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FILIÈRE LÉGUMIÈRE ET 

TR ANSITION AGROÉCOLOGIQUE

> L’AUGMENTATION DE LA BIODIVERSITÉ : UN ENJEU POUR LA TRANSITION AGROÉCOLOGIQUE 
(ARGIOPE SP.)

La filière légumière, comme les autres 
filières agricoles, doit s’adapter aux 
obligations réglementaires, tant au ni-
veau européen (directive 2009/128/CE) 
qu’au niveau national (plans Ecophyto

1, 
Loi d’avenir pour l’agriculture, l’alimen-
tation et la forêt 2014-1170) pour réduire 
l’utilisation des intrants de synthèse et 
opérer une transition vers l’agroécologie. 
En parallèle, les agriculteurs doivent éga-
lement faire face à une forte demande 

sociétale de la part des consommateurs 
et répondre à leurs exigences de plus 
en plus prégnantes sur les modes de 
production (cahiers des charges, circuits 
courts…). En effet, selon une étude me-
née en 2017, 85 % des Français estiment 
important de développer l’agriculture 
biologique et 26 % ont l’intention d’aug-
menter leur consommation de produits 
biologiques (site internet  : Agro Media, 
2018).
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Une des problématiques cruciales rencon-
trées par la filière légumière est la régulation 
des populations de bioagresseurs2 aériens 
et telluriques dans les agrosystèmes. Cette 
filière est l’une des premières à chercher 
des alternatives aux intrants de synthèse 
pour mieux gérer les bioagresseurs et favo-
riser des solutions de biocontrôle3, notam-
ment la lutte biologique, devenue un levier 
d’action majeur sous serre (Messelink et al., 
2014). Cependant, elle manque encore de 
solutions alternatives aux produits phyto-
sanitaires et en particulier de biocontrôle. 
Les causes en sont la complexité des sys-
tèmes de production (plein champ/abris 
et sol/hors sol), la diversité des bassins de 
production et la grande diversité des es-
pèces cultivées (77 espèces de légumes 
répertoriées). À cela s’ajoutent de hautes 
exigences sur les autorisations de mise 
sur le marché de solutions alternatives et 
l’étroitesse de ce marché pour les firmes 
commerciales. Il reste à noter l’influence, 
encore très forte aujourd’hui, d’autres spé-
cificités des cultures légumières, comme 
par exemple la nécessité d’une excellente 
qualité visuelle du produit correspondant 
aux exigences du marché et répondant au 
mode d’achat à distance, et aux habitudes 
du consommateur. Ainsi, aujourd’hui, 41 % 
des usages phytosanitaires sont non pour-
vus c’est-à-dire sans moyens de protection 
dont alternatif.
Dans ce contexte, l’utilisation des plantes 
de service à visée de protection des 
cultures représente une voie alternative   

de perspective en réponse aux problé-
matiques actuelles des professionnels. 
Ces plantes vont apporter un ou plu-
sieurs services écosystémique(s) à l’agro-
système (Figure 1). On qualifie les plantes 
de service de «  plantes de biocontrôle  » 
lorsqu’elles assurent une régulation des 
populations de bioagresseurs ou une ré-
duction de leurs capacités infectieuses.
Les plantes de service sont diverses et 
variées de par le nombre d’espèces uti-
lisées, la diversité de leurs modes d’ac-
tions, et la sémantique les concernant 
n’est pas toujours très claire. Néanmoins, 
elles sont généralement différenciées en 
deux catégories en fonction de leur ac-
tion directe ou indirecte sur les bioagres-
seurs ciblés (Parolin et al., 2012 ; Parker et 
al., 2013). On distingue donc les plantes 
de service qui peuvent agir directement 
sur les bioagresseurs : elles permettent de 
1/ révéler la présence des bioagresseurs ; 
2/ leur masquer la culture de rente ; 3/ les 
repousser et/ou ; 4/ assainir la culture. Les 
plantes de service peuvent aussi agir sur 
les bioagresseurs de manière indirecte, 
par le biais d’un organisme intermédiaire 

(ennemi naturel/auxiliaire ou organisme 
mutualiste) : elles permettent de 1/ les at-
tirer ; 2/ les retenir en leur fournissant un 
habitat et des ressources nutritives alter-
natives voire ; 3/ les élever.
L’objectif de ce hors-série est de présen-
ter les différentes utilisations possibles 
des plantes de service dans les agro-
systèmes légumiers. Nous identifierons, 
dans une première partie, les plantes 
ayant une action directe sur les bioagres-
seurs ciblés. Dans une seconde partie, 
nous verrons comment certaines d’entre 
elles peuvent aussi agir indirectement 
via un organisme auxiliaire. La troisième 
partie sera consacrée aux autres services 
que ces plantes peuvent rendre en plus 
de celui de régulation des bioagresseurs 
(plantes multiservices), avec la présen-
tation d’un exemple de combinaison de 
services, et en quoi elles peuvent aussi 
avoir, dans certains cas, des effets néga-
tifs sur la culture de rente (disservices). 
Enfin, la quatrième et dernière partie 
portera sur les pratiques culturales asso-
ciées aux plantes de service en culture 
légumière. ▪

1 Le plan Écophyto II+ matérialise les enga-
gements pris par le Gouvernement et a pour 
objectif de réduire les usages de produits 
phytopharmaceutiques de 50 % d’ici 2025.
2 Les bioagresseurs regroupent les ravageurs 
(arthropodes, nématodes ou gastéropodes), 
les pathogènes (champignons, bactéries ou 
virus) ou adventices.
3 Les produits de biocontrôle sont définis 
par la Loi d’avenir agricole n°  2014-1170 du 
13/10/2014 comme des agents et/ou produits 
utilisant des mécanismes naturels dans le 
cadre de la lutte intégrée contre les ennemis 
des cultures (pour plus de détails se référer 
au hors-série INFOS-CTIFL Dossier légumes : 
le biocontrôle, en ligne sur CTIFL.fr, le site 
Ecophytopic et le site picleg.fr).

Plante exploitée =
culture de rente 

Plante de service 

AGROSYSTÈME

Inclus :

Elles peuvent être 
non exploitées

Ou exploitées : elles apportent
un/des service(s) écosystémique(s)

+ une ressource exploitable
supplémentaire

Plante qui apporte un ou plusieurs services 
écosystémiques à l’agrosystème

Plante qui vise à générer
des profits en une ressource
donnée i.e. la plante d’intérét
de la culture, pièce maîtresse

de l’agrosystème 

> les plantes de biocontrôle : plantes qui apportent
le service écosystémique de régulation des
bioagresseurs dans l’agrosystème

> les plantes multiservices : plantes qui apportent
plusieurs services écosystémiques en même temps

FIGURE 1 : Le rôle des plantes de service dans l’agrosystème
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ACTION DIRECTE DES PL ANTES 

DE SERVICE SUR 

LES BIOAGRESSEURS

Les plantes de service peuvent apporter 
un service de régulation des bioagres-
seurs de manière directe. Leur effet peut 
être de révéler la présence d’un bioagres-
seur, de le repousser, de l’attirer en dehors 
de la culture, d’inhiber son impact ou de le 
tuer (Tableau 1).

DÉTECTER PRÉCOCEMENT LES 
BIOAGRESSEURS AÉRIENS : LES 
PLANTES INDICATRICES

Principe
Une plante indicatrice est une plante qui 
facilite la détection précoce des bioagres-

seurs, permettant une meilleure gestion 
des cultures (Parolin et al., 2012). Elles sont 
utilisées comme outil de surveillance et 
représentent une méthode préventive de 
protection des cultures (Figure 2).

Utilisation
Ce sont des plantes qui sont plus attrac-
tives ou plus sensibles que la culture de 
rente à l’attaque d’un herbivore (insectes 
le plus souvent) ou à une maladie. L’ob-
servation de dégâts sur ces plantes in-
dique l’arrivée des bioagresseurs sur la 
parcelle avant même que la culture de 
rente ne soit attaquée, et permet d’agir 
en conséquence en déclenchant une 

surveillance accrue ou des méthodes 
curatives (par ex. traitement préventif, 
lâchers d’ennemis naturels...). 

Exemples
Les plantes indicatrices sont surtout 
utilisées pour détecter la présence des 
bioagresseurs aériens. Par exemple, 
le pétunia est utilisé comme plante in-
dicatrice dans les serres de tomates 
pour surveiller les thrips vecteurs du 
virus TSWV (Tomato spotted wilt virus) 
(Allen et Matteoni, 1991). Dans les 
cultures de carottes, l’implantation de 
la variété de carotte Presto, sensible aux 
champignons Alternaria dauci, permet 
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TABLEAU 1 : LES DIFFÉRENTES STRATÉGIES MOBILISABLES PAR LES PLANTES DE SERVICE POUR UN EFFET DIRECT CONTRE 
LES BIOAGRESSEURS

Mode d’action Concept Mécanismes de défense 
utilisés Principe Utilisation

Détecter 
précocement les 
bioagresseurs

Plantes 
indicatrices

Composés volatils pour 
les ravageurs

Utilisation d’une plante de service 
comme outil de surveillance

Détecter précocement les 
bioagresseurs avant leur attaque 
sur la culture de rente. Permet 
de déclencher des méthodes de 
protection

Empêcher les 
bioagresseurs 
de pénétrer sur 
la culture

Plantes 
barrières Barrière physique

Utilisation d’une plante de service 
en bordure de culture ou dans la 
culture engendrant une obstruc-
tion physique

Réduire le niveau d’infestation 
des bioagresseurs en les inter-
ceptant et restreindre le mou
vement des bioagresseurs aéro-
portés à l’intérieur de la culture

Repousser les 
bioagresseurs

Plantes 
répulsives

Barrière olfactive
Composés volatils
Exsudats racinaires 
toxiques

Utilisation d’une plante de service 
qui repousse le bioagresseur : le 
plus souvent, il s’agit d’une plante 
aromatique

Rendre la plante cultivée moins 
attractive pour le bioagresseur, 
en altérant son processus de 
reconnaissance

Diminuer 
le potentiel 
infectieux

Plantes de coupure : utilisation d’une plante de service qui permet de « casser » le cycle de reproduction du 
bioagresseur

Plantes pièges
Composés volatils
Métabolites secondaires
Résistance génétique

Utilisation d’une plante de ser-
vice qui va attirer puis retenir le 
bioagresseur pour le détourner 
de la culture ou réduire les popu-
lations en les piégeant sans leur 
permettre de se reproduire

Initier un choix préférentiel ou 
obtenir un effet « cul-de-sac », via 
l’utilisation de plante piège sen-
sible ou résistante

Plantes 
assainissantes : 
plantes 
biocides et 
biofumigantes

Métabolites secondaires 
toxiques

Utilisation d’une plante de service 
pour les composés biochimiques 
qu’elles sécrètent par les racines 
ou issus de leur dégradation 
après fauchage, broyage et en-
fouissement

Tuer ou empêcher la reproduc-
tion des bioagresseurs, permet-
tant ainsi de réduire l’inoculum 
infectieux pour la culture suivante
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d'observer les premières attaques sur 
la culture et d’intervenir précocement 
(Villeuneuve, communication perso-
nelle). La mise en place des haricots en 
serres de tomates permet de surveiller 
les populations d’acariens comme l’arai-
gnée rouge (Tetranychus cinnabarinus) 
(Berlinger et al., 1996). Des travaux ont 
également été effectués sur salades 
sous abris en utilisant des variétés très 
attractives et sensibles aux pucerons 
(Villeneuve et al., 2000).

À savoir
L’utilisation de plantes indicatrices néces-
site la mise en place d’une bonne gestion, 
afin de prévenir le risque d’une augmen-
tation de l’infestation des bioagresseurs 
sur la culture à partir de ces plantes. Ainsi, 
la définition d’un seuil d’intervention et 
l’utilisation de méthodes de protection ef-
ficaces sont des éléments indispensables 
à associer à cette méthode de prévention.

EMPÊCHER LES BIOAGRESSEURS 
DE PÉNÉTRER SUR LA CULTURE : 
LES PLANTES BARRIÈRES

Principe
Une plante barrière est une plante plus 
haute que la plante cultivée. Elle est uti-
lisée en bordure de la culture de rente, 
engendrant une obstruction physique à 
l’entrée du bioagresseur sur la parcelle 
(Parolin et al., 2012).

Utilisation
Cette barrière va entraîner une diminution 
du niveau d’infestation en interceptant 

les bioagresseurs, mais aussi en restrei-
gnant leurs mouvements à l’intérieur de 
la culture.

Exemples
Les plantes barrières ont montré leur ef-
ficacité pour prévenir l’accès et limiter la 
dispersion de pucerons vecteurs de virus 
sur la culture de rente. Ainsi, une culture de 
courgette entourée de plants de sarrasin 
(Fagopyrum esculentum) ou de moutarde 
blanche (Sinapis alba) présente un risque 
plus faible d’infestation par le puceron 
Aphis gossypii, ce qui réduit également le 
risque de transmission du virus PRSV-W 
(Papaya ringspot virus - type W) (Hooks 
et al., 1998). De même il est possible de 
protéger une culture de piment Capsicum 
annuum contre A. gossypii grâce à des 
plantes barrières de type maïs, sorgho ou 
tournesol, et donc de limiter la transmission 
des virus CMV/CVMV (Cucumber mosaic 
virus, Cotton Vein Mosaic Virus) (Hussein 
et Samad, 1993 ; Anandam et Doraiswamy 
2002). Un autre exemple de plante barrière 
étudiée en Indonésie sur culture de poi-
vron est la légumineuse annuelle Crotalaria 
juncea. Placée en écran visuel et physique 
face au vent, elle permettrait de réduire 
les infestations d’aleurodes Bemisia tabaci 
(Deberdt et Fernandes, 2013).

À savoir
L’utilisation des plantes barrières possède 
des limites. En effet, pour qu’elles soient 
efficaces, il est nécessaire de les utiliser 
en très grande densité et qu’elles soient 
plus hautes que la culture de rente. Il est 
donc souvent difficile de mettre en place 
ce type de plantes de service, même si 

elles peuvent être très efficaces, comme 
le prouvent les exemples mentionnés pré-
cédemment. Il faut aussi bien connaître 
la biologie du bioagresseur pour ne pas 
obtenir l’effet inverse de celui recherché. 
La mise en œuvre de plante barrière peut 
s’avérer être un refuge pour le bioagres-
seur et donc induire plus de dégâts sur la 
culture de rente.

REPOUSSER LES BIOAGRESSEURS : 
LES PLANTES RÉPULSIVES

Principe
Une plante répulsive est une plante qui 
repousse les bioagresseurs (Parolin et al., 
2012). Il s’agit le plus souvent d’une plante 
aromatique.

Utilisation
Les plantes répulsives rendent la plante 
cultivée moins attrayante pour le 
bioagresseur. Elles peuvent repousser les 
bioagresseurs aériens, via la diffusion de 
composés volatils (pouvant être sécrétés 
par les trichomes), et les bioagresseurs 
telluriques, via l’émission d’exsudats ra-
cinaires toxiques (voir encadré exsudats 
racinaires p. 7).
Lorsque le bioagresseur ciblé est un in-
secte, on parle de plantes insectifuges  ; 
elles altèrent le processus de reconnais-
sance de ces bioagresseurs en les em-
pêchant de rechercher, localiser et/ou 
reconnaître leur hôte, via l’utilisation de 
composés volatils (Deletré et al., 2016). On 
distingue plusieurs types de répulsivité 
contre les insectes, listés en figure 3.

Exemples
Les plantes insectifuges sont principa-
lement utilisées pour leur capacité de 
répulsivité vraie. Par exemple, les oignons 
utilisés en association avec des cultures 
de carotte permettent de repousser la 
mouche de la carotte (Psila rosae) (Uvah 
et Coaker, 1984). De même, l’association 
de tanaisie, Tanecetum vulgare, sur des 
cultures de choux permet d’inhiber leur 
colonisation par des altises adultes, Phyl-
lotreta cruciferae (Latheef et Ortiz, 1984). 
Des travaux d’Inrae montrent que certains 
composés volatils émis par le romarin 
ont un effet répulsif sur le puceron Myzus 
persicae (Dardouri et al., 2019,b). Les ta-
gètes (Tagetes patula, Tagetes erecta…) 
ont la capacité de repousser les puce-
rons, via l’émission de composés volatils 
(Morallo-Rejesus et Decena, 1982).
Les plantes à exsudat racinaire répulsif 

Plantes indicatrices

Plantes cultivées

Répulsivité vraie

Repousse le bioagresseur
loin de la plante cultivée

Perturbation de l’alimentation
par contact ou ingestion

d’un composé

Réduction de l’attractivité
de la plante cultivée

Perturbation de la recherche
de la plante cultivée

E�et irritant

Pas de contact direct

Contact direct

Contact direct

Stimuli olfactif

Stimuli visuel

Masquage odorant

Masquage visuel

E�et anti-appétent

Non-hôte
(pas d’infestation)

Hôte
(infestation possible)

Aucun génotype de 
l’espèce végétale

n’est attaqué

Immune

Barrières structurelles 
ou biochimiques
ou activation de 
l’immunité innée

Aucun dégât.
Généralement, pas

de multiplication
du bioagresseur

Types
d’interaction

Plante

Défense
de la plante

Résultats

Incompatible

Résistance

Défenses basales
et défense spécifique
(gènes de résistance)

Peu ou pas de dégât.
Peu ou pas de 
multiplication

du bioagresseur

Peu compatible

Partiellement
résistante

ou mauvais-hôte

Uniquement
défenses basales

Dégâts peu importants.
Peu de multiplication

du bioagresseur

Compatible

Tolérante Sensible

Pas de défense Pas de défense

Pas de dommage
ou peu important.

Multiplication
du bioagresseur

Dommages 
importants.

Multiplication
du bioagresseur

FIGURE 2 : Variété de salade attractive vis-à-vis des pucerons servant de plante 
indicatrice dans la culture de rente
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sont principalement employées vis-
à-vis des nématodes. C’est le cas du 
concombre sauvage, Cucumis myriocar-
pus, un mauvais-hôte des nématodes à 
galles, capable de synthétiser une mo-
lécule appelée Cucurbitacine A (Cucu-
mine/Leptodermine, commercialisée en 
Afrique du Sud sous le nom « Nemarioc ») 
qui agirait sur le taux d’attraction des 
larves de Meloidogyne (Hayne et al., 1976 ; 
Dube et Mashela, 2017).

À savoir
Les effets des plantes répulsives peuvent 
être très variables. Par exemple, une étude 
portée par Ben Issa et al., (2017) a montré 
que lors d’essais sur culture de poivron 
sous tunnel, le rayon d’action du romarin 
impactant les pucerons est faible : au-delà 
de 2,5 mètres, aucun effet sur les pucerons 
n’était observé. Sur culture de melon au 
champ, aucun effet du romarin n’a pu être 
observé sur Aphis gossypii (projet Agath

4). 
Ces résultats pourraient s’expliquer par la 
différence de sensibilité aux composés 

volatils selon l’espèce de bioagresseur, 
et/ou par un effet de masquage odorant 
(Figure 3)  : le romarin masquerait l’odeur 
du poivron pour le puceron alors qu’il ne 

masquerait pas l’odeur du melon. De plus, 
l’efficacité des plantes répulsives dépend 
aussi de la biologie des insectes et de leur 
capacité à percevoir les odeurs.
Des travaux sont en cours sur différentes 
cultures pour rechercher quels sont les 
agencements culturaux permettant de 
mettre en place des distances optimales 
entre plantes répulsives et plantes culti-
vées (lire p. 16 et suivantes). Par ailleurs, 
le choix de la plante de service doit être 
réfléchi pour éviter des effets répulsifs 
indésirables sur d’autres espèces ayant un 
impact bénéfique sur la culture de rente, 
comme par exemple les pollinisateurs ou 
les ennemis naturels des bioagresseurs 
(lire p. 10 et suivantes).

DIMINUER LE POTENTIEL 
INFECTIEUX : LES PLANTES DE 
COUPURE ET PIÈGES

PIÉGER LES BIOAGRESSEURS OU LES 
ATTIRER EN DEHORS DE LA CULTURE : 
LES PLANTES PIÈGES
Principe
Une plante piège est une plante qui va at-
tirer puis retenir le bioagresseur (Shelton 
et Badenes-Perez, 2006). Elle peut être 

6

BARRIÈRES PHYSIQUES : ÉPIDERME, CUTICULE ET TRICHOME

Les plantes peuvent avoir des caractéristiques morphologiques qui les protègent en 
jouant le rôle de barrière physique contre les bioagresseurs. C’est le cas par exemple 
de poils ou trichomes sur l’épiderme des racines et des parties aériennes des plantes. 
Une forte pilosité peut gêner les mouvements, le comportement alimentaire ou la ponte 
des insectes ravageurs (Levin, 1973). Certains types de trichomes dits glandulaires sé-
crètent des composés qui vont affecter le développement, la reproduction ou la ponte 
des bioagresseurs (Glas et al., 2012). Parmi ces composés, on retrouve notamment les 
composés volatils, exerçant un effet répulsif (voir encadré composés volatils p. 10). 
À une échelle microscopique, la composition et l’épaisseur de certains tissus ou de la 
paroi des cellules de la plante peuvent aussi constituer une barrière à la pénétration des 
bioagresseurs. C’est le cas par exemple de la cuticule (une couche de cire hydrophobe 
couvrant l’épiderme des plantes), que les agents pathogènes doivent être capables de 
traverser avant d’accéder aux cellules de l’épiderme (Ziv et al., 2018).

> PHOTOGRAPHIES DE TRICHOMES NON GLANDULAIRE (A) ET GLANDULAIRE (B) SUR FEUILLES DE TOMATE
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A B

4 Agath : Projet Ecophyto (2013-2015) labellisé 
PIClég visant à mettre au point un ensemble 
de techniques agroécologiques favorisant de 
façon synergique la régulation naturelle des 
populations de deux insectes piqueurs-su-
ceurs qui provoquent d’importants dégâts 
respectivement en cultures de melons et 
de poireaux, le puceron Aphis gossypii et le 
thrips Thrips tabaci.
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FIGURE 3 : Catégories de répulsivité basées sur le comportement des insectes 
bioagresseurs (adapté de Deletré et al., 2016)



utilisée : 1/ en association avec la culture 
de rente pour détourner le bioagresseur 
de cette dernière, ou 2/ en rotation pour 
réduire les populations de bioagresseurs 
en les piégeant sans leur permettre de 
se reproduire. Dans ce cas, les plantes 
pièges sont des plantes de coupure, qui 
vont permettre de « casser » le cycle de 
reproduction du bioagresseur.

Utilisation
Le but est soit d’initier un choix préfé-
rentiel, c’est-à-dire que les bioagresseurs 
choisissent la plante de service et non la 
culture de rente, soit d’obtenir un effet 
«  cul-de-sac  » destiné à empêcher ou 
limiter la reproduction du bioagresseur 
et donc de réduire ses populations. Ces 
deux effets peuvent être obtenus soit 
avec des plantes sensibles, soit avec 
des plantes résistantes. Dans le cas de 
l’utilisation d’une plante sensible, le choix 
se fera préférentiellement pour des es-
pèces mauvaises hôtes qui vont attirer 
les bioagresseurs mais qui les empêche-
ront au moins partiellement d’accomplir 
leur cycle, soit en les empoisonnant, soit 
en ne leur fournissant pas les éléments 
indispensables à leur développement 
(Figure 4).

Exemples
Des Brassicacées mauvais hôtes, comme 
le radis fourrager (Raphanus sativus var. 
oleifera) ou la moutarde blanche (Sina-
pis alba) permettent, en interculture, 
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FIGURE 4 : Relations entre les plantes et les bioagresseurs

La figure représente les relations de hôtes/non-hôtes qu’ont les plantes avec les bioagresseurs en fonction du type d’interaction, des défenses de la 
plante et du résultat obtenu (adaptée de Hammond-Kosack et Kanyuka, 2007 ; Cooper et Jones, 1983 ; Villeneuve et al., 2001 ; Villeneuve et al., 2013)

EXSUDATS RACINAIRES 

D’une manière générale, les plantes sécrètent des exsudats racinaires pour orchestrer 
activement leurs interactions avec les micro-organismes du sol. Certains exsudats sont 
sécrétés constamment par la plante, tandis que d’autres sont sécrétés seulement après 
l’attaque d’un bioagresseur. Dans les deux cas, ils permettent de se protéger de manière 
directe ou indirecte contre les bioagresseurs du sol. De manière directe en sécrétant du 
mucilage5 formant une barrière physique autour de la racine et/ou en synthétisant des 
molécules aux propriétés fongicides ou bactéricides (Uren, 2007 ; Bais et al., 2006) ; et 
de manière indirecte en recrutant des micro-organismes prédateurs ou parasites qui 
vont lui apporter des services et bénéfices en la protégeant des bioagresseurs (Haichar 
et al., 2014 ; Huang et al., 2014).

> ACTION DES EXSUDATS RACINAIRES DANS LA LUTTE CONTRE LES AGENTS PATHOGÈNES. LES MICRO-
ORGANISMES REPRÉSENTÉS SONT DES CHAMPIGNONS PATHOGÈNES, DES OOMYCÈTES, DES BACTÉRIES, 
DES VIRUS, DES NÉMATODES ET DES ARTHROPODES (D'APRÈS SARAH STEINBACHER, UNIVERSITY OF ZURICH)
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de réduire les populations du nématode 
de la betterave, Heterodera schachtii, 
en l’empêchant d’accomplir son cycle 
de développement (Back et al., 2018). Le 
sorgho fourrager Piper s’est également 
révélé plante piège des nématodes à 
galles du genre Meloidogyne, permet-
tant de diminuer les populations de plus 
de 80  % lorsqu’il était détruit et enfoui 
en rotation avant la fin du cycle du né-
matode, soit trois semaines après semis 
(projet GeDuNem, Goillon et al., 2016  ; 
Djian-Caporalino et al., 2019a  ; Djian-
Caporalino et al., 2019b). Une expérimen-
tation menée sur l’île de Ré a permis de 
montrer que l’utilisation de la variété de 
pomme de terre « île d’Her », résistante au 
nématode à kystes, Globodera pallida, di-
minuait fortement ces populations dans la 
parcelle (Bouvard et al., 2008). Un piment 
résistant combinant deux gènes de résis-
tance aux nématodes à galles et utilisé en 
engrais vert entre deux cultures de rente, 
s’est révélé une très bonne plante piège 
diminuant les populations de nématodes 
de plus de 90  %  : les nématodes sont 
attirés dans les racines mais ne peuvent 
accomplir leur cycle et sont stoppés dans 
leur développement (Projet GeDuNem6  ; 
Navarette et al., 2018 ; Dijan-Caporalino et 
al., 2019a)
Dans le cas de bioagresseurs aériens, 
l’utilisation de plantes pièges est plus 
efficace pour des insectes ayant la capa-
cité de contrôler leurs mouvements, tels 
que les lépidoptères et les coléoptères. 
Par exemple, sur des cultures de chou, 
la mise en place de roquette jaune (Bar-
barea vulgaris) permet d’attirer et de re-
tenir la teigne des crucifères, permettant 
ainsi de réduire son infestation (Badenes-
Perez et al., 2005). Toujours sur culture 
de chou, les travaux conduits dans le 
cadre du projet IMPULsE7 ont montré que 

le colza pouvait jouer le rôle de plante 
piège vis-à-vis des punaises du chou 
(Eurydema sp.) et réduire de façon signifi-
cative la présence de ces punaises sur la 
culture (Gard et al., 2019). En Martinique, 
l’utilisation de maïs doux comme plante 
piège permet de protéger la culture de 
tomate de la noctuelle de la tomate, He-
licoverpa zea (Rhino et Ratnadass, 2017). 
De même, à La Réunion, le maïs utilisé en 
association sur culture de courgette per-
met de piéger trois espèces de mouches 
de légumes nuisibles : Bactrocera cucur-
bitae, Dacus ciliatus et Dacus demmerezi 
(Projet Gamour8  ; Deguine et al., 2013). 
Des études menées dans le cadre du pro-
jet Devag

9 ont montré que le basilic can-
nelle permet d’attirer l’aleurode, Bemisia 
tabacci, et donc de diminuer le nombre 
d’attaques de l’insecte lorsqu’il est asso-
cié à une culture de tomates (Rhino et al., 
2014).

À savoir
L’efficacité de la plante piège dépend de 
ses facultés d’attraction et de rétention 
du bioagresseur. Un autre facteur clé est 
la capacité de l’agriculteur à contrôler 
le bioagresseur une fois piégé. En effet, 
lorsque les plantes de service utilisées 
n’ont pas d’effet «  cul-de-sac  », il est in-
dispensable d’éliminer le bioagresseur 
présent pour qu’il ne puisse pas infester 
la culture ou augmenter le potentiel infec-
tieux. Si cela est faisable pour des plantes 
pièges de bioagresseurs telluriques tels 
que les nématodes à l’heure actuelle, 
pour les plantes pièges de bioagresseurs 
aériens, il n’existe pas de dispositifs mé-
caniques suffisamment efficaces et ren-
tables (aspiration par exemple) pouvant 
être substitués à l’utilisation des produits 
phytosanitaires. Il est aussi possible de 
détruire directement la plante de service 
avant la fin du cycle de reproduction ou 
d’appliquer une intervention spécifique 
pour obtenir la réduction espérée.
La présence de la plante piège et sa durée 
d’attractivité doivent être suffisamment lon-
gues pour couvrir toute la période pendant 
laquelle la plante de rente doit être proté-
gée, au risque de voir une forte augmenta-
tion des ravageurs sur cette dernière.
Il faut être vigilant à ne pas utiliser une 
culture de rente résistante sur le long 
terme : l’utilisation récurrente de la même 
résistance génétique peut favoriser la sé-
lection d’individus virulents et aboutir au 
contournement de la résistance (Lannou 
et al., 2020). Il est également important de 
souligner que selon les espèces/variétés/
cultivars de plantes pièges et selon les 
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> DANS LE CADRE DE LA BIODÉSINFECTION, LE BROYAGE ET L’INCORPORATION DOIVENT ÊTRE FAIT TRÈS 
RAPIDEMENT
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5 Un mucilage est une substance végétale constituée de polysaccharides, qui gonfle au 
contact de l’eau et produit une substance visqueuse semblable à la gélatine. Elle permet de 
protéger les racines contre les infections ou des agressions externes.
6 GeDuNem : Projet Inrae métaprogramme SMaCH (2012-2016) labellisé PIClég visant à iden-
tifier des stratégies innovantes qui associent la résistance variétale naturelle à d’autres tech-
niques culturales comme la solarisation, la gestion de la rotation et de l’interculture ou encore 
la biofumigation par exemple, pour lutter contre les nématodes à galles.
7 IMPULsE : Projet Casdar-Ecophyto (2017-2020) labellisé PIClég visant à développer de nou-
velles solutions de contrôle biologique contre les punaises phytophages en cultures légu-
mières et à proposer des stratégies de protection innovantes, fiables, rentables.
8 Gamour : Projet Casdar (2009-2011) visant à gérer les populations de Mouches des Cucur-
bitacées présentes à La Réunion via des innovations techniques de protection des cultures 
(augmentorium, plantes pièges, appâts adulticides, piégeage sexuel).
9 Devag : Projet financé par le programme Interreg IV (2009-2013) visant à accélérer la mise au 
point de systèmes de cultures horticoles innovants et durables, pour augmenter l’approvision-
nement des marchés locaux de la Caraïbe en produits frais et sains.



bioagresseurs, on n’observe pas systé-
matiquement les mêmes réponses. C’est 
le cas des sorghos fourragers dont cer-
taines variétés peuvent être sensibles, 
mauvais hôtes ou non-hôtes de néma-
todes à galles (Projet GeDuNem6  ; Djian-
Caporalino et al., 2019b). Le choix des 
variétés est donc très important.

ASSAINIR LA CULTURE : LES PLANTES 
BIOCIDES ET BIOFUMIGANTES (PLANTES 
ASSAINISSANTES)
Principe
Les plantes assainissantes, regroupant les 
plantes biocides et biofumigantes, per-
mettent d’assainir la parcelle de culture. 
De la même façon que les plantes pièges, 
les plantes assainissantes vont agir 
comme plantes de coupure contre les 
bioagresseurs telluriques.
Les plantes biocides sont utilisées vi-
vantes et en association culturale pour 
les composés biocides qu’elles peuvent 
émettre dans le sol via sécrétion au niveau 
de leurs racines.
Les plantes biofumigantes sont utilisées 
mortes ou sèches et en rotation pour 
les composés biocides qu’elles peuvent 

émettre après fauchage, broyage et en-
fouissement dans le sol (voir encadré sur 
les métabolites secondaires). On parle 
alors de biofumigation. Après enfouis
sement, le sol est souvent tassé puis re-
couvert ou non d’une bâche en plastique. 
Le bâchage permet de limiter la volatilisa-
tion des composés dans l’atmosphère.

Utilisation
Le but dans les deux cas est de réduire 
l’inoculum infectieux pour la culture as-
sociée ou la culture suivante. Pour cela, 
les plantes assainissantes agissent par 
allélopathie10 en diffusant des composés 
biochimiques dans le sol pour réduire 
les populations de bioagresseurs sous le 
seuil de tolérance, en les empêchant de 
réaliser leur cycle infectieux.

Exemples
À la Martinique, les légumineuses tropi-
cales du genre Crotalaria, telles que C. 
juncea, C. spectabilis, et la ciboule, Allium 
fistulosum, sont utilisées comme plantes 
biocides en association, pour leur pouvoir 
assainissant contre Ralstonia solanacea-
rum, agent du flétrissement bactérien de 

la tomate à la Martinique, sur culture de 
tomates (Fernandes et al., 2012 ; Deberdt 
et al., 2014  ; Deberdt et al., 2015). Ces 
plantes peuvent aussi être utilisées en tant 
que plantes biocides contre les némato-
des phytoparasites : C. juncea, C. grantia-
na et C. spectabilis, montrent en effet des 
effets biocides vis-à-vis de Meloidogyne 
incognita (Jourand et al., 2004 ; Osei et al., 
2010).
Contre les nématodes à galles et à kystes 
en particulier, la biofumigation est aussi 
très utilisée et renvoie essentiellement à 
l’utilisation de composés biocides issus 
de la décomposition de diverses espèces 
de Brassicacées, d’Aliacées et de Poacées 
(Projet Serum

11 ; Back et al., 2018). Sous serre, 
l’incorporation de broyats de trois variétés 
de B. juncea dans des pots de plants de 
pommes de terre permet une mortalité de 
95 % de Globodera pallida à l’intérieur des 
kystes (Lord et al., 2011). Cette technique a 
également fait ses preuves contre certains 
agents pathogènes telluriques, tels que 
Pythium sp., Thielaviopsis basicola et Ver-
ticillium dahliae. Les plantes biofumigantes 
permettent aussi de contrôler certaines 
adventices. L’incorporation de résidus de 
Brassicacées en tant que biofumigant di-
minue respectivement jusqu’à 79 % et 48 % 
la digitaire (Digitaria sanguinalis) et l’ama-
rante (Amaranthus palmeri) sur culture de 
poivron (Norsworthy et al., 2007).

À savoir
Concernant la biofumigation, les résul-
tats sont difficiles à prédire, car soumis 
à de nombreux facteurs externes (par 
ex. climat, pédologie). Tout d’abord, une 
attention particulière doit être apportée 
au choix de l’espèce/variété et à la sai-
son d’implantation qui peuvent affecter 
la quantité et la qualité de biomasse 
produite, et donc l’efficacité de la plante 
de service utilisée comme biofumigant. 
Ensuite, l’incorporation du couvert dans le 
sol doit intervenir dans un laps de temps 
assez court après le fauchage, l’émission 
des composés volatils toxiques inter-
venant très rapidement et de manière 
éphémère. ▪

9

10 Ensemble des interactions biochimiques 
réalisées par les plantes entre elles, ou avec 
des micro-organismes.
11 Serum : Projet Ecophyto (2015-2018) visant 
à tester des plantes assainissantes (cives et 
crotalaires) contre les nématodes à galles 
(Meloidogyne) et le frétissement bactérien 
(Ralstonia solanacearum) en région tempé-
rée et tropicale humide.

> SCHÉMA DE LA DÉCOMPOSITION DES GLUCOSINOLATES EN ISOTHIOCYANATES SOUS L’EFFET DE LA 
MYROSINASE

MÉTABOLITES SECONDAIRES 

Contrairement aux métabolites primaires, qui sont liés à la nutrition de la plante et qui as-
surent sa croissance et son développement, les métabolites secondaires lui permettent, 
entre autres, de se protéger contre les agressions des pathogènes et des herbivores 
(Kessler et Kalske, 2018). Il existe une grande diversité de métabolites secondaires (en-
viron 200 000), qui diffèrent selon les espèces (Tissier et al., 2014). Certains composés 
sont constamment synthétisés par la plante, tandis qu’une partie d’entre eux sont pro-
duits exclusivement après une agression par un bioagresseur (Djian-Caporalino et al., 
2008). Certains métabolites secondaires ont un effet toxique pour nombre de bioagres-
seurs et seuls ceux disposant d’enzymes capables de les détoxifier (par exemple grâce 
à la tomatinase qui dégrade la tomatine) peuvent se développer sur la plante (Okmen et 
al., 2013). Pour les Glucosinolates, métabolite présent chez certains Brassicaceae, c’est 
leur hydrolyse enzymatique (via la myrosinase) après enfouissement et décomposition 
dans le sol qui libère des isothiocyanates nématicides (Kirkegaard et Sarwar, 1998).

Glucosinolates

Myrosinase
H2O

D-glucose

Différents composés dont
des isothiocyanates 
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ACTION INDIRECTE  DES 

PL ANTES DE SERVICE VIA 

LES AUXILIAIRES 

Les plantes de service peuvent apporter 
un service de régulation des bioagres-
seurs de manière indirecte. Cette stratégie 
implique l’action d’organismes intermé-
diaires (ennemis naturels ou organismes 
mutualistes). Le principe est d’attirer, re-
tenir, voire élever dans l’agrosystème un 
ou des organismes qui vont permettre 
de se protéger contre les bioagresseurs  
(Tableau 2). On distingue :
– les plantes de service favorisant les en-
nemis naturels/auxiliaires des bioagres-
seurs (principalement aériens) ; 
– les plantes de service favorisant les 
organismes mutualistes telles que les 
plantes mycorhizotrophes qui vont attirer 
et favoriser l’installation des champignons 
mycorhiziens à arbuscules.

LES PLANTES DE SERVICE 
FAVORISANT LES ENNEMIS 
NATURELS

ATTIRER LES AUXILIAIRES : LES 
PLANTES ATTRACTIVES
Principe
Les plantes de service dites attractives ont 
la capacité d’attirer dans l’agrosystème les 
ennemis naturels des bioagresseurs (es-
sentiellement insectes ravageurs).

Utilisation
L’attraction des ennemis naturels se fait 
par le biais de stimuli visuels ou d’odeurs 
(lire encadré sur les composés volatils).

Exemples
Sur culture de poireau, la présence des 
plantes de service, telles que le méli-
lot (Melilotus sp.), l’achillée millefeuille 
(Achillea millefolium L.) et/ou certaines 
plantes arbustives comme le charme 
commun (Carpinus betulus) permettent 
d’attirer un auxiliaire, le thrips, Aeolothrips 
intermidius, qui est le principal prédateur 
des thrips phytophages (INFOS-CTIFL 
n° 334 septembre 2017). Plusieurs études 
au champ et au laboratoire ont démontré 

le potentiel du basilic à attirer le chrysope 
vert, Ceraeochrysa cubana, espèce pré-
sente dans les caraïbes et prédateur de 
cochenilles, chenilles, pucerons et aca-
riens. Les femelles sont attirées par les 
plants de basilic même en absence de 
fleurs (Batista et al., 2017).

À savoir
Les plantes attractives sont en grande 
majorité des plantes de service qui vont 
aussi retenir les auxiliaires pour permettre 

leur maintien et leur établissement sur la 
culture de rente.

RETENIR LES AUXILIAIRES PAR L’HABITAT 
OU PAR DES RESSOURCES NUTRITIVES 
ALTERNATIVES : LES PLANTES À HABITAT, 
LES PLANTES BANQUES ET LES PLANTES 
NOURRICIÈRES
Principe
Ces plantes de service favorisent l’éta-
blissement et le maintien des ennemis 
naturels dans les parcelles. Elles offrent 

COMPOSÉS VOLATILS

Les composés volatils ou sémiochimiques d’origine végétale sont des métabolites se-
condaires. Ils sont libérés dans l’atmosphère par les feuilles, fleurs et fruits ou dans le 
sol par les racines. Leurs caractères volatils offrent des propriétés intéressantes pour la 
communication entre les plantes et les autres organismes vivants et permettent notam-
ment une défense directe ou indirecte de la plante (Baldwin, 2010). Il existe trois types 
de composés différents ayant chacun un effet particulier : ceux qui 1/ dissuadent les nui-
sibles de s’alimenter, de s’approcher ou de pondre sur la plante émettrice ; 2/ recrutent 
les ennemis naturels des cultures (p. 10) et ; 3/ alertent les autres plantes voisines d’un 
danger pour qu’elles soient également protégées de manière passive (Unsicker et al., 
2009 ; Heil et Silva Bueno, 2007).

> EFFETS DES COMPOSÉS VOLATILS SUR L’ENVIRONNEMENT DE PROXIMITÉ DE LA PLANTE (CV : COMPOSÉS 
VOLATILS), D’APRÈS DICKE ET BALDWIN, 2010

Recruter les prédateurs
et les pollinisateurs

Alerter les
autres plantes

Dissuader
les bioagresseurs

aériens et telluriques
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un environnement favorable à leur pro-
tection, alimentation et reproduction. Ces 
plantes permettent aux auxiliaires d’aug-
menter  : 1/ leur durée de vie (et donc de 
prédation) ; 2/ le nombre d’ovocytes pro-
duits et donc le nombre d’œufs pondus ; 
3/ la capacité à prospecter ; et 4/ leur ca-
pacité à se multiplier dès l’apparition des 
ravageurs à proximité.

Utilisation
L’enjeu central pour ces plantes de service 
est leur capacité à conserver/retenir au 
moins le temps de la culture les ennemis 
naturels des bioagresseurs. Pour contri-
buer à cet établissement, ces plantes de 
service offrent une structure physique 
favorable et/ou fournissent un apport de 
ressources nutritives.
Les plantes de service dites à habitat pro-
posent à l’ennemi naturel un abri pour se 
protéger ou un site de ponte. Par le biais 
de leur architecture, la mise en place d’un 
couvert végétal sera bénéfique aux enne-
mis naturels évoluant au sol, leur propo-
sant ainsi une protection physique et un 
microclimat adéquat (Balzan et Moonen, 
2014a).
Les plantes de service qui apportent des 
ressources nutritives alternatives variées 
permettent de fournir l’énergie et la ma-

tière nécessaires pour le développement 
et la reproduction des auxiliaires, amé-
liorant ainsi leur performance et longé-
vité. Les plantes banques apportent des 
ressources nutritives d’origine animale 
(proies/hôtes alternatifs, miellat), tandis 
que les plantes nourricières apportent 
des ressources nutritives d’origine végé-
tale (pollen, nectar intra- ou extra-floraux, 
sève, fruit) (Wackers, 2005  ; Lundgren, 
2009).

Exemple
Les plantes à domaties possèdent une 
structure végétale, les domaties, au niveau 
des aisselles des nervures sur leurs feuilles, 
et ont la particularité de posséder une 
forte densité de poils qui permettent aux 
arthropodes de se cacher ou offrent un 
site de ponte. Les acarodomaties sont par 
exemple des domaties occupées par des 
phytoséeides, une famille d’acariens pré-
dateurs (Walter, 1996  ; Pekas et Wäckers, 
2017).
Le puceron, Aphis gossypii, attaque les 
cultures de melon, courgette, concombre 
et aubergine. Pour attirer et surtout re-
tenir son parasitoïde Aphidius colemani 
sur la culture de rente, l’ajout de la plante 
banque Eleusine coracana permet d’offrir 
au parasitoïde un hôte de substitution, 

le puceron Rhopalosiphum padi qui n’af-
fecte pas les cultures légumières à proté-
ger (Goude et al., 2017).
Les Apiaceae (carotte sauvage, coriandre, 
fenouil…) semblent être des plantes nour-
ricières particulièrement efficaces grâce 
à certaines caractéristiques comme la 
forme de leurs fleurs, le nectar très expo-
sé ou leur très forte attractivité pour de 
très nombreux insectes (hyménoptères, 
diptères et coléoptères principalement) 
(Zhu et al., 2020). Ainsi, l’ajout d’un mé-
lange de plantes de service avec des 
Apiaceae permet d’augmenter l’abon-
dance de plusieurs groupes d’ennemis 
naturels sur culture de tomates (Balzan et 
Moonen, 2014a).

À savoir
Dans le cas du couvert végétal, il semble 
que, peu importe l’espèce de plante utili-
sée, leur présence suffit à mettre en place 
un microclimat favorable aux prédateurs 
du sol (Balzan et al., 2014b).
Concernant les plantes banques et nour-
ricières, la stratégie d’apporter des res-
sources nutritives animales alternatives 
s’applique bien dans le cas de prédateurs 
généralistes omnivores, qui sont capables 
de persister voire de se reproduire sur 
des sources de nourriture, type proies 
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TABLEAU 2 : LES DIFFÉRENTES STRATÉGIES MOBILISABLES PAR LES PLANTES DE SERVICE POUR UN EFFET INDIRECT 
CONTRE LES BIOAGRESSEURS VIA L’ACTION DE LEURS ENNEMIS NATURELS (AUXILIAIRES)

Mode d’action Concept Utilisation

Attirer Plante attractive Attirer les ennemis naturels sur la culture de rente par le biais de stimuli 
visuels ou d’odeurs 

Retenir par l’habitat

Plante à habitat Proposer un site de ponte et/ou un habitat approprié permettant aux 
ennemis naturels de se reproduire et/ou de se réfugier

Couvert végétal
Créer une couverture végétale du sol qui sera bénéfique aux ennemis 
naturels évoluant au sol, leur proposant une protection physique et 
microclimatique

Retenir par des ressources 
trophiques alternatives

Plante banque
Apporter des ressources nutritives animales, autres que les proies 
habituelles : proie alternative pour les prédateurs ou hôtes alternatifs 
pour les parasitoïdes

Plante nourricière Apporter des ressources nutritives végétales : nectar floral et extra-floral, 
pollen, fruit, sève

Élever Plante relais ou réservoir

Élever les ennemis naturels sur des plantes de service qui regroupent les 
différentes stratégies mentionnées ci-dessus. Conserver ainsi les popu-
lations même hors période de culture (site d’hibernation ou élevage en 
pépinière)

Favoriser les mutualistes Plantes mycorhizotrophes

Développer le réseau mycorhizien sur la culture en utilisant des plantes 
mycorhizotrophes, afin d’actionner un ensemble de processus directs 
et indirects (compétition, induction des défenses naturelles, stimulation 
d’exsudats racinaires, etc.)
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alternatives ou ressources végétales, 
même en absence de leurs proies habi-
tuelles. Il est aussi essentiel de ne pas se 
limiter à une seule espèce de plante de ser-
vice introduite dans la culture, afin de diver-
sifier les sources de nourriture et d’habitat 
pour une diversité d’auxiliaires. De plus, 
l’apport d’un régime alimentaire varié aux 
ennemis naturels permet un contrôle plus 
large des bioagresseurs (Lundgren, 2009).

ÉLEVER LES AUXILIAIRES : LES PLANTES 
RELAIS OU RÉSERVOIRS
Principe
Les plantes relais ou réservoirs permettent 
d’élever et de conserver les ennemis na-
turels même en dehors de la période de 
culture (Frank, 2010  ; Huang et al., 2011  ; 
Messelink et al., 2014). Ces plantes sont 
soit directement présentes dans la culture 
de rente, offrant des sites d’hibernation 
aux auxiliaires pour leur permettre de 
passer l’hiver, soit sont préparées en pot 
en pépinière et introduites dans la culture 
au moment opportun. Ces plantes re-
groupent donc toutes les caractéristiques 
des plantes précédemment citées. Elles 
attirent, retiennent via l’habitat et l’apport 
de ressources alternatives et permettent 
la mise en place d’un élevage. Actuel-
lement, les plantes relais ou réservoirs 
sont principalement utilisées sous serre 
(Messelink et al., 2014).

Utilisation
Ces plantes ont pour but d’être des dis-
positifs à long terme et à effet préventifs. 
En effet, la colonisation et la multiplica-
tion des auxiliaires nécessitent du temps 

et peuvent retarder la régulation des 
bioagresseurs sur la culture. L’avantage 
ici, est que les ennemis naturels seront 
déjà présents sur la culture de rente avant 
même le démarrage de cette dernière, 
via la mise en place de l’équivalent d’un 
élevage pouvant prévenir l’attaque de 
bioagresseurs. Ces plantes permettent 
aussi le relais des auxiliaires d’une culture 
à l’autre.

Exemple
Les cultures de tomate sous serre sont ré-
gulièrement attaquées par des aleurodes, 
acariens, pucerons, noctuelles ou encore 
Tuta absoluta et des lâchers de Macrolo-
phus pygmaeus permettent de contrôler 

ces bioagresseurs. Ces lâchers se font gé-
néralement au même moment que le dé-
but des cultures de tomate, au printemps. 
Mais souvent, l’installation des auxiliaires 
sur la culture est trop lente, et les préda-
teurs ne deviennent efficaces qu’à partir 
de mi-fin juillet. En cas d’infestation pré-
coce dans la culture, le niveau de protec-
tion obtenu peut donc être insuffisant. La 
situation peut être améliorée par la mise 
en place, avant même la fin de la culture 
de tomate précédente, de plants en pots 
de souci (Calendula officinalis) portant 
des M. pygmaeus. Ceci permet au préda-
teur de protéger efficacement la culture 
suivante dès l’apparition des bioagres-
seurs. Pendant la période hivernale, les 
pots sont regroupés à l’abri (Réseau Dephy 
Ferme Légumes12). Un autre exemple de 
mise en place d’une stratégie de transfert 
actif est l’utilisation de bandes annuelles 
de soucis en serre qui permet une instal-
lation plus importante et plus rapide de M. 
pygmaeus sur la culture et une meilleure 
gestion des aleurodes. La bande fleurie 
est semée en fin de culture pour accueillir 
les Macrolophus présents et leur servir 
d’abri pendant la période hivernale, puis 
à la sortie de l’hiver, les soucis chargés 
de larves de Macrolophus sont arrachés 
puis replantés dans la nouvelle culture 
(Lambion, 2017).

À savoir
Pour le maintien durable des auxiliaires 
dans les cultures et surtout hors période 
de culture, des ressources trophiques et 

> ERETMOCERUS EREMICUS PARASITE LES LARVES D’ALEURODES (TRIALEURODES VAPORARIORUM ET 
BEMISIA TABACI)
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> LES AUXILIAIRES DANS UNE PARCELLE COLONISÉE PAR UN RAVAGEUR PEUVENT PERMETTRE DE 
NIVEAUX DE CONTRÔLE NON NÉGLIGEABLES
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un habitat favorable doivent obligatoi-
rement être fournis conjointement sur la 
durée. L’un sans l’autre entraîne la mort 
ou la fuite des auxiliaires. Un autre point 
très important est que l’efficacité des auxi-
liaires dans le contrôle des bioagresseurs 
dépend de leur capacité à quitter leur 
plante ressource. De ce fait, il est néces-
saire de suivre leur présence sur la culture 
de rente, et leur rôle dans la prédation et le 
parasitisme des bioagresseurs.
Il est donc très important de réfléchir à 
l’aménagement de ces plantes de service, 
pour permettre un maintien réellement du-
rable des auxiliaires sur la culture (voir p. 16 
et suivantes). Des travaux sont en cours 
pour optimiser l’aménagement de ces 
plantes au sein de la parcelle cultivée pour 
favoriser leur rôle dans le biocontrôle des 
bioagresseurs (projets Alto13 et Repulse14).

FAVORISER LES INTERACTIONS 
AVEC LES MICRO-ORGANISMES 
MUTUALISTES : LE CAS DES 
PLANTES MYCORHIZOTROPHES

Principe
Les mycorhizes sont des symbioses entre 
les racines des plantes et certains cham-
pignons présents dans la grande majorité 
des sols. Environ 80  % des plantes culti-
vées sont concernées (excepté les brassi-
cacées et chénopodiacées). Le groupe de 
champignons mycorhiziens le plus répan-
du est celui des Champignons mycorhi-
ziens à arbuscules (CMA). Les symbioses 
mycorhiziennes permettent à la plante de 
multiplier sa surface de contact avec le sol 
grâce au développement d’un réseau de 
filaments. En échange, les champignons 
mycorhiziens peuvent recevoir jusqu’à 
10  % des produits de la photosynthèse 
des plantes hôtes (Leake et al., 2004).

Utilisation
L’utilisation de plantes mycorhizotrophes 
a pour but de favoriser le développement 
de réseaux mycorhiziens sur la culture 
(Figure  5). Les mycorhizes contribuent à 
la résistance aux attaques de bioagres-
seurs et donc à la réduction de l’incidence 
des maladies (nématodes, champignons 
et bactéries pathogènes, oomycètes) 
(Veresoglou et Rillig, 2012). Cette contribu-
tion se réalise par un ensemble de proces-
sus directs (par ex. compétition au sein de la 
rhizosphère ou de la racine), et indirects (par 
ex. induction des défenses naturelles des 

plantes, stimulation d’exsudats racinaires 
riches en composés de défense, dévelop-
pement d’une microflore antagoniste).

Exemples
Parmi les plantes mycorhizotrophes, des 
graminées, alliacées, et légumineuses sont 
utilisées en rotation, afin de maintenir ou 
d’augmenter les réseaux mycorhiziens du 
sol, ou en association pour contribuer au 
développement du réseau mycorhizien 
entre plantes (Chave et al., 2019). La plante 
mycorhizotrophe Crotalaria juncea favo-
rise la mise en place de réseaux mycorhi-
ziens (Colozzi Filho et Cardoso, 2000), qui 
contribuent à protéger les racines contre 
les nématodes (Rodriguez-Heredia et al., 
2020) : 1/ en masquant le pouvoir attractif 
des racines vis-à-vis des nématodes ; 2/ en 
réduisant leur mobilité et leur pénétration 
dans les racines et ; 3/ en renforçant la ré-
sistance des plantes sensibles, grâce à la 

facilitation nutritionnelle permise par le ré-
seau mycélien externe ou en élicitant des 
gènes de défense de la plante (Bagyaraj et 
al., 1979 ; Vos et al., 2012, 2013).

À savoir
En pratique, les espèces de plantes myco-
rhizotrophes sont choisies en fonction de : 
1/ la disponibilité des semences  ; 2/ leur 
adaptabilité aux conditions climatiques 
locales du sol ; 3/ leur facilité de culture/
rusticité et  ; 4/ leur caractère non-hôte 
aux principaux bioagresseurs de la culture 
de rente. Pour une bonne utilisation des 
mycorhizes, il est essentiel d’explorer une 
diversité de solutions qui permettront à 
chaque agriculteur d’identifier les myco-
rhizes présents sur sa culture, d’appliquer 
des pratiques culturales favorisant ces 
derniers et de reconfigurer son système 
de culture (Detrey et al., (2020)15 réalisés 
dans le cadre du projet Permabiosol16). ▪

12 Réseau Dephy Ferme Légumes : Réseau de démonstration et de production de références, 
s’appuyant directement sur des exploitations agricoles. Il rassemble 185 groupes d’une di-
zaine d’agriculteurs environ, animés et accompagnés par des Ingénieurs réseaux (IR). Le but 
est de contribuer à faire évoluer les pratiques agricoles pour réduire et améliorer l’utilisation 
des produits phytosanitaires.
13 Alto : Projet Ecophyto (2018-2023) visant à développer de nouveaux systèmes de production 
de fruits à très bas intrants, voire sans pesticides, en proposant une démarche interdiscipli-
naire et multi-acteurs générique. 
14 Repulse : Projet Casdar (2020-2023) labellisé PIClég visant à mettre au point et évaluer des 
associations de plantes exerçant un effet de répulsion ou de dissuasion vis-à-vis des thrips, 
des pucerons et des mouches, permettant de limiter le recours aux insecticides de synthèse.
15 Permabiosol : Projet Olga Triballat (2017-2020)  intitulé « Santé environnementale pour une 
santé humaine : suivi fonctionnel de la Biodiversité du Sol en Permaculture et impact sur la 
qualité nutritionnelle de la tomate et de la laitue ».
16 Thèse de J. Detrey (2018-2020) visant à mettre en évidence l’impact des associations de 
culture (tomate-poireau et tomate-haricot contre monoculture de tomate) sur les populations 
de micro-organismes.

FIGURE 5 : Culture de cives (Allium fistulosum) en association avec la tomate 
(Lycopersicon esculentum)

Culture pour favoriser le développement de réseaux mycorhiziens sur la culture et augmenter le 
contrôle des agents pathogènes du sol (adapté de Chave et al., 2014)
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MULTISERVICES, 

COMBINAISON DE SERVICES, 

DISSERVICES

VERS DES PLANTES 
« MULTISERVICES »

Certaines plantes de service peuvent 
rendre plusieurs types de services à la 
culture de rente  ; elles sont dites multi-
services et sont recherchées puisqu’elles 
remplissent le rôle de plusieurs plantes 
de service. Les services écosystémiques 
rendus par les plantes de service en agro-
système sont divers (Zhang et al., 2007) et 
plusieurs exemples sont proposés ici.
Tout d’abord, les plantes multiservices 
peuvent être multi-biocontrôle  : c’est-à-
dire qu’elles permettent de lutter contre 
plusieurs types de bioagresseurs. C’est 
le cas par exemple des tagètes aroma-
tiques, qui sécrètent des composés 
volatils repoussant les pucerons et des 
exsudats racinaires nématicides. Les 
plantes mycorhizotrophes ont aussi la 
capacité d’être multi-biocontrôle  : elles 
aident la plante cultivée à se défendre 
vis-à-vis d’attaques de nématodes grâce 
au réseau mycorhizien commun et favo-
risent l’induction des défenses avant une 
attaque de pucerons via l’utilisation d’un 
message sémiochimique (Vos et al., 2012, 
2013  ; Babikova et al., 2013). Les tagètes 
étant des plantes mycorhizotrophes, ce-
la permettrait de combiner les services 
comme étudié dans le projet Multiserv17.
Les plantes multiservices peuvent aussi 
apporter des services écosystémiques 
autres que la régulation des bioagresseurs. 
Pour reprendre l’exemple des plantes my-
corhizotrophes, les mycorhizes peuvent 
aussi permettre d’améliorer la résistance 
des plantes aux stress abiotiques, tels que 
la sécheresse et la salinité, selon la plante 
de service/plante cultivée/mycorhize uti-
lisée. Les plantes de couverture utilisées 
en mulch18 ou paillage de couverture19, 
limitent également l’évaporation, selon la 
période de culture, et contribuent à limi-
ter le stress hydrique des cultures, ce qui 
peut les rendre plus à même de résister 

aux attaques de certains bioagresseurs. 
L’utilisation de plantes assainissantes 
permet aussi une meilleure fertilisation 
des cultures. En effet, la décomposition 
de la matière organique des plantes as-
sainissantes utilisées en biofumigation 
libère des minéraux qui pourront ensuite 
être utilisés lors du développement de la 
culture de rente : on parle alors d’engrais 
vert20. L’utilisation de légumineuses en 
cultures intermédiaires (cf. paragraphe 
sur les plantes mycorhizotrophes p.  13) 
permet aussi une meilleure fertilisation du 
sol par un apport d’azote, via leur fixation 
symbiotique, ce qui engendre une quanti-
té d’azote minéralisé élevée pour la culture 
suivante (Sorensen et Thorup-Kristensen, 
2003). Par exemple, les espèces de Cro-
talaires, légumineuses utilisées pour leur 
effet nématicide, en particulier Crotalaria 
juncea (cf. paragraphe sur les plantes as-
sainissantes p. 9), ont également la capa-
cité d’améliorer l’état azoté du sol (Wang 
et al., 2006).
Les plantes de service ayant une action 
sur les auxiliaires (cf. p. 10 et suivantes) 
peuvent également attirer et retenir des 
pollinisateurs, remplissant en plus un 
service de pollinisation. Une hypothèse 
serait que l’attraction à la fois d’abeilles 
domestiques et/ou de pollinisateurs 
sauvages pourrait permettre d’augmen-

ter le rendement de la culture de rente 
(Balzan et al., 2014b). L’attraction de cer-
tains ennemis naturels peut permettre 
de remplir d’autres services en plus de 
celui de pollinisation. Par exemple, les 
plantes mellifères21 attirent les syrphes qui 
peuvent avoir une triple action : les larves 
se nourrissent des pucerons et d’autres 
espèces d’insectes ravageurs, les adultes 
participent à la pollinisation et la combi-
naison de ces deux actions augmente 
le rendement dans les productions de 
fraise (Hodgkiss et al., 2018  ; Abrol et al., 
2019). Les plantes de service favorisant 
les auxiliaires sont aussi, pour certaines 
d’entre elles, intéressantes vis-à-vis de la 
gestion de l’enherbement. Les travaux du 
Grab dans le cadre du projet PlacoHB22 
montrent ainsi l’intérêt de l’achillée mille-
feuille (Achillea millefolium) qui favorise de 
nombreux auxiliaires contre les pucerons 
et, par sa couverture rapide du sol, limite 
fortement les charges de désherbage. 
Ces services rendus permettent alors de 
faciliter le travail de l’agriculteur.

COMBINAISON DE SERVICES : 
« PUSH-PULL »

Il peut y avoir un intérêt à combiner les effets 
de plusieurs types de plantes de service, 

17 Multiserv : Projet métaprogramme Inrae SUMCrop (2020-2022) « Des plantes de service pour 
la régulation des bioagresseurs dans les systèmes horticoles : freins et leviers, méthodologie 
d’expérimentation, services et disservices (et processus sous-jacents) ». 
18 Le mulch regroupe toute couverture du sol essentiellement destinée à protéger le sol, ré-
guler sa température, ralentir l’évaporation de l’eau et limiter les adventices. Les matériaux 
utilisés peuvent être de type organique, minéral ou industriel.
19 Le paillage est une pratique de mulch, utilisant de la paille ou du paillage plastique. 
20 Un engrais vert est une plante qui va enrichir le sol en matière organique et donc en élé-
ments nutritifs dont l’azote, ce qui va améliorer l’activité du sol.
21 Les plantes mellifères sont des plantes riches en pollen et nectar (généralement floral), per-
mettant la production de miel par les abeilles. 
22 PlacoHB : Projet Casdar-Ecophyto (2017-2019) visant à développer de nouvelles solutions 
alternatives complémentaires aux existantes basées sur l’enherbement de certaines zones 
encore difficilement gérées.
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afin d’améliorer le niveau de contrôle d’un 
ou de plusieurs bioagresseurs. Un exemple 
est la stratégie « push-pull ». Cette straté-
gie résulte de l’utilisation simultanée de 
deux types de plantes de service  : les 
plantes répulsives (push) et les plantes 
pièges (pull) (Cook et al., 2007). L’objectif 
est de repousser les insectes ravageurs 
d’une culture cible (composante « push »), 
tout en les attirant vers une plante piège 
(composante « pull ») où ils pourront être 
contrôlés par différents mécanismes 
(broyage, bâchage, effet «  cul-de-sac  », 
régulation naturelle…). La composante 
«  push  » est positionnée dans la culture 
à protéger tandis que la composante 
«  pull  » est généralement située en bor-
dure. À ce jour, la stratégie « push-pull » a 
déjà fait ses preuves sur grandes cultures 
(notamment sur maïs en Afrique : Pickett 
et al., 2014) mais il existe encore très peu 
d’études sur son application en culture lé-
gumière, hormis l’exemple sur culture de 
brocolis schématisé en figure 6.

RISQUES DE DISSERVICES

Les plantes de service peuvent aussi avoir 
des impacts négatifs sur la culture de 
rente en cours ou sur les autres cultures 
de la rotation.
L’ajout de plantes de service dans un sys-
tème de culture peut diminuer la surface 
allouée à la culture de rente et/ou entraî-
ner une compétition pour les ressources 
et diminuer le rendement (Letourneau et 
al., 2011). Ce disservice peut en particulier 
poser problème dans les systèmes de 
serres, où le maximum de surface doit 
être utilisé pour la plante cultivée. Une 
solution pourrait être de diversifier la vé-
gétation à l’extérieur des parcelles. En ef-
fet, la présence naturelle d’auxiliaires sous 
abris (serre, mutichapelle et tunnel) peut 
être fortement dépendante de l’environ
nement entourant les abris. Des plantes 
de service déployées à l’extérieur et au-
tour des serres peuvent contribuer à la 
régulation des ravageurs à l’intérieur des 
serres (Messelink et al., 2014).
Par ailleurs, l’association des plantes de 
service à la culture de rente augmente 
la biodiversité dans l’agrosystème et 
peut favoriser la présence et le dévelop
pement d’autres ravageurs ou maladies. 
Ainsi par exemple, dans le cas du projet 

Prabiotel
23, il a été montré que l’utilisation 

de Brassicacées en tant que biofumigant 
pouvait multiplier les bioagresseurs aé-
riens pendant l’interculture. Les tagètes 
perturbent le comportement alimentaire 
du puceron, Myzus persicae (Dardouri et 
al., 2019,a). Ceci engendre une activité de 
prospection plus importante avant que le 
puceron choisisse la plante sur laquelle 
il s’installera. Cela s’accompagne d’une 
augmentation du nombre de piqûres 
d’essai effectuées par le puceron et une 
réduction de la durée d’alimentation 
dans le phloème. Par ailleurs, les tagètes 
peuvent également attirer d’autres ra-
vageurs comme les limaces (Capinera, 
2020). La sensibilité aux bioagresseurs est 
un critère important à prendre en compte 
pour la sélection des plantes de service. 
Par exemple, en melon de plein champ, 
la conception de bandes fleuries adap-
tées au service de régulation biologique a 
nécessité au préalable une sélection très 
stricte des espèces à mettre en mélange 
afin de s’assurer qu’elles étaient non-hôtes 
pour les pucerons et les virus qui infestent 
le melon. Le but est d’éviter tout risque de 
création de foyers d’inoculum à proximité 
de la culture (Schoeny et al., 2019).
Cependant dans le cadre d’une méta-
analyse (Letourneau et al., 2011) ont 
montré que même si on observe une 
augmentation des bioagresseurs avec 
l’augmentation de la diversité végétale, 
on observe en parallèle une augmenta-
tion des ennemis naturels. De ce fait dans 
certains cas et si les conditions biotiques 

sont réunies, il peut y avoir une régulation 
de la densité des bioagresseurs, entraî-
nant moins de dégâts et un rendement 
équivalent à une culture conventionnelle. 
L’importance relative de ces bénéfices/
risques doit donc être évaluée. Alors que 
certaines études identifient parfois des 
effets négatifs connexes (réduction de 
la surface de culture de la plante hôte, 
compétition pour les ressources entre 
la plante cultivée et la plante de service, 
attraction d’autres ravageurs, risque d’être 
sensible aux pathogènes des cultures ou 
de permettre le maintien du potentiel in-
fectieux du sol…), le recours à une plante 
de service est trop souvent préconisé 
après avoir évalué son effet sur les traits 
de vie d’un seul ravageur, sans considérer 
l’impact global sur la biodiversité envi-
ronnante, la production ou l’état sanitaire 
général de la culture de rente. De plus, 
les éléments de coût sont également à 
prendre en compte. Il est donc essentiel 
de prendre le temps de sélectionner des 
plantes de service dans un contexte don-
né et d’appliquer de bonnes pratiques 
culturales pour minimiser le risque de 
disservice sur la culture de rente. Ces 
pratiques sont détaillées dans les para-
graphes suivants. ▪

23 Prabiotel : Projet Casdar (2009-2011) label-
lisé PIClég visant à proposer aux producteurs 
de légumes des solutions techniques pour 
une meilleure maîtrise des bioagresseurs tel-
luriques, en limitant le recours aux produits 
phytosanitaires chimiques.

FIGURE 6 : Schéma explicatif de la stratégie push-pull (adaptée de Björkman et 
Meadow, 2020 ; Lamy et al., 2018) 

Les plantes de culture sont des brocolis, les plantes répulsives sont des trèfles sauvages, et les 
plantes pièges sont des choux chinois. Cette utilisation de la stratégie « push-pull » permet de 
diminuer le nombre d’attaques d’insectes bioagresseurs sur culture de brocolis
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PR ATIQUES CULTUR ALES 

ASSOCIÉES AUX 

PL ANTES DE SERVICE

Dans le but d’optimiser le service de ré-
gulation des bioagresseurs (et autres ser-
vices potentiels additionnels) des plantes 
de service citées tout au long de ce 
hors-série et de minimiser les disservices, 
il est essentiel de choisir une/des plante(s) 
de service adaptée(s) au contexte et de 
mettre en place un aménagement opti-
mal du système plante de service/plante 
cultivée sur la parcelle.

CHOISIR LA(LES) PLANTE DE 
SERVICES ADAPTÉE(S) AU 
CONTEXTE

Tout d’abord, il est important de savoir 
contre quel(s) bioagresseur(s) la plante 
de service doit être utilisée et comment 
elle doit être mise en œuvre. Cet objectif, 
ainsi que le type de culture et la période 
de l’année, vont déterminer le choix des 
plantes de service utilisées, et surtout 
de leur variété. En effet, entre différentes 
variétés d’une même espèce, on peut ob-
server une grande variabilité en termes de 
caractéristiques agronomiques  : chaque 
variété peut avoir un effet distinct sur le 
ou les bioagresseur(s) donné(s) et sur la 

culture de rente. Le but est d’identifier les 
mécanismes sous-jacents à la stratégie 
de la plante de service pour maximiser 
son utilisation.
La réussite d’une plante de service passe 
aussi par la qualité de sa semence, ses ca-
ractéristiques intrinsèques et ses caracté-
ristiques vis-à-vis du milieu : il est essentiel 
d’avoir une plante de service de bonne 
qualité capable de s’adapter à l’environ-
nement abiotique présent sur la parcelle. 
À noter qu’il est nécessaire de privilégier 
l’utilisation de plantes indigènes et d’éviter 
d’importer une plante exotique au risque 
qu’elle ne devienne une espèce envahis-
sante, et qui pourrait également entraîner 
l’introduction d’agent pathogène ou de 
ravageur de quarantaine sur le territoire.
Dans le cas des plantes de service qui 
ont une action sur les auxiliaires, il est 
plus utile d’identifier des plantes qui sont 
à la fois capables d’attirer l’auxiliaire, de 
lui fournir un habitat et des ressources 
alternatives et enfin de pouvoir l’élever, 
plutôt que de choisir des espèces qui ne 
sont efficientes que sur un seul de ces as-
pects. Les plantes relais ou réservoirs qui 
regroupent toutes ces qualités sont donc 
à privilégier. Landis et al., 2000 suggèrent 

de mettre en place une diversification 
d’espèces végétales dans l’agrosystème, 
le but étant de multiplier les stratégies 
et donc d’augmenter les possibilités de 
protection contre des bioagresseurs di-
vers et variés.
Le choix de la ou des espèces de plantes 
de service dans un contexte donné est 
donc primordial. Il est également important 
d’identifier les caractéristiques des plantes 
de service qui font d’elles des plantes de 
service. Des approches expérimentales et/
ou bibliographiques devraient permettre 
d’identifier et de caractériser ces traits 
pour décrire les espèces de services les 
plus efficientes. C’est dans ce contexte 
que le projet Crea

24 se coordonne pour 
monter une base de données des plantes 
de biocontrôle (BP-DB pour Biocontrol 
Plant-Database) qui sera consultable li-
brement et permettra d’identifier dans un 
contexte donné (cultural et géographique) 
quelles sont les plantes de biocontrôle 
suggérées pour se protéger contre un ou 
des ravageurs en particulier et quels ser-
vices écosystémiques additionnels elles 
sont susceptibles d’apporter.

AMÉNAGEMENT DU SYSTÈME 
PLANTE CULTIVÉE-PLANTES DE 
SERVICE

Vient ensuite le choix de l’aménagement 
des plantes de service au sein de la 
culture de rente. En effet, l’agencement 
des plantes de service au sein de l’agro-
système peut être varié dans l’espace et 
dans le temps (Letourneau et al., 2011).

AMÉNAGEMENT DANS L’ESPACE
L’aménagement dans l’espace consiste à 
positionner les plantes de service par rap-
port à la culture de rente. Elles peuvent être 
donc implantées au sein de l’agrosystème, 

> LA CULTURE ASSOCIÉE CHOU-TRÈFLE PERMET DE RÉDUIRE LES PONTES DE MOUCHE DU CHOU

24 Crea : Projet Métaprogramme SUMCrop 
Inrae visant à optimiser et promouvoir l’utili-
sation des plantes de services dans les agro-
systèmes (2020-2022).
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comme les plantations interrangs (= inter-
cropping) qui vise à élever sur la même 
parcelle la plante cultivée avec la plante 

de service, soit dans la même rangée, 
soit en rangées ou bandes proches. Elles 
peuvent aussi être placées autour de 

l’agrosystème, telles que  : 1/ les bandes 
enherbées qui sont des bandes végétales 
denses et permanentes établies le long 

Plantes indicatrices 

Les tomates représentent la culture de rente. La présence d’attaques
sur les plantes indicatrices facilite la détection précoce des
bioagresseurs sur la culture de rente et permet d’agir en conséquence.

Les plantes vertes représentent les plantes répulsives.
Elles repoussent les bioagresseurs via les composés qu’elles sécrètent. 

Les plantes vertes représentent les plantes de service o�rant des
conditions propices au développement d’ennemis naturels (en vert)
contre les bioagresseurs (en rouge) et permettant leur transfert
sur la culture de rente infestée.

Les plantes mycorhizotrophes en vert et les mycorhizes en bleu
permettent à la culture de rente de mieux résister aux attaques
de bioagresseurs.

Les plantes de couleur verte représentent les plantes pièges
qui attirent et piègent des bioagresseurs aériens.

a. Pratique culturale en association, adaptée aux plantes indicatrices

Les plantes barrières sont positionnées autour de la culture de
tomates, dans le but de contrer les passages des bioagresseurs
aériens (en rouge). 

b. Pratique culturale en association, adaptée aux plantes barrières 

c. Pratique culturale en association, adaptée aux plantes répulsives 

e. Pratique culturale en association, adaptée aux plantes attractives
     et multiplicatrices d’auxiliaires 

d. Pratique culturale en association, adaptée aux plantes pièges

f. Pratique culturale en association adaptée, aux plantes de
    service mycorhizotrophes

Plantes barrières 

Pratique culturale avec zone enherbée

Repousse

Attire Attire

Composés volatiles 

Plantes répulsives 

Bandes fleuries

Repousse

Transfert

Exsudats racinaires
Plantes pièges Plantes pièges

Protège

Mycorhizes Mycorhizes 

Culture précédente attaquée

Fermeture du sol 
(bâchage)

Matière verte enfouie

Relargage de molécule 
biofumigante

Biofumigation Culture suivante saine

FIGURE 7 : Différents types de pratiques culturales associant les plantes de service et la culture de rente
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d’un ou de plusieurs côtés d’une parcelle 
ou 2/ les bandes fleuries qui sont un mé-
lange d’espèces à floraison étalée permet-
tant à la fois d’attirer les ennemis naturels, 
de leur offrir un habitat et des ressources 
alternatives voir de les élever du fait des 
formes, couleurs et odeurs des plantes 
constituant la bande fleurie (Schoeny et al., 
2019). Les schémas de la figure 7 réperto-
rient quelques exemples d’aménagements 
culturaux dans l’espace applicables en 
fonction des différentes stratégies évo-
quées au cours de ce hors-série.

AMÉNAGEMENT DANS LE TEMPS
L’aménagement dans le temps vise à 
organiser la mise en place temporelle 
des plantes de service par rapport à la 
culture de rente, et est directement lié à 
l’aménagement dans l’espace. En effet, il 
est nécessaire de définir à quel moment, 
au cours de la culture, le producteur 
doit faire intervenir les plantes de ser-
vice et à quel stade phénologique de la 
plante cultivée. Il peut le faire en cours 
de culture, c’est-à-dire en association, ou 
avant/après la culture principale, c’est-à-
dire en interculture qui représente l’es-
pace de temps qui sépare la récolte d’une 
culture du semis de la culture suivante 
(Figure 8) ou en rotation culturale qui est 
une succession de différentes cultures 
sur une même parcelle.
Un exemple majeur de plante de ser-
vice appliquée en rotation culturale est 
le sorgho qui a été utilisé pendant long-
temps comme engrais vert, puis pour 
lequel a été découvert un puissant ef-
fet nématicide. Dans le cadre du projet 
GeDuNem6, deux espèces de sorgho 
ont été testées en serre de tomate et de 
piment  : Sudan grass variété « Piper » et 
l’hybride Sorgho x Sudan grass variété 
« 270911 ». Avec enfouissement, une forte 

diminution de l’abondance des némato-
des à galles dans le sol est observée : de 
95 % par rapport au taux initial en 2012 et 
de 73 % à 82 % après semis de « Piper » 
ou « 270911 » en 2014. Par la suite, ces po-
pulations sont restées faibles, en dessous 
du taux initial, après des cultures d’hiver 
pourtant très sensibles (blette ou laitue) 
(Djian-Caporalino et al., 2019a ; Goillon 
et al., 2016). Cet effet s’est révélé plus 
durable lorsque les communautés de 
nématodes phytoparasites (saprophages 
utiles à la vie biologique du sol) étaient 
abondantes et diversifiées (Mateille et al., 
2020), celles-ci étant justement entre
tenues par les plantes de service.
Un autre exemple de pratique culturale 
en rotation est le cas de l’utilisation du ra-
dis fourrager pour les dégâts de fusariose 
sur culture de melon. Dans le cadre du 
projet Vasculeg, des recherches ont été 
menées pour déterminer l’intérêt de la 
mise en place de différentes intercultures 
(radis fourrager, vesce commune, vesce 
velue, et mélange vesce velue et avoine) 
sur la réduction des dégâts de fusariose 
(Fusarium oxysporum f. sp. melonis) sur 
la culture de melon suivante (Villeuneuve 
et al., 2016). L’étude a souligné un intérêt 
du radis fourrager pour limiter les dégâts 
de fusariose. Toutefois, les résultats pou-
vaient être variables et on pouvait éga-
lement noter une légère efficacité des 
couverts végétaux « vesce » et « vesce/ 
avoine ». 
La variabilité de l’efficacité des techniques 
de rotation assainissantes pourrait s’ex-
pliquer par des problèmes de levée de 
l’interculture, puisque l’efficacité semble dé-
pendre de la biomasse produite et du stade. 
De plus, il est nécessaire de correctement 
gérer l’installation de la plante de service 
assainissante afin d’avoir la meilleure adé-
quation entre biomasse et efficacité.

Pour choisir l’agencement le plus propice 
aux conditions biotiques et abiotiques 
présentes sur la parcelle cultivée et évi-
ter les disservices, il est donc essentiel 
de tester au préalable différents agen-
cements des plantes de service sur la 
culture de rente. Le but est de maximiser 
les caractéristiques qui font d’elle une 
bonne plante de service, sans impacter 
le rendement de la culture. Par exemple, 
dans le cadre du projet Repulse14, ces 
agencements sont caractérisés par des 
mesures réalisées sur les composés vola-
tils, afin d’identifier le paysage olfactif et 
son efficacité sur les ravageurs selon les 
agencements proposés. Une fois l’agen-
cement choisi, il est nécessaire de faire 
intervenir au bon moment la plante de 
service sur la culture de rente pour que 
le service de régulation des ravageurs 
coïncide avec la phénologie du rava-
geur. Par exemple, l’œillet d’inde limite 
le développement des colonies de pu-
cerons mais cette plante n’a pas d’effet 
au stade végétatif (Ben Issa et al., 2016 ; 
Dardouri et al., 2019,b). Il faut aussi favo-
riser l’implantation et le développement 
de la plante de service, une fois celle-ci 
présente dans la culture, via une bonne 
irrigation, fertilisation, désherbage, pro-
tection. Il faut également prévoir une 
régulation du couvert, et éventuellement 
sa destruction, dans le cas de plantes de 
coupure. Si on ne veille pas suffisamment 
à l’état des plantes de service, le service 
qu’elles vont rendre sera plus faible, 
voire entraînera un impact négatif (dis-
service) sur la culture. Une alternative à 
l’utilisation directe des plantes de service 
et permettant une simplification de leur 
utilisation serait de les remplacer par des 
substituts mimant leur action. Cette pra-
tique est détaillée dans l’encadré sur les 
substituts. ▪
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Plantes indicatrices 

Les tomates représentent la culture de rente. La présence d’attaques
sur les plantes indicatrices facilite la détection précoce des
bioagresseurs sur la culture de rente et permet d’agir en conséquence.

Les plantes vertes représentent les plantes répulsives.
Elles repoussent les bioagresseurs via les composés qu’elles sécrètent. 

Les plantes vertes représentent les plantes de service o�rant des
conditions propices au développement d’ennemis naturels (en vert)
contre les bioagresseurs (en rouge) et permettant leur transfert
sur la culture de rente infestée.

Les plantes mycorhizotrophes en vert et les mycorhizes en bleu
permettent à la culture de rente de mieux résister aux attaques
de bioagresseurs.

Les plantes de couleur verte représentent les plantes pièges
qui attirent et piègent des bioagresseurs aériens.

a. Pratique culturale en association, adaptée aux plantes indicatrices

Les plantes barrières sont positionnées autour de la culture de
tomates, dans le but de contrer les passages des bioagresseurs
aériens (en rouge). 

b. Pratique culturale en association, adaptée aux plantes barrières 

c. Pratique culturale en association, adaptée aux plantes répulsives 

e. Pratique culturale en association, adaptée aux plantes attractives
     et multiplicatrices d’auxiliaires 

d. Pratique culturale en association, adaptée aux plantes pièges

f. Pratique culturale en association adaptée, aux plantes de
    service mycorhizotrophes

Plantes barrières 

Pratique culturale avec zone enherbée

Repousse

Attire Attire

Composés volatiles 

Plantes répulsives 
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FIGURE 8 : Pratique culturale en rotation adaptée aux plantes assainissantes par biofumigation

Ce schéma représente la technique de biofumigation effectuée entre deux cultures dans le but de diminuer les populations de bioagresseurs 
telluriques
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Les plantes de service représentent une 
méthode innovante et alternative pour 
répondre à la transition agroécologique 
actuelle visant à réduire l’utilisation des 
produits phytosanitaires. Via une diver-
sité de stratégies, les plantes de service 
offrent un réel contrôle direct ou indi-
rect des principaux bioagresseurs des 
cultures légumières. Cependant, l’im-
portance du choix de l’espèce de plante 
de service et de sa variété est cruciale  : 
chaque variété peut présenter des ca-
pacités de service très différentes. Il est 
de plus nécessaire d’optimiser le déve-
loppement et l’agencement de la plante 
de service sur la parcelle cultivée pour 
optimiser son service, voir les multiser-
vices qu’elle peut rendre et minimiser 
les disservices. Même si la mise en place 
de cette stratégie alternative face aux 
bioagresseurs peut être délicate, elle 
pourra à terme diminuer les intrants de 
synthèse dans la culture, et donc les im-
pacts sur l’environnement et la santé des 
êtres vivants et notamment la santé hu-
maine. Il est à noter que l’utilisation des 
plantes de service permet d’augmenter 
la biodiversité végétale sur une parcelle, 
ce qui entraîne un effet sur la conserva-
tion des arthropodes, en proposant des 
habitats et des ressources nutritives qui 
manquent en monoculture. De ce fait, 
les services apportés touchent aussi la 

conservation de l’environnement naturel 
et donc la préservation du patrimoine na-
turel (Balzan et al., 2014b).
Il existe très peu de données décrivant 
le niveau d’utilisation des plantes de ser-
vice à l’échelle nationale, européenne 
et mondiale. Il est à noter que la France 
a été l’une des pionnières à utiliser les 
plantes de service dans les années 1970. 
En région Paca par exemple, M.  Audier, 
directeur de la pépinière Cereprim, fut 
l’un des premiers pépiniéristes maraî-
chers à mettre en place les principes de 
lutte biologique dans son exploitation 
en utilisant des plantes de service, ceci 
en collaboration avec les chercheurs de 
l’Inra d’Antibes et la chambre d’agricul-
ture des Alpes-Maritimes. Son but était 
tout d’abord de multiplier des auxiliaires 
parasitoïdes d’aleurodes tels que Encar-
sia formosa, sur plants de tabac et Lanta-
na, et des acariens prédateurs d’acariens 
tels que Phytoseilus persimilis sur hari-
cots. Plus tard, il élevait des syrphes du 
genre Sphaerophoria sur fleurs à pétales 
plates (crucifères type roquette) pour se 
protéger contre les pucerons, et il élève 
encore des Macrolophus pygmaeus sur 
tagètes, plantes qu’il utilise aussi pour 
leur effet nématicide. Actuellement, le 
recours aux plantes de service en France 
se rencontre essentiellement sur des 
exploitations «  tout biologique  », ou de 

manière spontanée et/ou occasionnelle 
chez certains agriculteurs rencontrant 
des problèmes face à certains types de 
bioagresseurs ou utilisant cette tech-
nique en complément de la protection 
biologique sous abris. La disparition ac-
célérée de plusieurs substances pivots 
de la protection phytosanitaire face aux 
ravageurs aériens et bioagresseurs tellu-
riques notamment amène à reconcevoir 
les agrosystèmes légumiers. L’insertion 
de plantes de service dans les nouveaux 
itinéraires techniques, comme toute al-
ternative déjà adoptée, devra faire l’objet 
d’études technico-économiques pour 
arriver aux meilleurs équilibres coûts/bé-
néfices apportés pour le producteur et 
au-delà pour la filière légumes (en termes 
économique, d’image et de valorisation) 
dans un marché qui reste concurrentiel.
Les plantes de service représentent aussi 
une voie d’avenir pour les zones tropi-
cales et subtropicales soumises en per-
manence aux cycles des bioagresseurs 
pour protéger les cultures mais aussi pour 
augmenter les rendements, d’autant plus 
qu’un certain nombre de plantes de ser-
vice couramment utilisées proviennent de 
ces pays. À l’échelle mondiale, si nombre 
de ces pratiques agroécologiques à fort 
potentiel ne sont pas encore largement 
appliquées, elles représentent cependant 
un attrait particulier face à la transition 
écologique.
Concernant, l’utilisation des plantes dans 
d’autres filières que légumière, il existe 
là aussi très peu d’études, et encore 
moins d’études comparatives entre les 
différentes filières. En grandes cultures, 
arboriculture et viticulture, c’est princi-
palement le type d’aménagement qui va 
différer  : chaque culture ne présentant 
pas les mêmes contraintes, les plantes 
de service ne vont pas être appliquées de 
manière semblable, même si la stratégie 
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UTILISATION DE SUBSTITUTS POUR MIMER L’ACTION DES PLANTES DE 
SERVICE

L’utilisation des plantes de service nécessite de la place et des ressources avec par-
fois des effets négatifs sur la culture (cf. p.  15). Pour limiter ces effets négatifs, tout 
en conservant les effets positifs des plantes de service, l’idée est de substituer les 
plantes de service par d’autres types de matériaux mimant leur effet (Messelink et al., 
2014 ; Beltrà, 2017 ; Projet Hab’alim25). Ainsi par exemple, dans le cas de la protection 
des cultures de brassicacées légumières contre la mouche du chou, des composés 
attractifs placés dans des diffuseurs peuvent être positionnés en tant que compo-
sante « pull » dans le cadre de la stratégie « push-pull », pour renforcer son attractivité 
(Kergunteuil et al., 2012). Cela permet de limiter la surface occupée par la composante 
« pull ». Des granulés biofumigants (pallets BioFence, granulés Herbie) à base de Bras-
sicaceae sont commercialisés en Italie et en Hollande pour se protéger contre les 
nématodes (Lazzeri et al., 2004  ; Chelleni et al., 1997). Il est possible également de 
renforcer l’action des ennemis naturels en vaporisant du saccharose sur la culture ; en 
apportant artificiellement du pollen ; en ajoutant des fibres de coton qui peuvent faire 
office d’acarodomaties pour les phytoséides ; en apportant des diètes artificielles, ou 
des œufs stérilisés lors d’absences de proies. 

25 Hab’alim : Projet Casdar et VAL’HOR (2020-
2023) visant à étudier un nouveau concept 
de lutte biologique par augmentation et di-
versification des auxiliaires, basé sur le prin-
cipe « nourrir plutôt que lâcher », par apport 
direct de nourriture complémentaire ou par 
la mise en œuvre de plantes de service pro-
duisant du pollen. 
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est identique. En grandes cultures, l’uti-
lisation des plantes de service se fait 
principalement en intercropping et rota-
tions culturales avec des légumineuses 
pour permettre de fertiliser le sol en 
azote (Verret et al., 2017). Les espèces 
couramment utilisées sont notamment 
le trèfle, la vesce, la luzerne et le mélilot. 
La stratégie « push-pull » est également 
appliquée en grandes cultures (lire para-
graphe « push-pull »), principalement en 
Afrique (Hassanali et al., 2008). En arbo-
riculture l’utilisation des bandes fleuries 
est très courante, permettant de favori-
ser les ennemis naturels des prédateurs 
sur la parcelle et d’attirer aussi les polli-
nisateurs (Simon et al., 2010). De même 
en viticulture, on retrouve la mise en 
place de plantes favorisant les auxiliaires 
comme le sarrasin et les bandes fleuries 
(Berndt et al., 2006). Sur ces deux types 
de cultures, les couverts végétaux sont 
aussi très souvent appliqués, favorisant 
la présence des auxiliaires et apportant 
une praticité non négligeable pour l’agri-
culteur en réduisant le recours au dés-
herbage (Simon et al., 2010 ; Burgio et al., 
2016). Il serait donc utile de regrouper les 
connaissances disponibles au niveau na-
tional et mondial concernant les plantes 
de service sur l’ensemble des cultures (lé-
gumières, arboriculture, vigne, grandes 
cultures), afin d’identifier les «  trous de 
connaissance  » et mettre en place de 
futurs projets visant à mieux connaître 
leurs modes d’action, conseiller les pra-
tiques à suivre et promouvoir ainsi leur 
utilisation. Les projets français en cours, 
Crea

24 et Multiserv17, ont cet objectif. Les 
départements d’Outre-Mer sont aussi 
très impliqués dans ces recherches, d’où 
la création des Ritas. Les Ritas [Réseaux 
d’innovation et de transfert agricole dans 
les Départements d’outre-mer (DOM)] 
ont été mis en place fin 2011 et visent à 
accompagner le développement local 

des productions de diversification ani-
male et végétale dans les Départements 
d’outre-mer (DOM). L’objectif des RITAs 
est de co-construire et de réaliser des 
actions de recherche et développement, 
d’expérimentation, de démonstration et 
de transfert en réponse aux besoins ex-
primés localement par les professionnels 
de l’agriculture. Dans le cadre de ce pro-
jet, des travaux ont été menés sur la thé-
matique des plantes de service dans les 
DOM (liens dans les références bibliogra-

phiques). Toujours dans le but de faciliter 
l’utilisation de ces techniques, il est aussi 
essentiel d’offrir une offre professionnali-
sée plus large sur le marché. Le but est à 
terme de mettre en place une filière solide 
de production et d’approvisionnement de 
semences de plantes de service (voire de 
plants en pots) avec des caractéristiques 
bien définies et garanties. Pour cela, il est 
utile de mettre en place une caractérisa-
tion systématique de différentes variétés 
et de réaliser de l’amélioration variétale 
pour amplifier la capacité de service de 
certaines espèces (par exemple, la pro-
duction de composés du métabolisme 
secondaire impliqués dans un effet répul-
sif ou toxique pour les bioagresseurs ou 
un effet attractif pour les auxiliaires). ▪
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FUTURS DÉVELOPPEMENTS 

– Un ouvrage aux éditions Quae plus complet est en préparation visant à apporter plus 
d’informations et de détails concernant les plantes de service. La rédaction de cet ou-
vrage commencera en 2021 et il devrait paraître courant 2022.
– Une base de données sur les plantes de service permettant de réguler les ravageurs 
(BP-DB pour Biocontrol Plant-Database) est actuellement en préparation dans le cadre 
du projet Crea

24. Consultable librement, elle permettra d’identifier quelles sont les 
plantes de biocontrôle les plus adaptées pour lutter contre un ou des ravageurs, en 
fonction des conditions culturale et géographique. 
– En parallèle, le Gnis développe actuellement deux outils d’aide à la décision sous forme 
de réglettes qui permettront aux agriculteurs et aux techniciens de raisonner le choix des 
espèces pour les cultures intermédiaires et les cultures dérobées à vocation fourragère.
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