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Introduction

1| est aujourd hui reconnu que la perte da biodiversité £st un enjeu
crucial qui affecte les services randus pour et par les agroecosys-
témes, au sein desquels le sol @st une composanie fondamentale.
Les pratigues agroécologiques, comme I'agroforesterie, appa-
raissent comme des leviers prometteurs permettant de maximiser
les services rendus par la biodiversité, Létuda de leurs impacts
améne a questionner la réalité cu garvice rendu [notamment sur
la préservation de la biodivarsits, la régulation des ravageurs ou
un meilleur fonctionnement biologique du sol) et les effats indé-
sirablas éventuels qu’ils pourraient avoir sur |a vigne. Les travaux
obtenus dans le cadre du projet CASDAR Vitiforest montrent gue
la présence d'arbres au sein d'une parcelie de vigne ne semble pas
influencer significativement I'abondance des micro-organismes du
sol, mais plutdt la composition taxonomique des communautés
da bactéries et de champignons. La vigueur et le rendement de
|a vigne ne semblant pas influencés par ces lignes d'arbres. Ces
résultats sont & considérer dans un contexte de parcelles agrofo-
restieres jeunes (les arbras présents dans des parcelles détude
tant agés de 10 ans maximum).

L'agroforesterie:

une technique
ancienne, abandonnée
et réactualisée

Lagroforesterie est |'association,
sur une mémae surface, d'arbres
et de productions agricoles. Cette
technique ne se résume pas 4 des
glignements d'arbres au milieu
de culturas; en effet, il axiste une
grande diversité ¢’aménagaments
agroforastiers au sens large: ali

gnemants intraparcallaires, haies,
trognes, arores isolés, ripisylves.
L'agroforesterie est remise en lu-
mitre dans le contexts des grands
gnjeux environnementaux actuels
(perte de biodivarsité, change-
ment climatique, demande so-
ciétale,...}), notammeant a travers

un plan national de développe-
ment de |'agroforesterie, inscrit
dans le projet agroécologique
pour la France. Mais elle ne date
en realité pas d'aujourd’hui, et
particulierement an zone viti-
cole. Plusieurs systémes tels
que les oulliéres, les hautains
et les joualles étaiant en effet
utilisées des I'antiquité, en ltalle
et au Moyen Age. Aujourd’hui,
les rangées d’arbras implan-
téas au coeur des parcalies viti-
coles constituant une pratique
recente d’agroforasterie. Ces ali-
gnements d’arbres s'appuient
sur les modéles d'agroforesterie
en grandes cultures, Les retours
d'expériencas permetient de lister
un certain nombre d'avantages
de 'association arbrasiculiuras,

B Photos 1: ) configuration 1: parcelle d'atude dont les arbres sont insérés dans les rangs de vigna,

rang d'arbustes intercalé entre les rangs de vigne.
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> Technique

W Figures 1: Comparaison de la similitude des structures des communautés €) bactérennes et () fongiques en fonction de la
distance aux arbres avec une analyse de positionnement multidimensionnel non-métrique (NMDS). La valeur de strass pour les
graphiques est < 0,2, Les phyla, ou e familles microbsennes », explicatifs de catte crganisation apparaissent en noir.
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comme par exemple, I"amélio-
ration de la structure du sol par
augmentation du taux de matiére
organique, la limitation de |éro-
sion du sol en favorisant I'infil-
tration de I'eau par les racines,
la protection des eaux permise
par I'enracinement profond des
orbres agroforastiers, la création
d'un microclimat permettant de
réduire 1a demande en eau des
cultures, ou encore |'affet positif
pour la biodiversité,

Le projet CASDAR
Vitiforest et I'étude
des micro-organismes
du sol

Evaluer ces avantages potentiels
semble donc pertinent dans le
contexte viticole actuel: de plus
en plus de viticulteurs semblent
intéressds par catte approche,
Les plus vielles vignes conduitas
en agroforesterie intraparcel-
laire faisant I'objet de suivis
expérimentaux, connues a ce
jour en France, ont été plan-
tées en 1998, au domaine de
Restinclieres dans I'Hérault. Le
projet CASDAR Vitiforest, dé-
buté en octobre 2014, gst porta
par I'IFV sud-ouest en collabo-
ration avec Arbre et Paysage

32, Vitinnov, la chembre d'agri-
culture de Gironde, la chambre
d'agriculture du Gers, le Centre
d’atudes spetiales de la bios-
phére [CESBIOQ], Bordeaux
Sclences Agro-ISVY at I'lNRA-
UMR Agroécologie. Il vise &
approfondir les connaissances
actuelles concernant 'effet de
Fimplantation d'arbres dans des
parcalies viticoles du sud-ouest,
sous différentes approches: agro-
nomique, microclimatique, so-
cio-économique et écologique.
Ce dernier volet propose d'éva-
luer plus précisément canaines
facettes de Iz biodiversité sur
les parcelles agroforestiares.
Les micro-organismes peuplant
le sol font partie intégrante de
cette biodivarsité et ont été par-
ticuliarement étudiés par I'UMR
Agroécologie de I''NRA de Dijon.

Méthodologie adoptée
pour I'étude des effets
précoces d'arbres sur
la biologie des sols de
parcelles viticoles

Deux parcelles d'étude
de configuration
différente

Les résultats presenteés ici
sont relatifs & I'étude du

fonctionnement biologique des sols viticoles en présence d'arbres,
dans deux configurations différentes: plantation d'arbres intrapar-
cellaires a la place de certains pieds de vigne (configuration 1: il
existe donc certains rangs ou les pieds de vigne alternent avec des
arbres|, et plantation d’une hale arbustive intraparcellaire (confi-
guration 2: la parcelle est donc constitude de rangs de vigne et de
quelques rangs plantés saulement avec des arbres taillés en haie

bassa) (photos 1A, B).

L'étude des micro-organismes du sol par extraction de
« |'ADN du sol »

Des prélevements de sol & |"aide de tariéres ont été réalisés dans les
parcelles d'¢tude, a différentes distances des arbres [1 m,4m, 9 m
at 19 m dans la configurgtion 1;1m, 4m, 7m, 14 m, 27 m dans la
configuration 2}, afin de déterminer si la distance aux arbres influence
la quantité ou la composition des communautés microbiennes. Le
sol a ensuite &té séché et tamisé, puis 1 gramme a été prélevéa pour
procéder & l'extraction de 'ADN et aux analyses métagénomiques,
Ces analyses permettent de décrire les communautds microbiennes
des sols per leur abondance et leur diversitd. On aborde notamment
les paramétres suivants:

- la biomasse moléculaire microblenne renseigne sur I'abondance
totale des micro-organismes dans le sol at est évaluée par la quan-
tité FADN extraite dans 1 gramme de sol

- le ratio champignons/bactéries: & partir de PADN du sol, il est pos-
sible d"évaluer I'abondance relative des champignons et das bactéries
par la technigue de qPCR (quantitative Polymerase Chain Reaction),
permettant de connaitre le nombre de copies de la séquence ampli-
fiée, et donc potentiellernent, le nombre d'individus appartenant a
I'espéce ciblée. Ce ratio renseigne sur d'éventuels déséquilibres
microbiens avec des effets sur le fonctionnement biologique du sol.
C'est un indicateur de perturbations dues a des pratiques agricoles;
- le séquengage massif des génes taxonomiques permet d'évaluer
la diversité microbienne en nombre d’v Operational Taxonomic Units
(OTU] », qui sont une approximation pour les « espéces » dans le




g ——

WTableau 1: Biomasse, diversité bactérienne et diversité de
champignons 3 plusieurs distances des arbres.

E";"}.‘:'b:’" 1m 4m 0m  20m Unite

Blomasse 328457 | 34848 359448 365262 g ADNIg sof

:'Mum 1414245 1368 481 1486228‘1359293 Nb de taxons

D"""“,'i" 10504288 10284202 1101 £ 185 10662238 Nb do taxons

cas particuller des micro-organismes, Le séquencage permat éga-
lement d’appréhender la compasition taxonomique des commu-
nautés microbiennes, Cetts approche nécessite un travail de bio-
informatique important.

Quelques tendances concernant les effets
précoces d'arbres sur la biologie de différents
vignobles

Cas des arbres implantés ponctuellement dans le rang
de vigne (configuration 1)

La biomasse moléculaire microbienne est homogene le long du
gradient de distance, elle ast comprise entre 30 ot 40 g dADN par
gramme de sol. Le rapport champignons/bactéries ne varie pas signi-
ficativernent le long du transect et prend des valeurs classiquement
rencontrées pour des systémes agricoles. La diversité bactérienne
{en termes de nombre d'OTU ast naturellement plus dlevée que celle
des champignons et est homogene quelle que soit 1a distance aux
arbres. Ces indicateurs montrent I'absenca d'influence des arbres
sur I'abondance et la diversité microbisnne (tableau 1).
Capendant, les résultats sont plus contrastés lorsqua I'on s’attache
a la composition des communautés microbiennes, c’est-a-dire, en
comparant les espéces microbiennes présentes a proximité des
arbres et éloignides des arbras {figures 1).

La structure bactérienne différe selon la distance aux arbres, avec des
phyla spécifiques & proximité comme par exemple, les Acidobacteria,
Bacteroidetes et Proteobacteria, Ces phyla sont généralement pré-
sents dans des sols forestiers richas en matiéres organigues et im-
pliqués dans un fenctionnement biologique stabilisé et durable, Les
groupes Actinobacteria, Fibrobacterss sont quant & eux plus présents
a grande distance des arbres. Concarnant les champignons, le phy-
lum Basidiomycora est stimulé proche des arbres alors que le taxon
Glomeromycota est réprimé. Le taxon Basidiomycota est classique-
ment retrouvé en sols forestiers dans des environnements riches
N matiéres organiques stabilisées. Les Glomeromycota regroupant
des champignons capables de faire des symbioses mycorhiziennes
notamment avec les arbres et leur diminution avec V'éloignement a
I'arbre peut s’expliquer par I‘absence de plantes hétes,

Cas de la haie arbustive entre les rangs de vigne
{configuration 2)

Sur cette configuration agroforestiére, aucune différence significa-
tive n‘est observée I¢ long du transect pour les indicateurs globgux:
la biomasse moléculaire est autour de 20-30 pg DNA/g de sol. le
ratio champignons/bactéries se situe entre 4 et 8, c'est-a-dire que
la densité des champignons est 4 & 8 fois plus élevée que celle das
bactérles. La diversité bactérienna est plus éleviée loin de I'arbre
{1260-1550 ¢'OTUs) que proche de l'arbre (1150-1300 d'OTUs), La
diversité des champignons est autour de 700-900 OTUs. Concernant

la comparaison de la structure
des communautés, les strue-
tures bactériennes at fongiques
ne semblent pas varier en fonc-
tion de la distance aux arbres.
Dans ce contexte agroforestier,
ol une hai¢ basse est intégrée
dans la parcelle, les arbustes
ne semblent denc pas influen-
cer fortement las communautés
microbiennes.

Conclusion,
perspectives

Nous pouvons voir peu d'effat
des arbras sur les communautés
microbiennes lorsqu’on consi-
dére les indicateurs microbians
globaux (biomasse et richesse),
Ceci peut s’expliquer par le fait
que les deux parcelles étudides
sont encore de « jeunes » par.
celles {8 ans) et que le déve-
loppement des arbres n’est pas
encore suffisant pour qu'un effet
puisse étre décalé. Cepandant,
dans la configuration 1 oy des

arbras de haut-jet sont intdgras
dans le rang de vigne, I'utilisa-
tion d’indicateurs qui Integrent
la structure et les interactions
entre les micro-organismes
montre un effet de I'agrofo-
resterie non-négligeable, En
effet, dans ce cas la présence
de I"arbre semble stimuler des
[axons reconnus pour se déve-
lopper dans des sols forestiars,
riches en matiéres Organigues et
impliqués dans 1a dégradation
de cette matiére organique. ||
est toutefois encore difficile de
déterminer les effets de cette
modification taxonomique en

termes agronomiques. 5]
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Manuel pratique
de plantation
du vignoble

Planter de la vigne reste un parn
sur le futur. Cet acte doit #tre sol-
gneusement pensé et planifia. Les
erraurs de préparation, dans le choix
du ponte-greffe ou du cépage, les
nigligances & la plantation ou dans
e suivi du plantier aboutissent ge-
néralement 4 un désastre écono-
mique. Toute défaillange peut se
PEYEr tras cher sur le plan tech-
nique cu conduire & des impasses
economiques obligeant 4 das arra.
chages prématurés,

Volontairement pedagogiques,
ce manuel contient de nombreux
schémas et tableaux de synthase,
I donne les repéres indispensables
en mains de 200 pages. Pour les
professionnels, cest la garantie d'un
oulil da travail de grande qualité.
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