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Pourquoi la semence est un élément clef de la santé des cultures ?

Limiter la transmission d’agents 
pathogènes par les graines

Prévenir la fonte de semis liée aux 
agents pathogènes telluriques
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La lutte contre les agents pathogènes, un enjeu environnemental et sanitaire

Chimique 
(Fongicides, insecticides, 

dont cuivre)

Physique
(dont thermothérapie) Détection-destruction

Pollution 
environnementale Santé humaine Développement de 

souches résistantes Coût

Emergence de nouvelles méthodes : Régulation biologique ?

Marché du traitements de semences ⇒ 13,46 milliards de dollars fin 2025
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Les graines comme vecteurs d’agents pathogènes… mais pas que !

Simonin et al., 2022⇒ Une grande diversité bactérienne et fongique
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Les graines comme vecteurs d’agents pathogènes… mais pas que !

Simonin et al., 2022⇒ Une signature qui dépend… de l’espèce végétale
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Les graines comme vecteurs d’agents pathogènes… mais pas que !

⇒ Une signature qui dépend… de la zone de production Klaedtke et al., 2016

Bactéries Champignons
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⇒ Une signature qui dépend… de la graine Chesneau et al., 2022

Les graines comme vecteurs d’agents pathogènes… mais pas que !

12 genres différents 
sur une plante



8

Chaque espèce végétale a un microbiote spécifique qui dépend de multiples facteurs

Quel rôle de ce microbiote des graines ?

Les graines comme vecteurs d’agents pathogènes… mais pas que !
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Les graines comme vecteurs d’agents pathogènes… mais pas que !

Rôle du microbiote des graines dans… la croissance

C1 : Désinfection de surface

C2 : Désinfection de surface 
+ antibiotiques

ZM1 : Désinfection de surface 
+ antibiotiques 
+ Lysinibacillus sp.

ZM1 : Désinfection de surface 
+ antibiotiques 
+ Paenibacillus dendritiformis

Pal et al., 2022
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Les graines comme vecteurs d’agents pathogènes… mais pas que !

Rôle du microbiote des graines dans… la protection contre les pathogènes

ZJ26 : Sphingomonas melonis (endophyte)Matsumoto et al., 2021 Bp : Burkholderia plantarii
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Les graines comme vecteurs d’agents pathogènes… mais pas que !

Biodiversité Applications
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Biodiversité

Peut-on exploiter cette diversité microbienne pour 
favoriser l’installation des cultures ?
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Peut-on exploiter cette diversité microbienne pour 
favoriser l’installation des cultures ?

Amélioration de la germination et de la levée

Consortia 
microbien
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Peut-on exploiter cette diversité microbienne pour 
favoriser l’installation des cultures ?

Protection contre des agents phytopathogènes
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Peut-on exploiter cette diversité microbienne pour 
favoriser l’installation des cultures ?
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Est-ce que ces microorganismes       
modulent la germination – levée ?

Est-ce que ces microorganismes se 
transmettent aux plantules ?

Peut-on exploiter cette diversité microbienne pour 
favoriser l’installation des cultures ?
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Première étape : isoler des spécimens représentatifs de cette diversité 

2 510 souches bactériennes + 1054 souches fongiques
10 à 20% de de la diversité estimée
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Deuxième étape : assembler ces spécimens en communautés

Contrôle de la composition et 
de la biomasse du microbiote 

des graines 

Choix des souches inoculées

Consortia microbien
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Inoculation sur 
graines

Troisième étape : mesurer la transmission des consortia microbiens
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Inoculation sur 
graines

Transmission

Troisième étape : mesurer la transmission des consortia microbiens
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Inoculation sur 
graines

Transmission

Compartimentation 

Troisième étape : mesurer la transmission des consortia microbiens



22

Troisième étape : mesurer la transmission des consortia microbiens
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⇒ La transmission des souches 
dépend de leur identité

⇒ Transmission >70% pour la majorité 
des consortia

Troisième étape : mesurer la transmission des consortia microbiens
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80% <1% <1% <1% <1%

⇒ Transmission transitoire : fort taux de 
remplacement

Troisième étape : mesurer la transmission des consortia microbiens
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Quatrième étape : mesurer les traits phénotypiques associés

% plantules normales Longueur de 
l’hypocotyle

Cinétique de 
germination



26

⇒ Taux de normalité des plantules 
modulé par l’identité des souches

% plantules normales

Quatrième étape : mesurer les traits phénotypiques associés
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Conclusion, message à retenir

Chaque espèce végétale a un microbiote spécifique qui dépend de multiples facteurs

3500 souches microbiennes isolées sur graines

Protocole efficace d’inoculation de consortia microbiens

Colonisation transitoire des plantes

Identification de souches modulant la vigueur
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Ingénierie du microbiote : quelles attentes ? Quelles limites ?
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Ingénierie du microbiote : quelles attentes ? Quelles limites ?

Résultats au champ mitigés…

⇒ Compromis entre effets bénéfiques et : 
● Colonisation de la graine ?
● Transmission à la plante ?

Superbug ?

Effets bénéfiques (+)

Impact environnemental (-)

Kaminsky et al., 2019
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Ingénierie du microbiote : quelles attentes ? Quelles limites ?

Résultats au champ mitigés…

⇒ Compromis entre effets bénéfiques et : 
● Colonisation de la graine ?
● Transmission à la plante ?

Superbug ?

Effets bénéfiques (+)

Impact environnemental (-)

Kaminsky et al., 2019

Mais encore ?
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Superbug ?

Effets bénéfiques (+)

Impact environnemental (-)

Ingénierie du microbiote : quelles attentes ? Quelles limites ?

Préserver la biodiversité naturelle sur graine
⇒ Lien diversité/invasion

Augmenter la capacité du microbiote des graines

⇒ Améliorer détection au champ 

⇒ Impact des pratiques de désinfection 

⇒ Utilisation de prébiotiques

⇒ Améliorer les méthodes de sélection de souches

⇒ Améliorer les méthodes d’inoculation

⇒ Travailler sur des consortia (redondance, synergies)

⇒ Étudier les effets de la colonisation transitoire Joubert et al., 2024
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Quelles perspectives pour l’agriculture biologique ?

Impact

Des pratiques de 
production (semences 
paysannes, agriculteurs 

multiplicateurs)

Des traitements de 
semence (vinaigre, 

vapeur, etc.)

Connaissance

Quelle biodiversité 
microbienne sur les 

graines en AB ?

Quels traits 
microbiens 

co-sélectionnés ?

Quelles dynamiques 
d’assemblage et de 

transmission ?

Application

Quels besoins des 
agriculteurs en AB ?

Compatibilité avec la 
philosophie et le cahier 

des charges de l’AB
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