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Shanahan, F. (2002)

 Utilisé pour la première fois pour étudier la flore 
intestinale humaine 

 Milieu relativement fermé

 Séquençage Sanger 



1
3

5
8

25

34

71

59

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Publications contenant les mots clés 
microbiome et plante de 2009 à 2016 

(Scopus, 2017)

 Un sujet récent qui suscite l’attention

 Milieu ouvert

 Une approche nouvelle afin d’étudier les 
écosystèmes

 Peut être défini en terme de fonctions 
métaboliques

Le microbiome chez la plante
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1 – Microbiome de la plante

2 – Microbiome des parties aériennes

3 – Microbiome de la rhizosphère

4 – Microbiome des racines

Le microbiome c’est l’ensemble des microorganismes 
vivant dans un environnement spécifique.  
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Le microbiome

1 – Core-microbiome

2 – Eco-microbiome partagé entre chaque milieux (a, b, c)

3 – Microbiome non partagé

4 – Pan-microbiome

environnement 1

environnement 2

environnement 3
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Selon la définition de (Vandenkoornhuyse, 
Quaiser et al. 2015)
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La plante structure le sol

 Par ses exsudats racinaires 
(chimiotactisme)

 Elle recrute son propre microbiome

 Les symbioses racinaires ont un rôle dans son 
développement, la protection parasitaire et la 
nutrition de la plante.

La santé de la plante est aussi influencée par la diversité microbienne du sol et de ses racines.

 Plus il y a de diversité plus la plante a tendance à être en bonne santé (van der Heijden, de 
Bruin et al. 2016)
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Ce qui a des applications en agriculture

 Le concept de microbiome lie l’écologie à l’agronomie

 Permet d’aborder sous un nouvel angle la microbiologie du sol

 Lutte biologique, manipulation des communautés etc …

Comment savoir qu’une plante a un core-microbiome ?

 Nécessité de passer par de la « science de la découverte »
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Chez le canola la monoculture n’est pas bénéfique
(Larkin and Honeycutt 2006 ; Harker, O’Donovan et 
al. 2015)

 Accumulation des taxons pathogènes dans le sol.

 Baisse de rendement.

Intérêt des rotations de cultures

 Augmente la diversité microbienne

 Par exemple fabaceae et nodules, céréales etc …

Matériel et 
méthodes
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1 – Le canola a-t-il un core-microbiome fongique ? De quels 
taxons est-il constitué ?

2 – Y-a-t-il des taxons plus structurants que les autres au sein 
de ce core-microbiome ?
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Contexte de l’étude Objectifs
Matériel et 
méthodes

Lacombe (AB)

Lethbridge (AB)

Scott (SK)

Sites d’expérimentation :
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Système d’assolement :

Système randomisé en quatre blocs 
complets avec 13 rotations différentes 
(traitements)

La phase échantillonnée et utilisée dans 
l’étude est en jaune

Perspectives

Hypothèse :
Un assolement diversifié influence la structure des communautés 

fongiques de la rhizosphère du canola.
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2008 2009 2010 2011 2012 2013

1 CLL CLL CLL CLL CLL CLL

2 CRR CRR CRR CRR CRR CRR

3 B CLL B CLL B CLL

4 B CRR B CRR B CRR

5 P O CLL P O CLL

6 P O CRR P O CRR



Echantillonnage :

Les plants ont été déterrés puis 
agités.

La terre restée accrochée au 
racine a été récoltée à la brosse.

Extraction et séquençage illumina Miseq
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Courbe de raréfaction de nos OTU (Operational Taxonomic Unit)

Plateau atteint pour 
tous les échantillons

PerspectivesLe microbiome Le cas du canola
Design 

expérimental

Le microbiome
Fongique du canola



Perspectives

Analyses statistiques

 Calcul d’indices de diversité pour chacun des sites et des rotations (Shannon et 
richesse spécifique)

 Pour savoir si les rotation ont un effet sur structure des communautés : 
PERMANOVA

 Les taxons fongiques étant présents dans 100% des échantillons de manière 
systématique ont été attribué au core-microbiome

 Détermination des OTU corrélées au rendement, à l’émergence des plants et au 
temps d’arrivé du canola à maturité par tests de Spearman.
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Mesures de diversité fongique

§ LL, canola Liberty Link; RR, 
canola Round Up Ready; B, blé; P, 
pois; O, orge. La phase 6 
soulignée, est celle qui a été
échantillonnée. 

¥ Les moyennes suivies de lettres 
différentes sont significativement 
différentes à α = 0.05 d’après 
Tukey HSD (n = 24). 
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 Les rotations ont un effet sur la structure des communautés fongique sur l’ensemble des sites 
(P = 0,0337) (effet de site fort : P = 0,0038) (PERMANOVA)

Y-a-t-il une influence des rotations de cultures sur la structure des 
communautés fongiques de la rhizosphère du canola ?
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 Taxons associés aux différents assolements (obtenus 
par BLAST)

Taxons probablement pathogènes
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 Taxons associés aux différents assolements (obtenus 
par BLAST)

Taxons probablement pathogènes

Agents antagonistes
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 Taxons associés aux différents assolements (obtenus 
par BLAST)

Taxons probablement pathogènes

Agents antagonistes

Endophytes
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Un seul OTU significativement corrélé avec 
le rendement : OTU4 (Fusarium) R = - 0,63
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PATHOGENES
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MUTUALISTES
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SAPROPHYTES
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INCONNUS



Réseau des 
interactions 

positives du core-
microbiome du 

canola

 Les OTU 55, 20, 24 et 77 
n’interagissent pas avec 
les autres.
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Réseau des 
interactions 

positives du core-
microbiome du 

canola

 Les OTU 55, 20, 24 et 77 
n’interagissent pas avec 
les autres.

Nectria sp.

Ulocladium sp.

Fusariums



Réseau des 
interactions 

négatives du core-
microbiome du 

canola

Nectria sp.
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Une autre façon d’étudier les réseaux microbiens : ARM

PLoS ONE (2016)
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Une autre façon d’étudier les réseaux microbiens : ARM

PLoS ONE (2016)

Intéressant sur le papier mais ne marche pas



Conclusion &
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 Les rotations de culture influencent la structure des 
communautés fongiques

 Le canola a bien un core-microbiome

 Les taxons Nectria sp. et Ulocladium sp. sont 
significativement plus corrélés aux autres champignons 
du microbiome que les autres (P = 0,026 et p = 0,048)

On sait que :

Mais :

 Nos trois sites sont-ils représentatifs de tous les 
environnements dans lequel pousse le canola ? 
(probablement pas)

 Réseaux complexes dont les interactions sont difficiles à 
interpréter

Culture de Nectria sp.
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Qu’en est-il des bactéries ? Des archae ? 
Des protozoaires ? Ou même des virus ?
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