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ll. Le contexte

MINISTERE DE L'ENVIRONNEMENT

La nématofaune, une composante majeurede la biodiversité des sols

Deux intéréts majeurs dans les sols agricoles :
® Bio-indicateur de I’état et du fonctionnement biologique du sol

e Caractérisation de la pression parasitaire par les nématodes phytoparasites
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ll. Le contexte

La nématofaune, une composante majeurede la biodiversité des sols

e Organismes vermiformes microscopiques (métazoaires)
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La nématofaune, une composante majeure de la biodiversité des sols

e Organismes vermiformes microscopiques (métazoaires)

e Forte abondance (plusieurs millions par m?) et forte biomasse; omniprésence des
nématodes dans les écosystemes marins et continentaux

=100 ~19K 'l \ o
Total Nematodes per 100g dry soil - ; ‘

Van den Hoogen et al. 2019. Unpublished
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La nématofaune, une composante majeurede la biodiversité des sols

e Organismes vermiformes microscopiques (métazoaires)

e Forte abondance (plusieurs millions par m?) et forte biomasse; omniprésence des

nématodes dans les écosystemes marins et continentaux

e Grande diversité taxonomique
(~28 000 especes décrites, ~100 espéces m?)

Holterman et al., 2009
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ll. Le contexte

La nématofaune, une composante majeurede la biodiversité des sols
e Organismes vermiformes microscopiques (métazoaires)

e Forte abondance (plusieurs millions par m?) et forte biomasse; omniprésence des
nématodes dans les écosystemes marins et continentaux

e Grande diversité taxonomique (~28 000 espéeces décrites, ~100 especes m?)

e Grande diversité morphologique et fonctionnelle (trophique) — Positions clefs dans
le réseau trophique des sols
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La nématofaune, une composante majeurede la biodiversité des sols
e Organismes vermiformes microscopiques (métazoaires)

e Forte abondance (plusieurs millions par m?) et forte biomasse; omniprésence des
nématodes dans les écosystemes marins et continentaux

e Grande diversité taxonomique (~28 000 espéeces décrites, ~100 especes m?)

e Grande diversité morphologique et fonctionnelle (trophique) — Positions clefs dans
le réseau trophique des sols

® Importance agronomique majeure (phytoparasites et formes libres)

® Excellents bio-indicateurs (perturbation, pollution organigue ou métallique, usage,
travail du sol, climat, etc.)



|_§ il ——
T S 2o = Lo //\\ m| nstitut 4 Recherche
AGENCE FRANGAISE ==—= N?A « Développement (
Il. Le contexte oo sonversie === INVA LRI U &P FLisol
MINISTERE OE L'ENVIRONNEMENT k
EEEEEEEEEEEEE

Un déterminisme multifactoriel de la structure de la nématofaune

Usage des sols
Ecosystemes

/ Pratiques agricoles

- Type de sol
Historique

YS“' Climat

Diversité végétale , o
empérature, humidité)

(succession, rotation,
association, variétés)

Gestion du sol
(travail, apports, etc.)

Altitude & Topographie

Interactions biotiques
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lll. Objectifs

Deux objectifs complémentaires

(1) Méta-analyse; établir une synthése exhaustive qualitative et quantitative des

publications scientifiques de la réponse de la nématofaune aux pratiques agricoles, en
particulier agro-écologiques, sous climat tempéré: France, Europe, autres parties du
monde...

(2) ...afin de fournir un outil de décision nommé SIPANEMA (Scenarii

d’Impact des Pratiques Agricoles sur la NEMAtofaune des sols) permettant de calculer les
probabilités d’impact des pratigues sur la qualité des sols a partir des indices
nématofauniques.
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lll. Objectifs
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Approche générale

® Méta-analyse de la littérature
® Focus sur les grandes cultures

® Les pratiques agricoles étudiées seront

(i) le travail du sol

(ii) les engrais: type (minéral / organique), fréquence et quantité

(iii) la diversité végétale inter- et intra-parcellaire: rotations,
associations, intercultures et 'agroforesterie et en particulier la présence de
légumineuses

(iv) I'utilisation des pesticides.

® Tous les modeles agricoles: agriculture conventionnelle, raisonnée,
biologique, agro-écologique, de conservation, etc.

e Convertir les résultats en probabilité d’'impact dans 'outil SIPANEMA
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IV. Méthodologie
Les parametres de la nématofaune utilisés pour la bio-indication

Nématofaune

i

Phytophages incluant les
« phytoparasites »
=deéfavorables

« formes libres »
=favorables



IV. Méthodologie
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Les parametres de la nematofaune utilisés pour la bio-indication

e Abondance totale des nématodes libres
® Richesse taxonomique et composition taxonomique (NMDS)

e Abondance relative des catégories écologiques
-groupes trophiques
-groupes démographiques
-guildes fonctionnelles
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Groupes trophiques
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Les parametres de la nematofaune utilisés pour la bio-indication
Groupes démographiques
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Les parametres de la nematofaune utilisés pour la bio-indication

e Abondance totale des nématodes libres
® Richesse taxonomique et composition taxonomique (NMDS)

e Abondance relative des catégories écologiques
-groupes trophiques
-groupes démographiques
-guildes fonctionnelles

® Indices nématofauniques (trait-based indices)
-Indices de maturité
-Indice de structure et Indice d’enrichissement
-Indices de ratio (Channel Index)

® Empreintes métaboliques



IV. Méthodologie

Systéme de culture & pratiques

Inter-cultures
Culture .
Associations
Rotation Engrais verts
Travail du sol Labour
Fertilisation
minerale
. Amendements
Fertilisation
organique
Pesticides
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Diagnostic biologique du sol

Evaluation d’une parcelle :
prévention des risques

Caractérisation
par enquéte

Historique

# Inspection des

pratiques

Inspection de la
culture
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Diagnostic biologique du sol

Systéme de culture & pratiques

Evaluation d’une parcelle :

Culture Inter-cultures prévention des risques
Associations
_ . Diagnostic:
Rotation Engrais verts Caractérisation caractérisation
par enquete par analyses
Travail du sol Labour Historique Echantillonnage Etaﬁ;%gals
; de sol chronophage,
# Inspe(:jlon des * P— nécessite des
Fertilisation pratiques PI\I|1eTato au_:e ressources
minerale Inspection de la yloparasites (couteux) et des
e Amendements culture compétences
Fertilisation
organique
Pesticides
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Systéme de culture & pratiques

Inter-cultures
Culture .
Associations
Rotation Engrais verts
Travail du sol Labour
Fertilisation
minerale
. Amendements
Fertilisation
organique
Pesticides
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Diagnostic biologique du sol

Evaluation d’une parcelle :
prévention des risques

Caractérisation
par enquéte

Historique

# Inspection des

pratiques

Inspection de la
culture

l SIPANEMA

Indice d’impact
Risk probability

Estimation de
I’état biologique
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Systéme de culture & pratiques

Inter-cultures
Culture .
Associations
Rotation Engrais verts
Travail du sol Labour
Fertilisation
minerale
. Amendements
Fertilisation
organique
Pesticides
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Qualité biologique des sols agricoles évaluée par la nématofaune

Evaluation d’une parcelle :
prévention des risques

Diagnostic:
caractérisation
par analyses

Historique
g Echantillonnage
) de sol
Inspection des
pratiques Nématofaune

Inspection de la
culture

Phytoparasites
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Stratégie de gestion des nématodes phytoparasites

SIPANEMA

Indice d’'impact
Risk probability

Estimation de I'état biologique

q

Risque estimé

Echantillonnage

Prevention

Planting material

de sol Hygiene
phytoparasites || | Phvioparasites | mppf TS
Rotation
Expensive additional tools
(bio)Fumigation Catch crops Disinfection
Nematicides Biological control Others
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IV. Méthodologie
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Stratégie de gestion pour 'amélioration de la qualité des sols agricoles

Systéeme de culture & pratiques

Inter-cultures
. . )z . .
Estimation de I'état biologique Culture Associations
Echantillonnage
SIPANEMA de sol Rotation Engrais verts
indice d'i ¢ q Nématofaune
ndice d'impac . .. Phytoparasites
Risk probability Risque estime pECs
Travail du sol Labour
L Nématofaune Fertilisation
Foodweb minerale
Amendements
Fertilisation
organique
Pesticides




IV. Méthodologie ot = INRA s D) CRient

MINISTERE DE L'ENVIRONNEMENT

Approche générale

Grille de recommandations
Informations agronomiques et pédologiques

Type de culture : Z

Type de sol : X Risque moyen

Risque élevé
Type de climat : Y

Cycle 1 Cycle 2

o e a————,

technique. Surveiller les
symptomes.

‘L Référentiel Q Diagnostic ponctuel conseillé. Diagnostic obligatoire, si possible
8‘ Cycle 2 si nécessaire (selon avec suivi. Ajuster l'itinéraire
0 résultat du diagnostic et technique. Surveiller les
SIPANEMA O symptomes) symptomes.
@)
— _6 _________________________________________________
Indice d’impact “© !
Risk probability = !
— . . 1 .
© | Risque nul ou faible i  Risque moyen
1 d ]
i
~ Cycle1 i Cycle 2
Q Prévention/Inventaire/SIPANE ] Diagnostic obligatoire, si possible
) MA | avec suivi. Ajuster l'itinéraire
O 1
0 i
o :
I
I
I

Effect size + meta-regression parameters

+ NEMABASE Risque 1. Phytosanitaire >
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NEMABASE

® 6528 especes de plantes réparties dans 226 familles a partir de 58267 observations!
e 1095 especes de nématodes

e Indice de sensibilité pathologique aux nématodes (ISPN) des plantes variant de O a 4
(immune, résistante, faiblement résistante, faiblement sensible et sensible)

4000
3000 -
Fréquence
(especes)
2000 -
1000
O _

Indice de sensibilité pathologique aux nématodes (ISPN)
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La demarche et structure du projet

@

Coordination
(12) (2) (2 2\
e T3 T4 TS
/ =/ _/ >/
e Meta- O'Ut'll'de Valorisation
synthése analyse décision isati

(IPANEMA-Cal.)
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Data Potential impact

Review SIPANEMA
Post-doctorant Stagiaire

Indice d’impact

Effect size Risk probability G——
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Les risques

e Méta-analyses : peu ou pas de données exploitables / Sous-effectif de certains systemes.
Peu probable (cf. Villenave et al. 2019, Liu et al. 2016)

e Difficulté de traduire des bio-indicateurs en indice d'impact.
Peu probable car plusieurs possibilités statistiques

® Absence de bioindicateurs « phytopathogenes » facilement exploitables autres que les
genres.
Probable, raisonner par groupes trophiques (ectoparasites, endoparasites, etc.)

e Déterminisme multifactoriel, interprétation difficile.
Probable, simplifier les facteurs en réalisant des catégories

® Départ de Jérémy Puissant suite a un recrutement
Probable



V. Réalisation

® Projet de 2 ans
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Années 2019 2020
Mois J J A S (0] N D J F M| A[M J J A S (0] N D
Taches 6 7 8 9 (1011 (1213 (14 ) 15|16 | 17|18 | 19| 20| 21| 22| 23| 24

1 Coordination
Lancement
Réunion de lancement
Réunions de tache
Réunion finale

2 Synthese
Compilation
Synthése

3 Meta-analyse
Statistiques
Représentations

4 SIPANEMA
Conception
Instructions d'éxecution
Finalisation graphique et opérationnelle

5 Valorisation
Articles
Congrés
Rapports

\ 4

Livrables O

cDD —l

Début du contrat post-doctoral + réunion d’équipe

Stage Master 2 == mm mjp>
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Les outputs du projet

® Les rapports du projet, post-doctorat et stage pour le bailleur

® Articles scientifiques et communications dans des congres pour la communauté
scientifique

e Outil de prise de décision SIPANEMA pour les professionnels (fichier exécutable en libre acces)

Téléchargement — > Guide d’utilisation + Fiches techniques

|

Fichier exécutable

Base de donnée ‘.
(serveur)  RW\* | |l

- P —

|
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Les attentes

® Suivi scientifique

® Format de saisi de 'outil

e Choix d’acces et de diffusion
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