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Protéger les plantes de leurs bioagresseurs 

Flore adventice

Folle  avoine 

Coquelicot, 
Nématodes à kyste 

pourriture grise de la vigne
Botrytis cinerea

Campagnol provençal

Pyrale du maïs

Baisse des rendements 
&  de la qualité sanitaire des récoltes

mildiou

fusariose
Nématodes à kyste 
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XVI-XVIIIème siècles
• Superstitions, sorcellerie
• Premières observations
• Premières réglementations 

Pour lutter contre ces  bio-agresseurs, l’homme a longtemps tâtonné 
pour trouver des moyens de lutte efficaces une lente évolution
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industrielle chimique
numérique
& biotechnologique

REVOLUTIONS

XIXe XXe XXIe siècle

Mécanisation de l’agriculture
Locomobile 1861
Batteuse mobile à vapeur 1864

Locomotive  à vapeur 1804
Ligne de chemin de fer 1825 

dissémination des fléaux 

Battage du blé avec la locomobile 
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industrielle chimique
numérique
& biotechnologique

REVOLUTIONS

XIXe XXe XXIe siècle

Protection des plantes : lutte chimique et biologique
• extraits végétaux : nicotine 1828,  roténone 1848, pyrèthre

• Lutte biologique 1889 en  Californie
• Bouillie bordelaise 1885

Nicotiana sp.

Solanaceae
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industrielle chimique

REVOLUTIONS

XIXe XXe XXIe siècle

Mécanisation
Motorisation

Hayes, Moselle - Juin 1966 

Amélioration variétale :
• variétés hybrides
• mutagenèse
• transgénèse OGM
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industrielle chimique
numérique
& biotechnologique

REVOLUTIONS

XIXe XXe XXIe siècle

Protection des cultures :
La Belle Epoque 

des pesticides de synthèse
• DDT insecticide 1939
• Carbaryl 1957
• Pyréthrinoïdes (alléthrine

1964, fenvalerate 1974)
• Néonicotinoïdes

(imidaclopride 1984 
commercialisé 1991 )
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Aujourd’hui, on sait qu’il faut
repenser l’emploi des pesticides agricoles 

Traiter quand il le faut, 
là où il le faut,  

à la dose qu’il  faut

car une double exigence
 augmenter la productivité pour nourrir les 9 milliards 

d’habitants  en 2050
 respecter la finitude de la planète. 
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industrielle chimique
numérique & 
biotechnologique

REVOLUTIONS

XIXe XXe XXIe siècle

Protection intégrée
• méthodes alternatives
• Biocontrôle

 Nbt :  
new breeding technologies

• CRISPR/cas9
• Édition de base
• TALEN 
• ZFN

http://igtrcn.org/the-road-ahead-for-using-gene-drive-systems/
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industrielle chimique
numérique & 
biotechnologique

REVOLUTIONS

XIXe XXe XXIe siècle

OAD : outils de prévisions – logiciels

Agriculture de précision

 Télédétection – Géolocalisation 
par SIG* et GPS **
* système information géographique   
**global positioning system

 Systèmes embarqués

 Drones 
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médiateurs chimiques issus 
d’organismes biologiques
(phéromones, molécules 

allélochimiques)

composés sémiochimiques

et extraits végétaux 

Techniques physiques

Prophylaxie &  techniques  

agronomiques (agro-écologie)

Génétique& Biotechnologies

Lutte biologique 
classique

sélection  variétale  assistée par 
marqueur SAM; transgenèse 
(OGM) édition du génome

• Méthodes culturales de prévention
• Faux semis, écimage
• Assolements et rotations, décalages des 
cultures, plantation de  haies...

arthropodes prédateurs, 
phytophages,parasitoïdes;  
bactéries; champignons, 
baculovirus

Mécanique, pneumatique, 
électromagnétique, choc 
thermique…

Protection  intégrée 

Utilisation conjuguée des 
pesticides et de moyens 

alternatifs (préventifs ou 
curatifs)

Stimulation des défenses 
naturelles de la plante 

Eliciteurs abiotiques 
et biotiques

Lutte chimique
Pesticides de synthèse

Méthodes  de contrôle  des bio-agresseurs des cultures
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En France : une volonté politique de développer 
le biocontrôle et l’agro-écologie
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Avec des succès et des échecs….



La lutte biologique : des succès récents
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Un échec : introduction d’une espèce invasive

Harmonia axyridis 
Plus performante (voracité, 
renouvellement génération)
Elevage industriel et 
introduction Europe

Coccinella septempunctata Puceron

Lutte biologique par prédateur
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Un échec : introduction d’une espèce invasive
Lutte biologique par prédateur
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Composition of ladybird species in an organic 
Dutch pear orchard in 2007

4%

18%

12%

64%

Coccinella 
septempunctata

Adalia bipunctata

Harmonia axyridis

Cream 
spot

Anatis ocellata
Adalia 10-punctata

Composition of ladybird species in Dutch pear orchards in 1985

43%

16%
5%

1%

3%

0%

13%

2%

15%
2%

Adalia bipunctata Adalia 10-punctata Anatis occellata Anisosticta 19-punctata

Calvia 14-guttata Chilocorus renipustulatus Coccinella 7-punctata Coccinella 11-punctata

Propylea 14-punctata Synharmonia conglobata

Adalia bipunctata
Coccinella 
septempunctata



Phéromones  en phytoprotection agricole

 Dépistage et surveillance des 
ravageurs :

• Identification présence, densité : détection plus 
précoce qu’avec les méthodes traditionnelles 
d’échantillonnage

• projection des dégâts : connaissance des  
dynamiques des populations de ravageurs et densité de 
la génération

 Capture de masse
• capturer le maximum de mâles avant que les 

femelles n’apparaissent sur le terrain afin de réduire 
significativement la densité de la population 
fille.

• efficacité si monogynie (1 seul accouplement pour un 
male) moins si polygynie (accouplement avec plusieurs 
femelles)

• associée à un insecticide :  « attract and kill »

Piège à phéromones: 
capture les insectes
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Lutte sémiochimique  par phéromone : 
technique de la  confusion sexuelle

papillon Eudémis ravageur des vignes
empêche l’accouplement
la ponte et le développement 
de la génération  suivante

40% du vignoble champenois (4% France)   
60% du vignoble suisse (90% du Valais et 
canton de Vaud)
65% vignoble allemand 

C. REGNAULT‐ROGER  :  introduction
Bonnes pratiques phytopharmaceutiques
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Freins à l’utilisation des phéromones en phytoprotection agricole

haut degré de motivation de l’agriculteur : manutention (nombreux 
diffuseurs 500/ha)  & surveillance soutenue des parcelles

 coût de la technique
achat des pièges ; prix de revient élevé  des formulations : temps investi

L’utilisation des phéromones n’est aujourd’hui  financièrement intéressante que 
dans des conditions particulières: 
‐ traitements conventionnels  inopérants ou malaisés : inefficacité, usages 

orphelins, forêts  arbres grande envergure , arboriculture ; 
‐ protection des cultures à haute valeur ajoutée ( ex : vignoble champenois)
‐ subventions (Allemagne et Suisse)

C. REGNAULT‐ROGER  : Protection des cultures  
innovations et sécurité pour l’agriculture durable 

18C. REGNAULT‐ROGER, 
protection des cultures  & défis 

20/11/2019

Qualité du bouquet phéromonal dans la formulation 
Complexité: identification des composés minoritaires difficile  (très faible quantité ~picogramme)   
les phéromones de synthèse minent imparfaitement le signal
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Chrysanthemum
cinerariifolium

Asteraceae

Commercialisé dès 1828 contre poux et 
mouches
Insecticide de contact
Très utilisé encore actuellement
Actuellement pays producteurs : Kenya, 
Tanzanie, Equateur

Allomones végétales 
Le pyrèthre : incontournable !
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C. REGNAULT‐ROGER  :  introduction
Bonnes pratiques phytopharmaceutiques

Utilisation des allomones végétales  
en phytoprotection agricole

• hétérogénéité des extraits végétaux matrices 
complexes

• degré de purification des allomones extraites (
impuretés vs activité) 

• variabilité de la sensibilité des espèces à une 
allomone. 
• exigence d’innocuité pour les espèces non‐cible
• disponibilité de la ressource
• respect des bonnes pratiques agricoles et 
phytopharmaceutiques
• qualité et efficacité de la formulation mise sur le 
marché
• prix de revient du produit
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 La protection des plantes cultivées dans  l’agriculture moderne 
nécessite  un niveau de technicité élevée 

 L’utilisation des produits phytopharmaceutiques de synthèse a 
été repensée dans le cadre de la protection intégrée

 Les produits de biocontrôle diversifient l’éventail des produits
phytosanitaires disponibles (certains avantages écologiques) et
complémentarité avec les pesticides de synthèse dont ils
contribuent à diminuer l’emploi.

 Ils doivent être cependant autorisés avec les mêmes exigences
dans l’homologation que les pesticides agricoles de synthèse
pour éviter les effets pervers non intentionnels : aucun produit
de protection des plantes n’est anodin.

Quelques conclusions
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 On a besoin de toutes les solutions pour protéger la santé du 
végétal

 Toute innovation s’accompagne de tâtonnements inévitables
 La pertinence des solutions doivent être jugées en fonction du 

contexte

Quelques conclusions
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Merci pour votre attention
20/11/ 2019

2317/01/2018

Catherine Regnault-Roger@univ-pau.fr


