
MicroSoilSystem
Réduction d’intrants par application 

à finalité biostimulante et de biocontrôle

de consortia microbiens formulés et 

adaptés au fonctionnement des sols 

en agriculture conventionnelle, bio et de conservation
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https://fr.statista.com/infographie/15061/utilisation-pesticides-en-europe-par-pays/

Impact sur la santé humaine
Pollution du sol et l’eau

+ Resistance aux fongicides
@Wikipedia

Belgique = 6,3 kg/ha de pesticides
=> pomme de terre
=> arbres fruitiers

=> betterave
=> blé tendre

@Wikipedia

Demande croissante pour réduire l’utilisation des 
pesticides chimiques

+ 
Trouver des alternatives

https://www.actu-environnement.com/ae/news/changement-climatique-alerte-ONU-Pnue-OMM-40288.php4 2

Contexte: des besoins en PPP et intrants croissants



Programme Wallon de réduction des 
pesticides ‘chimiques’ 3

2023 - 2027

Le Plan Bio 2030 :  30 % de la Surface agricole utile 
(SAU) en agriculture biologique à l’horizon 2030. 

2019: 11,5 % SAU wallonne = agriculture biologique 

Plan d’Action National pour la réduction des pesticides (NAPAN) 

Paquet pesticides: Directive 2009/128/EC, Règlement (CE) n°1107/2009, 
Règlement (CE) n°1185/2009 et Directive 2009/127/CE 
=> Utilisation raisonnée des pesticides
=> réduire les concentrations en résidus
=> promouvoir la réduction des pesticides

SPWARNE (DGO3)
Service Public de Wallonie Agriculture, 

Ressources Naturelles et Environnement

MICROSOILSYSTEM
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Un cadre réglementaire pour répondre à la demande



2016-2020

26 partenaires académiques / centres de recherche et syndicats d’agriculteurs 

http://www.smartbiocontrol.eu/fr
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Obj: recherche de nouvelles molécules biosourcées efficaces 
pour contrôler les maladies des cultures transfrontalières

Genèse de MSS: les projets précédents



Résultats

Platel et al., 2023

Diminution de la septoriose du blé
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Genèse de MSS: les projets précédents



Solutions for improving Agroecosystem and 
Crop Efficiency for water and nutrient use

Blé 25 partenaires académiques et entreprises en Europe

Réseau de fermes

2017-2022

Résultats

%
 c

o
lo

n
is

at
io

n
 d

es
 r

ac
in

es

10

30

50

70

Variété

6
Réponse potentiellement différente en fonction de la variété d’une même espèce végétale

Obj: Recherche de solutions pour améliorer l’efficacité des cultures pour l’utilisation en eau et en nutriments

Genèse de MSS: les projets précédents



Objectifs 
du projet

Mettre au point des consortia multifonctionnels de 
micro-organismes formulés en prenant compte leur bio-

compatibilité, leur synergie mais également leur 
efficacité en fonction des propriétés physico-chimiques 

du sol et des pratiques culturales.

Développer un nouveau type de produit microbien éco-
compatible afin de suppléer aux intrants chimiques en 
priorité dans le contexte de l’agriculture biologique mais 
aussi avec une vision concrète d’application en lutte 

intégrée pour les cultures conventionnelles.
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Biorender.com

Croissance 
rendement

Résistance aux maladies

Conventionnel Bio
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MSS: les microorganismes bénéfiques des sols



Biorender.com
https://www.arvalis.fr/infos-techniques/traitements-de-semences-une-

protection-toujours-dactualite-sur-cereales-pailleSillon belge.be

Effets des pratiques culturales sur les 
CMA
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MSS: les microorganismes bénéfiques des sols



17% des terres cultivées = 1er culture derrière les prairies en Wallonie

https://www.arvalis.fr/infos-techniques/traitements-de-semences-une-
protection-toujours-dactualite-sur-cereales-paille

Forte utilisation des pesticides

2,3 kg/ha

Oïdium Fusariose Septoriose Rouilles

https://www.agro.basf.fr/fr/cultures/ble/maladies_du_ble/

PWRPIII

10Nécessité de trouver des alternatives aux pesticides chimiques

Notre plante modèle: le blé tendre



Impact des 
bactéries sur la 
physico-chimie 

du sol

Compatibilité des 
microorganismes

Formulation des 
microorganismes 

et molécules

Biostimulation et 
bioprotection 
conférée à la 
plante hôte

Impact des 
pratiques 

culturales sur les 
CMA

MICROSOILSYSTEM

Félicie Goudot
Ismahen Lalaymia 
François Ferrais

Brieuc Hardy
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Compatibilité des microorganismes

Développement de la bactérie et formation d’un biofilm autour des hyphes

Adrien Anckaert et al., 2024

Bénéfice nutritif?

Pas d’effet sur la vitalité du CMA
13



Compatibilité des microorganismes

Adrien Anckaert et al., 2024

Production des lipopeptides: composés anti-fongiques

Diminution de la production de fengycines et iturines
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Enrobage des graines

Mémoire de Justine D’Haene, 2022
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Enrobage des graines

Pas de 
colonisation

~ 0,3% de la concentration 
bactérienne

théoriquement enrobée

Concentration 
(μM) pour 50 

graines

Poids (mg) pour 
10 graines

Stockage 1 mois 
à 4°C

0,03724 5,3.10-4

Stockage 1 mois 
à 10°C

0,03693 5,3.10-4

~ 3% de la concentration 
théoriquement enrobée

Mémoire de Thibault Matias Alonso, 2023

17
Ajustements de la technique d’enrobage + développement d’autres techniques de formulation
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Croissance du blé

Stimulation de la croissance des plantes, notamment au niveau racinaire par le 
consortium R. irregularis/B. velezensis en début de croissance

Mémoire de Justine D’Haene, 2022

Anapolis
Arminius

Chevignon
Cubitus

Moschus

a a b

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

6 semaines 9 semaines 12 semaines

P
o

id
s 

se
c 

aé
ri

en
 (

g)

Témoin

R. irregularis/B. velesensis

R. irregularis/P. putida

ab ca
a

b
b

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

P
o

id
s 

se
c 

ra
ci

n
ai

re
 (

g)

19



Bioprotection du blé

0 4 8 12 16 20 24

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

Effet des iturines et Fengycines de Bacillus velezensis GA1

Time (h)

D
O

 à
 6

0
0
n

m

GA1

GA1 ∆ITU

GA1 ∆FEN

GA1 ∆SRF

Témoin +

Témoin -

In vitro

Bactérie B. velezensis GA1: pas de croissance du 
pathogène

B. velezensis GA1 produit des lipopeptides capables de contrôler l’agent responsable de la fusariose
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Bioprotection du blé
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Taille des lésions plus faibles en en présence du consortium

Bacillus 
velezensis GA1

Bacillus 
velezensis GA1

Témoin sans 
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mycorhizées
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B. velezensis GA1 produit des lipopeptides capables de contrôler l’agent responsable de la fusariose
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Communication



MicroSoilSystem

Réduction d’intrants par application à 
finalité biostimulante et de biocontrôle

de consortia microbiens formulés et 

adaptés au fonctionnement des sols 

en agriculture conventionnelle, bio

et de conservation
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Compatibilité des microorganismes
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Compatibilité des microorganismes

Vitalité similaire

Flux cytoplasmique accru

Adrien Anckaert et al., 2024
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Croissance du blé

Anapolis

Stimulation de la croissance des plantes par le consortium R. irregularis MUCL43194 /B. velezensis

Poids sec aérien

Témoin R. irregularis MUCL41833
B. velezensis GA

R. irregularis MUCL43194
B. velezensis GA

26Effet bénéfique souche-dépendant



Contexte: l’agriculture au centre des problématique de 

changement climatique

www.cra.wallonie.be

Réchauffement climatique =    1,5 à 2 °C d’ici 2050 

https://www.actu-environnement.com/ae/news/changement-climatique-alerte-ONU-Pnue-OMM-40288.php4

Besoin d’intrants et de pesticides accru
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Genèse de MSS: les projets précédents

2016-2020

Nouvelles molécules biosourcées et multifonctionnelles pour le contrôle des agents 
phytopathogènes des cultures de la région transfrontalière

Nouvelles stratégies de production et de formulation de biopesticides faiblement 
toxiques

Outils innovants de suivi des pathogènes et des produits de biocontrôle au champ

Essais à petite et grande échelle des produits de biocontrôle et produits innovants 
issus de SmartBioControle

http://www.smartbiocontrol.eu/fr 28



Bioprotection du blé

Pré test : 2 variétés + 6
souches fongiques de  .

tri ci
Plantes 3 semaineset 6

semaines

Sélec on de la variété la plus
sensible + la souche fongique la

plus virulente

 ctobre à décembre 2023
 xpérience 1: étude de

l impact des
microorganismes
béné ques sur la

résistance du blé dur à la
septoriose
 CMA

 Bactérie
 CMA + bactérie

Janvier avril 202 

 xpérience 2: étude de
l e et cura f ou préven f

des lipopep des

 xpérience 3: étude de
l impact des

microorganisme(s)
béné que(s) sélec onnés

et l applica on des
lipopep des en préven f

ou cura f sur la
résistance du blé dur à la

septoriose

Avril  Juin 202 

Expérience 4: réduction 
des pesticides
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Croissance du blé

Poids sec total Poids sec aérien

Témoin R. irregularis MUCL41833
B. velezensis GA

R. irregularis MUCL43194
B. velezensis GA

Témoin R. irregularis MUCL41833
B. velezensis GA

R. irregularis MUCL43194
B. velezensis GA

Stimulation de la croissance des plantes par le consortium R. irregularis MUCL43194 /B. velezensis
30



31



https://www.agro-league.com/luzerne-cultivee

https://www.schilliger.com/fr/catalogue/articles/63577-pomme-de-terre-bintje-25kg/

@Fertilisation.edu.fr

Genèse de MSS: les projets précédents

@Sillon Belge, 2018

Medicago: plante très mycotrophe Champignon mycorhizien à arbuscules

DGA D31-10411
CRA-W et UCLouvain

DGA D31-1246

Buysens et al., 2016

Alaux et al., 2018

En cas de faible 
pression de la 
maladie
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