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Au cours des dernières décennies, les avancées spectaculaires de nos connaissances sur les méca-
nismes impliqués dans la résistance induite chez les plantes ont favorisé le développement d’initiatives
visant à valoriser la stratégie de défense naturelle des plantes dans un contexte conjuguant la préserva-
tion de l’environnement et la production intensive de produits agricoles. Aujourd’hui, un nombre crois-
sant de formulations contenant des stimulateurs des défenses naturelles (SDN) en tant que matière
active arrive sur le marché et il est raisonnable de croire que de plus en plus de molécules inductrices
de résistance seront disponibles dans un futur proche. Un SDN est une molécule biologique capable de
déclencher les événements moléculaires, biochimiques et cytologiques menant à l’expression de la
résistance chez une plante. Il s’agit donc d’une sorte de « vaccin » susceptible d’activer le « système
immunitaire » de la plante de telle sorte qu’une plante initialement sensible à un agent pathogène de-
vienne résistante. Si le chitosane est connu depuis plusieurs années, d’autres SDN d’origines variées ont
récemment été découverts et certains d’entre eux ont été commercialisés. Tels sont les cas, par exem-
ple, du Iodus40®, un polymère de β-1,3-glucanes isolé d’une algue brune, du Messenger®, dont la matière
active est un peptide bactérien, ou du Stifénia® qui contient des extraits de fenugrec, une légumineuse
africaine. L’exploitation de la résistance induite en agriculture biologique ou en agriculture raisonnée
(alternance entre la lutte biologique et la lutte chimique) est une stratégie qui offre de grandes promes-
ses d’avenir, car elle est essentiellement fondée sur la stimulation des mécanismes naturels de défense
des plantes. Il est cependant évident que des recherches sont encore nécessaires pour démontrer que
cette approche 1) n’engendre aucun risque pour le consommateur (allergies ou autres désordres); 
2) ne cause pas de baisses de rendement; 3) ne présente pas une trop grande variabilité en termes de
performance; et 4) n’est pas trop onéreuse en comparaison avec une approche de lutte chimique.

Mots clés : Agriculture raisonnée, résistance induite, stimulateur des défenses naturelles (SDN).

[Elicitors of natural plant defense mechanisms: a new management strategy in the context of sustain-
able production. II. Interest for SDN in crop protection]

Over the past decades, advances made in understanding the mechanisms involved in plants’ induced
resistance have stimulated the development of innovative projects that focus on the natural defense
strategy of plants in a context that combines environmental preservation with the massive production
of agricultural products. Today, an increasing number of formulations containing elicitors of natural
defenses (or SDN, for “stimulateur des défenses naturelles”) as active ingredients are being marketed,
and there is good reason to believe that more induced resistance-mediated molecules will be available
in the near future. A SDN is a biological molecule capable of initiating the molecular, biochemical and
cellular events that lead to the expression of plant resistance. As such, a SDN is similar to a vaccine in
that it is capable of stimulating a plant’s “immune system”, thus turning a plant that was initially sus-
ceptible to a pathogen into a resistant one. If chitosan has been well known for years, other SDNs of var-
ious origins have recently been discovered, and some of them have been commercialized. Such is the
case of Iodus 40®, a β-1,3-glucan polymer isolated form a brown alga, Messenger®, whose active ingre-
dient is a bacterial peptide, and Stifénia®, which contains extracts from fenugreek, an African legume.
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INTRODUCTION

En ce début de XXIe siècle, le secteur agroalimentaire
fait face à un triple défi : 1) assurer la sécurité alimen-
taire en produisant une nourriture saine et équilibrée
pour une population en croissance constante; 2) pro-
téger l’environnement tout en maintenant une agri-
culture productive et écologique; et 3) composer avec
la raréfaction des énergies fossiles. L’ensemble de
ces considérations conduit aujourd’hui les acteurs de
la profession agricole à repenser les pratiques cultu-
rales et à réévaluer l’impact des stratégies phytosa-
nitaires sur l’innocuité des produits agricoles et sur
l’environnement. Ainsi, les inquiétudes exprimées
concernent non seulement les effets potentiellement
néfastes des intrants chimiques sur la biodiversité
intrinsèque des écosystèmes, mais également les
nuisances potentielles sur la santé des consomma-
teurs. Limitée à l’origine à une vision plutôt simpliste,
c’est-à-dire la plante et son agresseur, la protection
des cultures s’est progressivement étendue à
l’environnement des plantes dans le but de mettre en
perspective les cultures et leurs agresseurs au sein
d’écosystèmes qui sont complexes de nature. 

Dans ce contexte de développement d’une agricul-
ture écologiquement intensive, l’un des premiers
moyens alternatifs de lutte à avoir fait l’objet de
recherches concernait l’utilisation de plantes géné-
tiquement modifiées (Yarrow 1995). Ainsi, la culture
de certaines variétés de pommes de terre (Solanum
spp.) ou de courges (Curcubita spp.) commerciali-
sées par la compagnie américaine Monsanto pour
leur résistance à des infections virales est déjà
autorisée aux États-Unis. Cependant, l’opinion
publique européenne est globalement opposée à
l’idée d’une alimentation transgénique, principale-
ment en raison des incertitudes reliées à l’innocuité
des produits issus de ces plantes pour l’humain et
aux risques de pollution de l’environnement par la
transmission du pollen. 

La deuxième approche alternative envisagée
depuis quelques décennies consiste en l’exploitation
du potentiel qu’ont certains microorganismes anta-
gonistes à interagir avec des agents pathogènes ou
des insectes ravageurs (Cross et Polonenko 1996).
Cette stratégie de lutte biologique est utilisée avec
succès pour lutter contre certains insectes ravageurs,
mais elle n’est encore que peu répandue dans un
contexte de lutte contre les agents pathogènes des
cultures (Harman et al. 2010). L’une des raisons expli-
quant les réticences du marché envers ces biopesti-
cides concerne leur coût qui est souvent trop élevé
pour être compatible avec des applications
agronomiques à grande échelle. En effet, non seule-
ment ces produits requièrent une production en
masse et donc des équipements particuliers tels que

des fermenteurs, mais ils nécessitent aussi une for-
mulation bien précise pour assurer la survie des
microorganismes pendant l’entreposage et pour
maintenir leur activité biologique lors des traite-
ments. Une autre contrainte majeure est liée à leur
dépendance à des conditions climatiques particu-
lières (Cross et Polonenko 1996). Malgré toutes ces
contraintes, les producteurs agricoles se disent
cependant prêts à utiliser des approches phytosani-
taires plus respectueuses de l’environnement, en
autant que celles-ci soient efficaces et disponibles à
un coût raisonnable. C’est ainsi que dans un effort
collectif de réduction des pesticides chimiques,
plusieurs approches dites « biologiques » ont été
préconisées, et ce, souvent de façon empirique. On
peut citer, par exemple, l’utilisation du cuivre et du
soufre, produits dits « biologiques » parce qu’ils
sont naturels et donc non synthétisés chimiquement.
Le cuivre a été le premier produit « biologique » pro-
posé aux agriculteurs pour lutter contre le mildiou de
la vigne, Plasmopara viticola (Berk. & M.A. Curtis)
Berl. & De Toni in Sacc., lorsque cette maladie est
apparue en Europe en 1878. Le soufre, quant à lui, a
permis de lutter contre l’oïdium de la vigne, Uncinula
necaton (Schwein.) Burrill, apparu en Europe en
1848. Plus d’un siècle après leurs découvertes, ces
produits sont toujours utilisés, en particulier en agri-
culture biologique qui ne dispose pas d’autres
moyens de lutte. Ces deux produits posent cepen-
dant d’importants problèmes. Le cuivre, du fait de sa
dégradation très lente, peut intoxiquer les sols, tandis
que l’utilisation du soufre est aujourd’hui remise en
question, principalement en raison de son effet phy-
totoxique à des températures de 27-28 oC (tempéra-
tures que l’on retrouve couramment dans les serres)
et de son effet négatif sur les insectes prédateurs utili-
sés dans le cadre de la régie des cultures en serre. 

Un autre produit inorganique qui a retenu
l’attention est le bicarbonate de potassium. Après un
long débat sur le mode d’action de ce produit, il sem-
ble aujourd’hui acquis que l’ion bicarbonate exerce
un effet antifongique direct sur les champignons
pathogènes responsables de l’oïdium (Israël et al.
1993). Cependant, l’effet protecteur de ce produit ne
se manifeste qu’en présence d’une faible infestation.
En effet, plusieurs travaux ont démontré que le bicar-
bonate de potassium ne pouvait contrôler les infec-
tions sévères (plus de 50 % de maladie sur les
feuilles), réduisant ainsi son intérêt en tant
qu’alternative aux produits de synthèse. D’autres pro-
duits biologiques, incluant des huiles (ex. : huile de
Neem), des dérivés du lait (Crisp et al. 2006), des
détergents, des antitranspirants et même des extraits
de compost ont été proposés, mais aucun n’a pu
atteindre l’efficacité des produits chimiques
(Bélanger et Labbé 2002).

Exploiting plants’ induced resistance in biological agriculture or sustainable agriculture (alternation
between biological control and chemical control) is a very promising strategy since it is essentially based
on the stimulation of natural plant defense mechanisms. It is however obvious that more research is
needed to demonstrate that this approach 1) does not present risks for consumers (allergies or other dis-
orders); 2) does not affect yields; 3) is not too variable in terms of performance; and 4) is not too expen-
sive compared with chemical control approaches.

Keywords: Induced resistance, SDN (stimulateurs des défenses naturelles), sustainable agriculture.
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Au cours des dernières décennies, les avancées
spectaculaires de nos connaissances sur les méca-
nismes impliqués dans la résistance induite chez les
plantes (Benhamou et Rey 2012) ont conduit la com-
munauté scientifique à envisager l’exploitation de
cette stratégie de défense naturelle dans un contexte
conjuguant la préservation de l’environnement et la
production agricole intensive (Klarzinsky et Fritig
2001). Aujourd’hui, plusieurs facteurs militent en
faveur de l’utilisation des stimulateurs de défense
naturelles (SDN) pour sensibiliser les plantes à répon-
dre plus rapidement et plus efficacement à des stress
biotiques et/ou abiotiques (Benhamou 2009; Lyon et
al. 1995). 

1. Les ingrédients actifs des SDN sont des sub-
stances entièrement biologiques ou des
dérivés synthétiques de molécules biologiques;

2. Les SDN présentent l’avantage de conserver
leur activité biologique sur une longue période
grâce à une formulation appropriée. En
général, ils ne sont pas dépendants des condi-
tions climatiques, mais leur efficacité varie en
fonction du cycle biologique de la plante.

3. Les SDN sont capables de conférer aux plantes
une résistance systémique et durable.

4. Les SDN n’exercent pas de phytotoxicité réper-
toriée et leur toxicité pour l’environnement est
réduite, voire inexistante. De plus, ils sont
biodégradables.

5. Les SDN exercent un effet potentiel sur la
réduction des fréquences d’apparition de
phénomènes de résistance. 

6. L’application des SDN est relativement simple
et s’intègre parfaitement aux pratiques cultu-
rales usuelles.

7. Les SDN sont sécuritaires pour la santé
humaine et animale.

Le nombre de formulations SDN homologuées
croît d’une année à l’autre. Il est donc raisonnable de
penser que de plus en plus de molécules inductrices
de résistance seront disponibles pour les agriculteurs
dans un futur proche. Néanmoins, les recherches
doivent être poursuivies pour mieux appréhender 
le mode d’action de ces molécules élicitrices.
L’optimisation des formulations et une meilleure con-
naissance du mode et de la fréquence d’application
de ces produits permettront également d’améliorer
leur efficacité en serre et au champ.

LES SDN : CONCEPT ET 
APPLICATIONS EN AGRICULTURE

Les données de l’Observatoire de résidus de pesti-
cides (www.observatoire-pesticides.gouv.fr) actuelle-
ment disponibles indiquent que le marché mondial
des pesticides chimiques est de l’ordre de 40 mil-
liards $ US, alors que celui des biopesticides se situe
aux alentours de 1 milliard $ US. L’Europe est cer-
tainement le plus gros utilisateur de pesticides, prin-
cipalement pour la protection du blé (Triticum L. spp.)
et de la vigne (Vitis vinifera L.). De son côté,
l’Amérique du Nord emploie environ 22 % de la pro-
duction mondiale de pesticides (incluant les herbi-
cides et les insecticides), surtout pour le contrôle des
maladies affectant les cultures maraîchères et la vigne

(Figure 1). Au Québec, l’application du Code de ges-
tion des pesticides (en vigueur depuis avril 2003)
favorise grandement le développement de nouvelles
stratégies d’intervention phytosanitaires en rem-
placement des pesticides chimiques, alors qu’en
France l’objectif du programme Écophyto 2018,
faisant suite aux états généraux du Grenelle de
l’environnement, prévoit une diminution de
l’utilisation d’intrants chimiques de l’ordre de 50 %
d’ici 2018. Dans un tel contexte, l’ensemble de
l’arsenal législatif et réglementaire a été réorganisé
pour encadrer l’évolution incontournable des pra-
tiques agricoles. L’agriculture et la forêt doivent non
seulement produire plus pour répondre aux besoins
d’une population mondiale en phase exponentielle
de croissance, mais aussi produire mieux pour
préserver les ressources naturelles et la biodiversité. 

L’agriculture a longtemps été, et est encore, large-
ment dépendante des méthodes de protection contre
les bioagresseurs. À titre d’exemple, sans protection
chimique, la culture de la vigne, des céréales ou des
plantes maraîchères serait réduite d’au moins 50 %.
Cependant, les bienfaits apparents de la lutte chimi-
que sont devenus, au fil du temps, des sources de
préoccupations majeures. L’accumulation de résidus
toxiques dans la chaîne alimentaire, la contamination
des eaux de surface et souterraines, le développe-
ment fréquent de résistance des agents pathogènes
aux doses préconisées et les conséquences du
déséquilibre engendré (ex. : éradication d’une caté-
gorie de ravageurs suivie de l’apparition d’une autre
catégorie d’ennemis des plantes cultivées encore
plus agressive) sont parmi les problèmes les plus
sérieux auxquels a été confrontée l’industrie agro-
chimique. Obligée de retirer de plus en plus de pro-
duits du marché en raison de leur toxicité démontrée,
cette industrie n’a eu d’autres choix que d’en décou-
vrir de nouveaux. Il n’est plus certain aujourd’hui que
la capacité d’invention de l’industrie agrochimique
pourra dépasser la capacité d’adaptation des agents
pathogènes (Leroux et al. 2002). Au cours des
dernières années, la réglementation en matière
d’homologation de pesticides tant en Europe qu’aux
États-Unis s’est tellement alourdie que seules quel-
ques grosses compagnies agrochimiques comme
Syngenta ou Bayer CropScience sont encore capa-
bles d’assumer les coûts associés à la multitude de
tests toxicologiques et écotoxicologiques requis

Figure 1. Pourcentage d’utilisation de pesticides en fonction

de la répartition géographique.
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(Knight et al. 1997). Outre cet aspect, la diminution
progressive du nombre de matières actives
disponibles sur le marché aura pour conséquence
une augmentation du coût de la protection phytosa-
nitaire, en plus d’engendrer des situations où certains
agents pathogènes agressifs ne seront plus contrôlés.
C’est ainsi que l’idée de complémenter la lutte chimi-
que par de nouvelles approches naturelles s’impose
de plus en plus dans le contexte d’une agriculture
durable.

Les SDN : définition et propriétés
Un SDN est une molécule capable d’être reconnue
par la plante et de déclencher les évènements
moléculaires, biochimiques et cytologiques menant à
l’expression de la résistance. En d’autres termes, un
SDN est une sorte de « vaccin » susceptible d’activer
le « système immunitaire » du végétal, de telle sorte
qu’une plante initialement sensible à un agent
pathogène devienne résistante (Benhamou 2009).
Parmi les molécules appartenant aux SDN, il convient
cependant de distinguer les éliciteurs des potentiali-
sateurs. Les éliciteurs sont des molécules capables de
mimer l’effet d’un agent pathogène. Ils peuvent donc
stimuler la stratégie défensive des plantes en
l’absence de l’agresseur. En d’autres termes, les élici-
teurs entraînent, une fois appliqués, des réactions de
défense qu’il y ait ou non présence d’agents
pathogènes. En revanche, les potentialisateurs (ex. :
BABA, acide �-aminobutyrique, benzothiadiazole
(BTH)) sont des molécules qui ne déclenchent que les
premières étapes de la résistance induite après leur
application (Kohler et al. 2002). À la suite d’une infec-
tion, ils sensibilisent la plante à répondre plus rapide-
ment et plus efficacement à l’attaque, un phénomène
appelé « Priming ». Ainsi, lors d’une infection, le
BABA stimule la cascade d’évènements menant à
l’établissement de la résistance, allant de la produc-
tion de formes actives de l’oxygène (FAO) à
l’accumulation des protéines PR (« pathogenesis-
related »), en passant par la peroxydation des lipides
membranaires, la formation de callose et
l’incrustation de lignine dans les parois (Cohen et al.
1994; Siegrist et al. 2000; Zimmerli et al. 2001).
Certains microorganismes bénéfiques comme les
champignons mycorhiziens, les « Plant Growth
Promoting Fungi » (champignons stimulant la crois-
sance végétale) et les Rhizobium spp., qui favorisent
la croissance et le développement des plantes, sont
également des potentialisateurs ou des phytostimu-
lants. Les éliciteurs, tout comme les potentialisateurs,
font partie de la famille des stimulateurs des défenses
naturelles des plantes (SDN).

Les SDN peuvent avoir une origine végétale, ani-
male ou microbienne. Ce sont soit des extraits bruts
(extraits bruts d’algues, de sauge, de bourdaine,
d’ortie, de prêle, etc.), soit des composés plus ou
moins purifiés du produit d’origine, ou le résultat
d’une fermentation des extraits bruts. À l’exception
de quelques produits comme le Iodus 40® ou le
Stifénia

®
qui sont homologués comme stimulateurs

des défenses naturelles, la plupart des autres com-
posés sont commercialisés en tant qu’engrais ou fer-
tilisants même s’ils prétendent, de façon plus ou
moins explicite, stimuler la stratégie défensive des
plantes. Pour ces produits, les problèmes concernent

le plus souvent l’absence de connaissances concer-
nant le mode d’action, les effets indésirables (phyto-
toxicité, écotoxicité, toxicité humaine) et l’identifi-
cation de la matière active. Dans la longue liste des
produits fertilisants susceptibles de stimuler les
défenses naturelles des plantes et qui sont utilisés de
façon empirique, nous pouvons citer : 

• Algifol, un produit à base d’extraits bruts
d’algues (Allemagne);

• EM5, un cocktail de microorganismes (Suisse);

• Kendal, un mélange d’extraits de plantes (8 %)
et de K2O (15 %) (Allemagne); 

• Rheum palmatum L., une poudre de racines de
rhubarbe (Suisse);

• Frangula alnus Miller, une poudre d’écorce de
bourdaine (Suisse);

• Salvia officinalis L., une tisane de sauge (1 kg ha
-1

d’ortie fraîche);

• Urtica dioica L., une tisane d’ortie (1 kg ha
-1

de
sauge);

• Salix viminalis L., une tisane d’osier (100 g ha
-1

de tiges fraîches); et

• Equisetum arvense L., une décoction de prêle
(100 g ha

-1
).

Les études effectuées avec ces produits non homo-
logués conduisent toutes à la même conclusion, soit
que les résultats obtenus doivent être interprétés
avec précaution pour diverses raisons, incluant : 
1) ces extraits de plantes sont des mélanges de
molécules non identifiées et donc non caractérisées,
alors rien ne prouve que certaines d’entre elles ne
pourraient pas avoir un effet allergène ou toxique
pour les humains, les animaux ou les insectes
(Komatsu et al. 2006); 2) aucune information n’est
disponible sur l’adsorption de ces molécules par la
plante et sur leur influence sur la physiologie, la crois-
sance et, ultimement, le rendement; et 3) l’influence
des conditions climatiques (lessivage par la pluie, le
vent, etc.) sur l’efficacité des produits n’est pas con-
nue (Dorn et al. 2007).

Homologation et commercialisation d’un SDN
À l’instar des autres produits phytosanitaires (pesti-
cides chimiques), tout nouveau produit de protection
des plantes doit obtenir une autorisation de mise sur
le marché avant de pouvoir être utilisé sur des cul-
tures commerciales. Ce processus est long et oné-
reux, et la compagnie désireuse de commercialiser
un nouveau produit doit fournir des informations pré-
cises et détaillées sur les caractéristiques physi-
cochimiques et biologiques de la matière active, sur
son efficacité sous diverses conditions climatiques et
dans différentes zones géographiques et, enfin, sur
les risques toxicologiques potentiels. Le coût d’une
telle opération s’élève à plusieurs millions de dollars
ou d’euros, ce qui, le plus souvent, entrave la com-
mercialisation de nouveaux produits ayant une acti-
vité potentiellement intéressante. Par ailleurs,
lorsqu’un produit biologique parvient à être homo-
logué (comme le Iodus 40

®
), l’autorisation de mise en

marché n’est demandée, dans un premier temps, que
pour des cultures à grand intérêt économique (vigne



28

BENHAMOU ET REY. : LES STIMULATEURS DES DÉFENSES NATURELLES EN PROTECTION DES CULTURES

et céréales), laissant ainsi de côté des secteurs moins
rentables économiquement comme l’horticulture et
l’arboriculture. De nouvelles demandes d’homolo-
gation doivent ensuite être présentées pour que
l’usage du produit s’étende à d’autres cultures et à
d’autres pays. Pour certains petits fabricants qui ont
la volonté de s’engager dans la voie d’une agriculture
durable et écologiquement sécuritaire, le coût des
opérations est le plus souvent une barrière infran-
chissable. Dans une telle situation, le seul moyen de
contourner cette contrainte financière est de commer-
cialiser des produits comme des « fertilisants » ou
des « engrais » et d’ensuite informer les producteurs
sur les autres effets potentiels des produits.

Zoom sur quelques SDN actuellement
disponibles sur le marché
Si le chitosane est connu depuis plusieurs années
(Benhamou et Thériault 1992), d’autres SDN
d’origines variées ont récemment été découverts et
certains d’entre eux ont été commercialisés (Tableau
1). Tel est le cas, par exemple, du Iodus 40®, un
polymère de �-1,3-glucanes isolé d’une algue brune;
du Messenger®, dont la matière active est la harpine,
un peptide bactérien; et du Stifénia® qui est composé
d’extraits d’une légumineuse africaine, le fenugrec,
dont le principe actif appartiendrait à la famille des
saponines. Par ailleurs, plusieurs travaux de
recherche indiquent que des composés inorganiques,
comme le silicate de potassium, pourraient être con-
sidérés comme des SDN en vertu de leur capacité à
promouvoir l’activité de diverses voies métaboliques,
dont celle des phénylpropanoïdes (Bélanger et Labbé
2002). 

Le Iodus 40®

Le Iodus 40®, dont le principe actif est la laminarine,
un polymère de �-1,3-glucanes extrait de l’algue
brune (Laminaria digitata), est le premier stimulant de

l’immunité végétale à avoir été commercialisé par
Goëmar (France) pour lutter contre l’oïdium, Erysiphe
graminis = Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. tritici
Ém. Marchal, la septoriose, Septoria tritici Desm., et
le piétin-verse du blé tendre (Triticum aestivum L.).
Présenté sous la forme d’un concentré soluble, le
Iodus 40® est appliqué au stade « épi-1 cm » à raison
de 1 L ha-1 et protège le blé pendant 40 j, réduisant
ainsi l’utilisation massive de fongicides. Devant la
généralisation de la résistance des agents
pathogènes aux produits chimiques, le Iodus 40® est
considéré comme l’alternative la plus pertinente aux
triazoles (Klarzynski et al. 2000). Trois ans seulement
après son homologation, plus de 100 000 ha de blé
étaient efficacement protégés par ce tout premier
SDN pour les céréales. Récemment, Goëmar lançait
deux nouveaux produits sur le marché : le Iodus™
2Céréales, un SDN faisant suite à l’Iodus 40®, et le
Forthial®, un accélérateur de rendement des céréales.
Selon un communiqué émis par Goëmar, la pénétra-
tion optimisée de la laminarine dans les tissus permet
une utilisation du Iodus™ 2Céréales à 0,5 L ha-1 contre 
1 L ha-1 avec le Iodus 40®, permettant un gain
économique appréciable. Le Iodus™ 2Céréales est aujour-
d’hui homologué pour l’orge (Hordeum vulgare L.) et
le blé dur (Triticum durum L.). Les recherches
s’orientent maintenant vers l’utilisation de la lamina-
rine comme principe actif de formulations destinées à
protéger la fraise (Fragaria X ananassa Duch. (pro
sp.)) contre l’oïdium ainsi que les pommiers (Malus
pumila P. Mill.) et les poiriers (Pyrus communis L.)
contre le feu bactérien causé par la bactérie Erwinia
amylovora (Burrill) Winslow et al.  

Les mécanismes par lesquels le Iodus 40® exerce
un effet inducteur de résistance ont été étudiés chez
le blé (Renard-Merlier et al. 2007) et la vigne (Aziz et
al. 2003). Ainsi, les recherches ont montré que la pro-
tection du blé contre l’oïdium causé par Blumeria
graminis f. sp. tritici était associée à une réduction 

Tableau 1. Liste des SDN actuellement sur le marché

Produit Composition Compagnie

Iodus 40® et

Iodus™ 2Céréales Laminarine = �-1,3-glucanes Goëmar (France)

Elexa™ Chitosane = N-glucosamine Glycogenesys Inc. (É.-U.)

Messenger® Harpine = peptide produit par Eden Biosciences (É.-U.) 
la bactérie Erwinia amylovora

Stifénia® Extraits de graines de fenugrec Société occitane de fabrication
de technologies (SOFT) (France)

Milsana® Extraits de Reynoutria KHH BioSci Inc. (É.-U.)
sacchalinensis Dr. Shaette (Allemagne)

Sil-MATRIX™ Silicate de potassium PQ Corporation (É.-U.)

Huile de Neem

(NeemAzal®, Soluneem® Azadirachtine extraite des graines Ultrateck (Canada)
et plusieurs autres) de Azadirachta indica (Neem) Lawn & Garden Products Inc. (É.-U.)

et plusieurs autres sociétés dans le monde

Cérébrosides  Glycosphingolipides extraits de
la membrane de champignons -

Brassinostéroïdes Hormones végétales de type
stéroïde -

Tableau extrait de l’ouvrage « La Résistance chez les plantes : Principes de la stratégie défensive et applications agronomiques »,
N. Benhamou (2009), reproduit avec la permission des éditions Lavoisier Tec & Doc (Paris, France).
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significative du nombre d’haustoria dans les cellules
de l’épiderme et à une diminution du taux de germi-
nation des conidies. Au niveau biochimique, les
auteurs rapportent une accumulation rapide de per-
oxyde d’hydrogène aux sites de pénétration poten-
tielle de l’agent pathogène et une augmentation
d’une activité lipoxygénase (LOX) impliquée dans la
production de l’acide jasmonique. La formation de
papilles aux sites de pénétration potentielle de l’agent
pathogène ainsi que l’incrustation de composés
phénoliques dans ces papilles font partie des répon-
ses structurales observées à la suite d’un traitement
avec le Iodus 40®. Aziz et al. (2003) ont rapporté qu’un
traitement de la vigne avec le Iodus 40® conférait une
protection relativement efficace contre les cham-
pignons Botrytis cinerea (Pers.:Fr) et Plasmopara viti-
cola. Cette protection est le résultat de la mise en
place d’une cascade d’événements typiques comme
la modification des flux ioniques et l’influx de Ca2+, la
production de FAO, l’activation de MAP kinases, la
phosphorylation de protéines, la synthèse de pro-
téines PR (chitinases et glucanases) et la production
de phytoalexines. La laminarine n’induit pas de réac-
tion hypersensible, mais favorise plutôt l’éta-
blissement d’une résistance généralisée similaire à
une résistance systémique. Son efficacité sur le blé
pendant une période de 40 j est tout à fait compatible
avec les objectifs visant à limiter l’usage de produits
phytosanitaires et d’engrais au strict nécessaire.
Selon Goëmar, l’utilisation de la laminarine en tant
que molécule stimulatrice des défenses naturelles
présente de nombreux avantages : 1) il s’agit d’une
molécule naturelle sans toxicité et son utilisation est
sécuritaire pour l’agriculteur, le consommateur et
l’environnement; 2) elle possède un large spectre
d’action et elle est active sur de nombreuses espèces
végétales en générant une protection efficace contre
différents types d’agents pathogènes; 3) elle confère
une résistance systémique, assurant ainsi la protec-
tion des organes néoformés et permet le contrôle de
souches fongiques exprimant une résistance envers
des pesticides chimiques; et 4) elle est compatible
avec une agriculture durable et son utilisation est
remarquable dans les cas de maladies dites « sans
solution », comme certaines bactérioses et viroses.

Le Elexa™ 
Le Elexa™ est une formulation liquide dont le
principe actif est le chitosane à une concentration de
4 %. Cette formulation est commercialisée par
GlycoGenesys Inc. (Boston, États-Unis). Il s’agit de la
formulation la mieux connue même si le nombre de
publications rapportant l’efficacité de ce produit est
relativement restreint (Agostini et al. 2003; Jones
2000). La protection du millet perlé (Pennisetum glau-
cum (L.) R. Br.) contre le mildiou, Sclerospora graminicola
(Sacc.) J. Schröt., a été rapportée par Sharathchandra
et al. (2004). Les auteurs démontrent en effet qu’un
enrobage des grains avec Elexa™ confère un niveau
acceptable de protection, alors qu’une pulvérisation
foliaire, ou encore mieux une combinaison des deux
traitements, réduit de façon significative l’incidence
de la maladie. Cependant, dans tous les cas,
l’efficacité du Elexa™ est inférieure à celle du méta-
laxyl, un fongicide couramment utilisé sur le millet.
En revanche, les auteurs notent que le Elexa™ stimu-
le la germination des grains et la croissance des plan-

tules de millet. Ces résultats indiquent que le Elexa™
est un produit dont le potentiel en tant que phy-
tostimulant et biofongicide est bien réel. Son effica-
cité doit cependant être améliorée afin d’atteindre des
niveaux de protection comparables à ceux obtenus
avec des produits chimiques comme le métalaxyl.

Le Messenger®

Le Messenger® est un produit dont la matière active
est une protéine bactérienne, la harpine, qui est syn-
thétisée à la suite de l’activité d’un gène du groupe 
« hrp ». Ce produit a été homologué en 2000 et il est
actuellement commercialisé par EDEN BIOSCIENCE
aux États-Unis. Cette compagnie américaine a réussi
à insérer les gènes hrp dans une souche affaiblie
d’Escherichia coli afin de produire industriellement la
harpine en fermenteur. En 2001, le Messenger® a reçu
le prestigieux prix de la chimie verte (« Presidential
Green Chemistry Award ») et a été reconnu comme
étant un produit révolutionnaire (« Messenger: A
green chemistry revolution in plant production and
food safety »). Le Messenger® est actuellement
homologué pour diverses cultures, comme le coton
(Gossypium spp.), la tomate (Lycopersicon esculen-
tum Mill.), le concombre (Cucumis sativus L.), 
le poivron (Capsicum annuum L.), le tabac (Nicotiana
tabacum L.), la fraise, le riz (Oryza sativa L.) et le 
froment, infectées par différents agents pathogènes.

Les mécanismes impliqués dans la protection
induite par le Messenger® incluent une production
accrue de FAO (particulièrement du peroxyde
d’hydrogène) et une stimulation de certaines voies de
signalisation, dont celles de l’acide salicylique et de
l’éthylène (Reboutier et al. 2007). En dépit de ses
effets bénéfiques, le fait que le Messenger® induise,
dans la plupart des cas, une mort cellulaire est une
contrainte majeure qu’il est indispensable de con-
tourner en identifiant des régions bénéfiques ou
délétères sur la harpine (Peng et al. 2003). Ainsi, la
caractérisation récente de neuf régions fonctionnelles
sur la harpine de Xanthomonas oryzae pv. oryzicola a
permis de constater que chacune d’entre elles
exerçait une action différente sur le riz et le tabac
(Chen et al. 2008). Alors que certaines régions
induisent spécifiquement une mort cellulaire,
d’autres régions, comme la HpaG10-42, stimulent
l’établissement d’une résistance généralisée (de type
RSA) en plus de promouvoir la croissance des plantes
traitées (Chen et al. 2008). L’incorporation dans la for-
mulation du fragment HpaG10-42 au lieu du peptide
complet (harpine) permettrait probablement
d’améliorer l’efficacité du Messenger® en plus de lui
conférer un effet de stimulateur de croissance et
d’accélérateur de rendement. 

Le Stifénia®

La matière active du Stifénia® est un extrait de graines
de fenugrec, une plante aussi appelée trigonelle ou
sénégrain. Si le Stifénia® est, en premier lieu, recom-
mandé pour la lutte contre l’oïdium de la vigne, il
semble être efficace contre d’autres maladies comme
la cloque du pêcher, Taphrina deformans (Berk.) Tul.,
et le mildiou chez diverses plantes. Homologué en
2005 par la Société Occitane de Fabrications et de
Technologies (Port-la-Nouvelle, France), le Stifénia®

est commercialisé depuis 2006 en France et dans
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quelques pays limitrophes comme l’Espagne, l’Italie,
le Maroc et le Liban. Lors d’une étude ayant pour
objectif d’évaluer l’efficacité de divers produits
biologiques sur l’oïdium de la vigne, Gindro et al.
(2007) ont conclu que les extraits de graines de fenu-
grec étaient moins efficaces que des extraits de
rhubarbe ou de bourdaine. Il apparaît ainsi qu’un
traitement par pulvérisation du feuillage n’induit que
faiblement la synthèse de phytoalexines, ne stimule
pas la formation de callose aux sites de pénétration
de l’agent pathogène (comme le fait le BABA, par
exemple) et ne ralentit que de 40 % la sporulation du
champignon. Plus récemment, une étude portant sur
l’évaluation de moyens de lutte contre l’oïdium du
melon, Sphaerotheca fuliginae (Schltdl. Fr.) Pollacci, a
apporté la preuve que le Stifénia® était nettement
moins efficace que le soufre ou que des fongicides
chimiques en plus d’induire des pertes de rendement
significatives à la suite des applications répétées
(Camele et al. 2009). Bien que l’efficacité réelle du
Stifénia® fasse l’objet de controverses (Simon 2007),
un avantage certain est à souligner : il semblerait
qu’en traitant régulièrement une vigne avec le
Stifénia®, le taux d’ochratoxine, une mycotoxine pro-
duite par l’Aspergillus spp. (un champignon qui con-
tamine les baies de raisin) et que l’on dose dans tous
les vins, serait réduit de 50 % (C. Simon, comm. pers.)

Le Milsana®

Le Milsana® est une formulation biologique dont la
matière active est un extrait de la renouée de sakha-
line (Reynoutria sachalinensis F. Schmidt). L’extrait de
R. sachalinensis représente 5 % de la formulation.
Deux composés, l’émodine et le physcion, ont été
identifiés dans la matière active de la formulation.
Ces composés sont des anthraquinones possédant
une structure aromatique. Commercialisé à l’origine
par BASF AG en Europe, ce produit est actuellement
vendu par KHH BioSci Inc. pour son utilisation en
Amérique, en Asie et en Océanie. En Europe, le
Milsana® est commercialisé par la compagnie alle-
mande Dr. Shaette. Plusieurs articles scientifiques
détaillant le mode d’action du Milsana® ont été pu-
bliés au cours des 15 dernières années (Bardin et al.
2008; Daayf et al. 1997; Fofana et al. 2005; Wurms et
al. 1999). De façon générale, ce produit, lorsqu’ap-
pliqué de façon préventive, protège relativement bien
les cultures maraîchères et ornementales contre
l’oïdium. L’induction de gènes de défense semble être
le mécanisme par lequel agit le Milsana®. Daayf et al.
(1997) ont été les premiers à démontrer qu’une pul-
vérisation de feuilles de concombre avec le Milsana®

stimulait la synthèse et l’accumulation de phytoalexi-
nes, incluant des flavonoïdes à potentiel antimicro-
bien. Fofana et al. (2005) confirmaient, par la suite,
l’importance des composés phénoliques dans la pro-
tection induite par le Milsana® en prouvant que
l’inhibition de la synthèse ou de l’activité des princi-
pales enzymes de la voie de synthèse des phényl-
propanoïdes (ex. : chalcone synthase) conduit à une
suppression de la résistance induite par le Milsana®

chez le concombre. 

Les travaux de Konstantinidou-Doltsinis et al.
(2006), ayant pour objectif de comparer l’efficacité du
Milsana® à celle de fongicides chimiques dans la lutte
contre l’oïdium de la tomate (Leveillula taurica) cul-

tivée en serre, indiquent clairement que le Milsana®

est substantiellement moins efficace que des produits
chimiques comme les inhibiteurs de stérols qui sont
des fongicides systémiques. En revanche, le Milsana®

est aussi performant que le soufre, avec l’avantage de
n’engendrer aucun effet délétère sur les populations
d’insectes bénéfiques et de ne pas être phytotoxique
à température élevée. Bardin et al. (2008) ont confir-
mé que le Milsana® seul était insuffisant pour combat-
tre l’oïdium et ont démontré que son intégration avec
d’autres biopesticides dans un contexte de lutte inté-
grée était l’approche la plus prometteuse pour
réduire l’utilisation de pesticides chimiques en serre. 

Parmi les autres produits susceptibles de conférer
un certain niveau de résistance chez des plantes cul-
tivées, on peut citer les suivants. 

1) Le Sil-MATRIX™, un produit à base de silicate de
potassium soluble qui est commercialisé par la com-
pagnie américaine PQ Corporation. Ce produit est
présenté comme étant un biopesticide à triple activité :
fongicide, insecticide et arachnicide. Le concept d’une
induction de résistance par la silice a largement été
confirmé au cours des dernières années, qu’il
s’agisse du melon (Cucumis melo L.) (Bi et al. 2006),
de la cerise (Prunus avium L.) (Qin et Tian 2005) ou de
la fraise (Kanto et al. 2007). 

La silice est le deuxième élément le plus abondant
sur la terre après l’oxygène (Epstein 1999). On en
retrouve de grandes quantités dans la plupart des
sols. Cependant, la culture intensive résulte fréquem-
ment en une diminution de sa disponibilité pour les
plantes et seule une fertilisation riche en silice peut
rétablir le niveau en silice disponible et ainsi opti-
miser la production. La silice est un élément nutritif
dit « facultatif », car il n’est pas considéré comme
essentiel à la croissance et au développement des
plantes. Il est pourtant curieux de constater que la sili-
ce augmente les rendements de nombreuses cul-
tures, qu’il s’agisse du riz, de la canne à sucre
(Saccharum officinarum L.), des céréales et de cer-
taines dicotylédones (Bélanger et al. 1995). Chez le
riz, la sili-ce est absorbée en tant qu’acide monosili-
cilique (Si(OH)4). Cette absorption est plusieurs fois
supérieure à celle d’autres nutriments essentiels. Par
exemple, l’accumulation de silice chez le riz est 108 %
plus importante que celle de l’azote (Savant et al.
1997). L’amendement en silice s’est avéré profitable
pour lutter contre certaines maladies (Ou 1985).
Malgré des avantages évidents pour la croissance, le
développement et la protection des plantes (Ou
1985), la silice n’a jamais été considérée à sa juste
valeur dans les programmes de lutte intégrée, proba-
blement par crainte qu’une accumulation trop impor-
tante de silice dans une plante comestible ou dans
ses fruits ne nuise à sa consommation (Datnoff et al.
1997). Au cours des dernières années, de nombreux
travaux de recherche ont prouvé que certaines
plantes traitées avec du silicate de potassium, comme
le riz et le blé, résistaient à des attaques fongiques par
une activation des réactions de défense, dont notam-
ment la production de phytoalexines de type ter-
pénoïde (Rodrigues et al. 2004).

Il est maintenant généralement admis, après des
années de débats et de controverses, que la silice est
un potentialisateur qui prépare la plante à réagir plus



rapidement et plus efficacement à l’attaque par un
agent pathogène. Cependant, la protection conférée
est variable et c’est pourquoi une intégration de la 
silice avec d’autres méthodes de lutte est préférable
(Datnoff et al. 2001).

2) L’huile de Neem, dont la matière active est
l’azadirachtine, une substance reconnue pour ses
propriétés insecticides (Helson et al. 1998). L’huile de
Neem est extraite des graines produites par un arbre
originaire de l’Himalaya, le Neem (Azadirachta indica
L. Adelb.). Cet arbre est cultivé dans les régions tropi-
cales ainsi que dans la région méditerranéenne. En
Inde, il est considéré comme un remède universel, car
tous ses organes (tiges, feuilles, racines et graines)
ont des vertus thérapeutiques. Des applications fo-
liaires d’huile de Neem sont efficaces contre plusieurs
larves défoliatrices de lépidoptères ainsi que contre le
charançon du pin (Pissodes strobi (Peck)) et le diprion
du sapin (Neodiprion abietis (Harris)). L’huile de
Neem a également des propriétés systémiques con-
tre les mineuses et les défoliateurs forestiers
lorsqu’elle est injectée dans le tronc des arbres. Il est
intéressant de noter que l’utilisation de l’huile de
Neem à des doses efficaces contre les insectes
ravageurs ne présente aucun risque pour la plupart
des organismes non ciblés comme les abeilles
pollinisatrices (Apis spp.), les poissons et les insectes
aquatiques. Par ailleurs, ce produit se dégrade rapide-
ment dans l’environ-nement sans laisser de résidus
toxiques. En revanche, les preuves de l’efficacité de
l’huile de Neem contre des agents pathogènes sont
plutôt fragmentaires.

3) Les cérébrosides A, B et C, des glycosphingolipides
isolés des membranes cellulaires de plusieurs
champignons pathogènes (Umemura et al. 2000).
Chez les plantes, les sphingolipides seraient des élici-
teurs capables de stimuler la production de phy-
toalexines et de protéines PR et de mimer une réac-
tion hypersensible (Umemura et al. 2000). Selon
Deepak et al. (2003), l’utilisation de cérébrosides pour
lutter contre le mildiou du millet perlé est une excel-
lente alternative aux produits chimiques envers
lesquels le champignon Sclerospora graminicola
(Sacc.) a développé, au cours du temps, une résis-
tance. Pour le moment, aucune formulation à base de
cérébrosides n’est disponible sur le marché, proba-
blement en raison du coût de production trop élevé.

4) Les brassinostéroïdes, des hormones de type
stéroïde présentes dans tous les organes des plantes,
incluant les racines (Bajguz et Tretyn 2003). De façon
générale, les brassinostéroïdes stimulent la crois-
sance des plantes, accélèrent la germination des
graines, régulent la photosynthèse (Yu et al. 2004),
induisent une production accrue d’éthylène et
favorisent un développement précoce des fruits (Fu et
al. 2008). Par ailleurs, ces composés confèrent aux
plantes une résistance contre divers stress abiotiques
(gel, salinité, etc.) (Nuñez et al. 2003). Des études
récentes ont montré qu’un traitement avec des
brassinostéroïdes protège le chou (Brassica juncea
L.) contre les effets toxiques du cadmium par une
production accrue d’enzymes antioxydantes (peroxy-
dase, catalase, superoxyde dismutase) (Hayat et al.
2007). 

SDN et phytoprotection : 
avantages et inconvénients
Ce n’est qu’avec la prise de conscience des con-
séquences négatives d’une agriculture dont la ratio-
nalité était trop uniquement tournée vers un objectif
de production intensive qu’est apparue la nécessité
de promouvoir d’autres démarches globales visant à
maîtriser les quantités d’intrants (produits phytosani-
taires et engrais chimiques) afin de limiter leur impact
délétère sur l’environnement (Leroux et al. 2002).
Dans le cadre des programmes de réduction des
risques liés aux pesticides, la possibilité d’avoir accès
à des SDN suscite un intérêt grandissant au sein des
fédérations de producteurs horticoles et agricoles.
Ces produits d’origine naturelle (Stifénia®, Milsana®,
Iodus 40®, Elexa™ et Messenger®) ont pour matière
active des molécules simples qui sont isolées à partir
de certaines plantes (Trigonella foenum-graecum,
Reynoutria sacchalinensis) ou d’algues (Laminaria
digitata), ou encore extraites de crustacés (chitosane)
ou de microorganismes (harpine, cérébrosides). En
vertu de leur origine biologique, ces produits ne mon-
trent pas, a priori, un profil susceptible de présenter
des dangers pour l’environnement et pour la santé
des consommateurs. Au plan écotoxicologique, les
effets semblent peu préoccupants, même si cet
aspect doit encore être vérifié. Par ailleurs, leur
biodégradabilité et les très faibles doses auxquelles
ils sont appliqués font que les risques de résidus dans
le sol sont relativement faibles. Ainsi, l’utilisation de
ces éliciteurs naturels s’inscrit parfaitement dans le
cadre d’une agriculture raisonnée pour laquelle des
substances fongicides à la fois efficaces et à faible
risque font cruellement défaut. Il convient de men-
tionner, par ailleurs, que l’application abusive de
fongicides conventionnels pour protéger les cultures
a entraîné des contournements de résistance de la
part des bioagresseurs. À force d’utiliser la même
matière active contre une maladie donnée, les agents
pathogènes ont eux aussi évolué, finissant par
devenir résistants aux produits utilisés. En vertu de
leur mode d’action indirect sur la plante et non sur
l’agent pathogène et des mécanismes nombreux et
variés mis en place par le végétal, la probabilité que
les SDN puissent induire rapidement un contourne-
ment de résistance de la part de l’agent pathogène
est extrêmement faible. 

D’un point de vue pratique, de nombreux facteurs
restent à définir pour que les SDN puissent atteindre
une efficacité et une longévité similaires à celles des
produits chimiques. Ces paramètres incluent une
détermination précise des doses optimales de sub-
stances actives à utiliser et une meilleure connais-
sance des moments d’application, lesquels dépen-
dent du stade physiologique de la plante, du délai de
la réponse, de la durée des effets de la résistance
induite et, enfin, des critères épidémiologiques du
parasite. Par ailleurs, l’optimisation des formulations
par l’addition d’adjuvants, tels des réducteurs de ten-
sion superficielle, ou d’agents liants est un prérequis
indispensable pour leur commercialisation. Enfin, il
convient de reconnaître la variabilité de l’activité
biologique de certaines substances actives en fonc-
tion de facteurs environnementaux et physio-
logiques. Cela pose évidemment le problème de la
place à réserver à ces produits biologiques dans les
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stratégies conventionnelles de lutte. Ils peuvent, dans
un premier temps, s’inscrire en tant qu’agents com-
plémentaires de la lutte chimique et peuvent jouer un
rôle stratégique dans le cadre d’une approche
d’antirésistance aux fongicides (Creemers 2001). Il est
aussi possible de les utiliser en synergie avec des
fongicides conventionnels (stratégie employée avec
le Iodus 40®), ce qui permettrait de réduire au moins
de moitié les doses de fongicides utilisées. Par
ailleurs, on peut aussi envisager d’utiliser ce type de
produits à des périodes où les risques d’infections
sont plus faibles. 

Un autre questionnement fondamental concerne
les répercussions potentielles d’un traitement des
cultures avec des SDN sur la santé humaine. En effet,
la stimulation du « système immunitaire » des
plantes provoque l’activation d’une série de réactions
biochimiques qui aboutissent à la synthèse de nou-
velles molécules organiques, dont notamment des
protéines PR et des phytoalexines. Pour Lyon et
Newton (1997), les protéines PR sont des molécules
communes à toutes les plantes et leur production
accrue sous l’action d’un éliciteur ne devrait pas
poser de problèmes majeurs. Cependant, plusieurs
études, dont celles d’Ebner et al. (2001) et, plus
récemment, d’Andersen et al. (2011), soulignent le
pouvoir allergène de certaines protéines PR, notam-
ment celui des PR10 qui sont des protéines proches
des ribonucléases; cet aspect mérite d’être plus pré-
cisément examiné. Concernant l’accumulation de
phytoalexines chez les plantes élicitées, certains
auteurs s’accordent à dire qu’elle serait plutôt béné-
fique pour le consommateur. En effet, plusieurs com-
posés phénoliques, notamment les flavonoïdes,
présentent des vertus thérapeutiques reconnues
telles des activités anticancéreuses, antimicro-
biennes, anti-inflammatoires et/ou cardio-protectrices
(Ebehardt et al. 2000; King et Young 1999). On peut
donc penser que les fruits et légumes issus de cul-
tures traitées avec des SDN seraient un peu plus 
riches en composés phénoliques et présenteraient
une plus-value au plan diététique (Treutter 2000); de
tels bienfaits restent toutefois à être démontrés.
Enfin, les lectines de plante sont généralement béné-
fiques pour la santé humaine (Keyaerts et al. 2007;
Lam et Ng 2011). Cependant, elles peuvent s’avérer
toxiques lorsque leur concentration est trop élevée. 

Un autre aspect qui mérite d’être soulevé concerne
la diversité des appellations retrouvées sur le marché.
Il est en effet difficile de s’y retrouver entre « vaccin
des plantes », « biostimulant », « phytostimulant »,
« stimulateur des défenses » ou même « biofongi-
cide » pour décrire un SDN. Face au flou artistique
autour de l’utilisation de ces produits souvent présen-
tés comme fertilisants foliaires, le réseau INDRES
(pour INduction De RESistance), composé d’une ving-
taine de scientifiques français qui étudient les méca-
nismes de défense chez les plantes et le mode
d’action des éliciteurs, ainsi qu’un groupe de travail
se penchant sur les « intrants alternatifs ou complé-
mentaires à la protection chimique » ont proposé que
le terme SDP (stimulateur de défense des plantes)
remplace le terme SDN afin d’y inclure les produits de
synthèse comme le BTH ou le Fosétyl-Al (Aliette) qui
ont la capacité de stimuler le « système immunitaire »
des plantes. Ces chercheurs travaillent également à

limiter la commercialisation de produits empiriques
pour lesquels aucune donnée scientifique n’est
disponible. 

Perspectives d’avenir des SDN en agriculture
Aujourd’hui, les techniques culturales incorporant
des approches de lutte intégrée (combinaison de lutte
chimique raisonnée et de lutte biologique)
s’implantent de plus en plus dans de nombreux pays
(Goldenman et Wattiez 2001). Parallèlement, la prise
de conscience des consommateurs envers l’impact
des produits chimiques sur leur santé fait en sorte
que la demande pour des produits issus de
l’agriculture biologique est en progression fulgu-
rante. Cette nouvelle dynamique du secteur agroali-
mentaire n’a pas échappé à l’industrie phytochimique
qui se préoccupe beaucoup plus qu’auparavant de
mettre au point des produits de lutte plus sécuritaires,
comme des molécules d’origine naturelle (huile de
Neem), des biopesticides (formulés à base de
microorganismes) et des produits éliciteurs de résis-
tance (SDN) (Copping et Menn 2000; Klarzynski et
Fritig 2001). Ces derniers trouvent parfaitement leur
place dans la mouvance actuelle, car ils sont dotés
d’une bonne image de marque par les firmes com-
merciales qui les désignent sous le vocable de « vac-
cins des plantes » ou même de « révolution de la
chimie verte ». Cependant, les nombreux avantages
associés à l’utilisation de tels produits (ex. : effet sys-
témique dans les plantes, large spectre d’action, lutte
contre des maladies bactériennes et virales pour
lesquelles peu de moyens de protection sont
disponibles, compatibilité écologique, compatibilité
avec les pratiques culturales usuelles, etc.) ne doivent
pas occulter certains inconvénients que les recher-
ches des prochaines années devront contourner.
Parmi les principaux problèmes liés à l’utilisation des
SDN, la variabilité en termes de performance est cer-
tainement le facteur le plus préoccupant. Viennent
ensuite le temps requis pour que la résistance
s’exprime, le coût énergétique lié à l’induction de
résistance qui, éventuellement, pourrait se traduire
par une légère baisse de rendement et, enfin, le
potentiel allergène de certaines molécules de
défense, comme les protéines PR10 (Ebner et al.
2001). 

Dans un contexte où les préoccupations environ-
nementales sont de plus en plus présentes,
l’agriculture raisonnée devrait permettre aux produc-
teurs agricoles de s’engager dans une démarche de
développement durable en assurant une production
de qualité tout en intégrant des valeurs fondamen-
tales parmi lesquelles se retrouvent le respect de
l’environnement, la maîtrise des risques sanitaires et
la sécurité au travail. Sur le plan de la protection des
cultures, l’agriculture raisonnée permet de restrein-
dre au maximum les apports de pesticides grâce à
une meilleure connaissance des seuils d’intervention,
à l’utilisation de pièges ou à la consultation de modè-
les de prévision. En plus des mesures préventives,
prophylactiques et culturales, ce type d’agriculture
doit également faire appel à de nouvelles stratégies
d’intervention phytosanitaire avec l’introduction, par
exemple, de nombreux auxiliaires pour lutter contre
les insectes ravageurs. En ce qui concerne les mala-
dies, la lutte biologique au moyen d’organismes
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antagonistes et la stimulation du « système immuni-
taire » des plantes par les SDN sont des approches
phytosanitaires qui offrent de grandes promesses
d’avenir parce qu’elles répondent aux attentes gran-
dissantes en termes de protection de l’environ-
nement et de la santé humaine.

CONCLUSION

Depuis de nombreuses années, l’agriculteur cherche
à préserver ses cultures de toutes les agressions bio-
tiques afin de maintenir le rendement à un maximum
permis par les contraintes climatiques. Même s’il
n’existe pas encore de solution idéale, le plus grand
défi se situe au niveau du développement d’alter-
natives aptes à réduire la dépendance du secteur
agricole envers les pesticides. Cette lutte contre les
bioagresseurs doit donc se raisonner en fonction de
critères économiques, toxicologiques et environne-
mentaux. En effet, dans un contexte où les préoccu-
pations environnementales sont de plus en plus
fortes, l’agriculture raisonnée permet d’engager
l’exploitation agricole dans une démarche de
développement durable en assurant une production
de qualité tout en intégrant non seulement le respect
de l’environnement, mais également la maîtrise des
risques sanitaires ainsi que la sécurité au travail des
salariés et le bien-être animal. Ainsi, en agriculture
raisonnée, pour diminuer les risques pour l’humain et
pour l’environnement liés à l’utilisation des produits
phytosanitaires, l’agriculteur devrait déclencher un
traitement uniquement lorsque la situation l’impose
et en utilisant des produits autorisés aux doses
homologuées. En plus des mesures préventives, pro-
phylactiques et culturales, ce type d’agriculture doit
également faire appel à de nouvelles stratégies
d’intervention phytosanitaire avec l’introduction, par
exemple, de nombreux auxiliaires comme les coc-
cinelles (Coccinella spp.) pour lutter contre les
insectes ravageurs. Pour les maladies, la lutte
biologique au moyen d’organismes antagonistes (ex. :
Trichoderma spp.) et, plus récemment, la stimulation
du « système immunitaire » des plantes sont des
approches qui retiennent de plus en plus l’attention.
Dans ce contexte, la découverte de molécules induc-
trices de résistance chez les plantes, les SDN, permet
d’envisager avec optimisme l’implantation de nou-
velles stratégies d’intervention phytosanitaire. De
telles approches, qui doivent combiner efficacité, 
fiabilité et sécurité environnementale, sont de plus 
en plus populaires et bon nombre de compagnies,
incluant des compagnies connues pour commer-
cialiser des pesticides chimiques (Syngenta, Bayer
CropScience), développent des programmes de R&D
dans ce domaine.

Les avantages évidents des SDN n’en font pas pour
autant une panacée et des recherches approfondies
sont encore nécessaires pour élucider certaines zones
d’ombre concernant principalement le temps requis
pour que s’exprime pleinement la résistance, la dura-
bilité des effets de la résistance induite, la dose opti-
male de matière active nécessaire et l’impact poten-
tiel sur la santé humaine. S’il est vrai que les SDN
n’exercent aucune activité toxique directe, il est pos-
sible que la stimulation des mécanismes de défense
de la plante conduise à la production massive de

molécules (ex. : protéines de stress) susceptibles de
causer des allergies ou d’autres problèmes de santé. 

Les données récentes sur la grande famille des
pesticides représentant le « tout chimique » en agri-
culture sont édifiantes : la France est le premier con-
sommateur européen de pesticides et le troisième à
l’échelle mondiale avec environ 80 000 tonnes de
substances actives par an. Au niveau des fruits et
légumes, on a retrouvé plusieurs résidus de pesti-
cides interdits (endosulfan, parathion-éthyl, dialifos).
Alors que l’on continue de préconiser qu’il faut
manger des fruits et des légumes, plus de 48 % de ces
produits issus de l’agriculture sont contaminés par
des pesticides, avec 4 % d’entre eux se situant au-
dessus des limites maximales en résidus (LMR). Face
à une telle situation, les SDN représentent indis-
cutablement une solution alternative intéressante.
Comme tout produit phytosanitaire, les SDN doivent
cependant passer par une autorisation de mise sur le
marché (AMM) pour être commercialisés, une procé-
dure qui est lourde et onéreuse. C’est peut-être la rai-
son pour laquelle aucune homologation de SDN n’a
vu le jour au cours des 5 dernières années alors que
dans la littérature scientifique nous savons qu’il
existe une variété de molécules naturelles inductrices
de résistance chez les plantes. Malgré tout, les
recherches se poursuivent activement à travers le
monde et il reste à espérer que l’objectif « zéro pesti-
cide » soit un jour atteint. 
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