005 ; Stirling & Stirling 2003)

INSECTES

B. oleracea

R. sativus

B. juncea (farine)

B. carinata (farine)

B. napus

Agriotes sordidus (Thibord et al 2015 ; 

Laznik et al 2014)

Inopus rubriceps (diptère) (Blank et al 

1982)

Agriotes sordidus, Agriotes ustulatus
(Furlan et al 2010 ; Frost et al 2002 ; 

Thibord et al 2015)

Limonius californicus (taupin) (William 

et al 1993 ; Elberson et al 1996)

Tetranychus urticae (araignée rouge) 
(Piccinini et al 2015)

Melolontha hippocastani (hanneton 

forestier) (Sukavata et al 2015)

 Effets observés avec des 
tourteaux principalement

Quelques résultats de la littérature
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Bioagresseur Cultures

intermédiaires  Effets négatifs  Effets positifs 

NÉMATODES

B. napus

B. juncea

Steinemema sp. Heterorhabditis sp.

(nématodes enthomopathogènes) 
(Ramirez et al 2009 ; Henderson et al 

2009)

Tylenchus semipenetrans (Daugovish

et al 2004 ; Walker & Morey 1999)

Meloïdogyne javanica (Rahman & 

Somers 2005 ; Stirling & Stirling 2003)

INSECTES

B. oleracea

R. sativus

B. juncea (farine)

B. carinata (farine)

B. napus

Agriotes sordidus (Thibord et al 2015 ; 

Laznik et al 2014)

Inopus rubriceps (diptère) (Blank et al 

1982)

Agriotes sordidus, Agriotes ustulatus
(Furlan et al 2010 ; Frost et al 2002 ; 

Thibord et al 2015)

Limonius californicus (taupin) (William 

et al 1993 ; Elberson et al 1996)

Tetranychus urticae (araignée rouge) 
(Piccinini et al 2015)

Melolontha hippocastani (hanneton 

forestier) (Sukavata et al 2015)

ADVENTICES Travaux en cours sur ce thème :  cf Alain Rodriguez (CASDAR Vancouver)

 Effets observés avec des 
tourteaux principalement

Quelques résultats de la littérature
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Potentiels de régulation biotique

Production GSL = Interactions Génotype x Environnement x Conduite
CASDAR & CLE CRUCIAL (2014-

2017)
 

 
MINISTERE  

DE L’AGRICULTURE 
 DE L’AGROALIMENTAIRE  

ET DE LA FORET 

 
avec la contribution financière du 

compte d’affectation spéciale 
«Développement agricole et rural » 

 

 

Antoine Couédel

Doctorant UMR AGIR

Directeurs de thèse : 

Eric Justes (CIRAD) 

Lionel Alletto (CRA Occitanie)
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Production GSL = Interactions Génotype x Environnement x Conduite
CASDAR & CLE CRUCIAL (2014-

2017)
+ quelques effets de régulation biotique

 Verticilium dahliae

Agriotes sordidus 

Célia Seassau
EC Phytopathologie 

INP Purpan

Benoit Galaup
Etudiant M2 

UMR AGIR
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Antoine Brin
EC Ecologie

INP Purpan

Pauline David
Etudiante M2

Potentiels de régulation biotique
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Production GSL = Interactions Génotype x Environnement x Conduite

 Composition : déterminisme génétique 
de l’espèce (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…

Potentiels de régulation biotique
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Parties aériennes

Parties racinaires

Méthodologie
 Analyses sur 21 espèces / variétés 

de crucifères en culture pure (et 
mélanges)

 Distinction entre parties aériennes 
et racinaires

Résultats majeurs
 Effet espèce ET variétal (pour 

certaines espèces : M. brune 
Etamine) : effort de sélection

Variabilité génotypique

(Couédel et al., 2018)
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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

(Björkam et al., 2011)

Effets texture / composition du sol 

Potentiels de régulation biotique
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 Teneurs homogènes entre années pour 
un même site

Pour résumer : faible variation des 

teneurs en GSL dans les organes des 

plantes mais variabilité des 

biomasses produites

Variabilité environnementale
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Suivi de la germination et du développement du pathogène

Biomasse racinaire  + aérienne Biomasse racinaireBiomasse aérienne

Champignon âgé de 8 jours Champignon sous forme de microsclérote

Quelques effets de régulation biotique : étude sur V. dahliae

(Seassau et al., en préparation)
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GLS aliphatiques

GLS aromatiques 

GLS indoles 

 Germination du champignon

J0

J21 

(Seassau et al., en préparation)

Navette R. fourrager M. brune Colza TémoinM. blanche

Quelques effets de régulation biotique : étude sur V. dahliae
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(Seassau et al., en préparation)
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Sénescence 
naturelle

 Expression de symptômes au champ

Célia SeassauBenoit Galaup

Plus d’info :

Quelques effets de régulation biotique : étude sur V. dahliae



Cultures Intermédiaires Multi-Services - Lionel Alletto CRA Occitanie 94

Quelques effets de régulation biotique : étude sur A. sordidus

Méthodologie
6 traitements : 
 Témoin « sol nu » + 
 Couverts : M. brune, Navette, R. fourrager + Vesce 
 Tourteau de M. éthiopienne (BioFence)

 10 larves / microcosme (10 répétitions)

 Comportement alimentaire

 Effet larvifuge 

 Effet larvicide
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 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)

Témoin Vesce M. brune Navette R. four BioFence

0% 7.1% 16.7% 23.8% 14.3%

38.1%

N
b

 m
o

ye
n

 d
e 

la
rv

es
 m

o
rt

es
 /

 m
ic

ro
co

sm
e

(David, 2017)

Quelques effets de régulation biotique : étude sur A. sordidus



Cultures Intermédiaires Multi-Services - Lionel Alletto CRA Occitanie 96

Eléments de [conclusion]…

 Revue bibliographique avec J. Kirkegaard
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(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 biocontrôle : CIMS devient une culture marchande… 

Eléments de [conclusion]…
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Autres effets environnementaux des CIMS : 
modifications du devenir des pesticides…

Microflore
(localisation, abondance, 

activité…)

Structure du sol 
(porosité, stabilité, rugosité)

Matières organiques

(quantité, nature)

Volatilisation RuissellementLixiviation

Disponibilité

Rétention DégradationInterception

Conduits racinaires

Résidus = mulch

(f(travail du sol))

Lavage

Température, 

teneur en eau

Processus conditionnant le 

devenir des MPO

Facteurs affectés par les 

pratiques agricoles

Effet direct sur les processus 

conditionnant le devenir des 

MPO

Effet d’un des facteurs 

affectés par les pratiques 

agricoles sur un autre 
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Maïs

Avoine

Trèfle inc.

Phacélie

D0 D7 D28 D56

Autres effets environnementaux des CIMS : 
modifications du devenir des pesticides…
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Autres effets environnementaux des CIMS : 
modifications du devenir des pesticides…
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Résidus de cultures 
intermédiaires

Mélange Sol + Résidus

Sol

Piège à soude = 14CO2

*

Effets de la nature et de l’âge (degré de 

décomposition) des résidus sur la dégradation 

d’herbicides

Autres effets environnementaux des CIMS : 
modifications du devenir des pesticides…
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Minéralisation

Extractible

Résidus non 

extractibles (…)

Elevé Faible

Elevé avec bcp

de métabolites

Faible avec peu 

de métabolites

ElevéFaible

Sol nu Sol + résidus de CIMS

Autres effets environnementaux des CIMS : 
modifications du devenir des pesticides…
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Sol couvert

JAT
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Technique conventionnelle Technique de conservation

3- Apparition plus rapide en technique conventionnelle (50 JAT)4- Technique conventionnelle : Pic plus tardif sous modalité avec

couvert végétal
Pertes cumulées :

14 - 15 % en technique conventionnelle

2 - 8 % en technique de conservation
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Année / Pratiques

Agricoles

Travail du sol Culture 

Intermédiaire

2005 ++ en Non-labour ++ avec CI

2006 Pas d’effet ++ avec CI

2007 Pas d’effet Pas d’effet

2008 ++ en Non-labour ++ avec CI

Autres effets environnementaux des CIMS : 
modifications du devenir des pesticides…
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Merci de votre attention

Contact : lionel.alletto@occitanie.chambagri.fr

Action pilotée par le ministère chargé de l'agriculture et le ministère chargé 

l’environnement, avec l’appui financier de l’Agence Française pour la 

Biodiversité, par les crédits issus de la redevance pour pollutions diffuses 

attribués au financement du plan Ecophyto


