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Composés sémiochimiques

Qu’est ce qu’un composeé sémiochimique ?

1970: creation d’'une nouvelle discipline I'écologie chimique

<= Une premiere constatation : les espéces entre Chemical
elles et les organismes au sein d’'une méme LUG
espece développent une communication a
travers des signaux et des médiateurs
chimiques.

- Sondheimer et Simeone (1970) Chemical ecology

- Harborne (1972) Phytochemical ecology
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Ernest Sondheimer and John B. Simeone

INTRODUCTION TO

ECOLOGICAL
BIOCHEMISTRY

= Une deuxieme constatation : des composés chimiques
synthétisés par des organismes affectent la physiologie ou le
comportement d’autres organismes sans impliquer de
phénomenes nutritionnels Whittaker (1970)

» Ce sont des composés sémiochimiques impliqués dans les
relations interspécifiques et intraspécifiques
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médiateurs chimiques impliquées dans la communicatio  n
composés sémiochimiques

de la méme espece (intra-spécifique) d'especes différentes (inter-spécifique)
phéromones composes allélochimiques
|

alarme, aggrégation, sexuelle etc. défense, attraction, induction écophysiologique etc

kalromone allomone
bénéfique au receveur [l bénéfique a I'émetteur
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Les phéromones

Karlson et Lischer, 1959
provoguent un faisceau de stimulations chez les individus de la méme espéce

s Phéromones modificatrices (primer)

Induisent des modifications physiologiques, endocri niennes, reproductrices
chez I'individu qui les percoit  (phéromones de castes, d'écotypes, d’écophase)

EX : responsables des modifications morphologiques des criquets Locusta
migratoria dans leur phase solitaire ou grégaire

Un adulte grégaire
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Les phéromones

** Phéromones de régulation
Limitent les populations au profit de la survie de I'espece
Ex: phéromones inhibitrices de la ponte

** Phéromones incitatrices ( releaser)
Modification immédiate du comportement
Phéromones sexuelles, gregaires, d’alarme, de piste
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Composés sémiochimiques

Les molécules allélochimiques

s*Allomones
bénéfiques a I'émetteur

» empécher la prise alimentaire des insectes phytophages
= répulsifs, substances irritantes
= astringence
= composeé antinutritionnel ou toxique
» empécher l'installation du pathogene :
ex: barriere chimique constitutive (parietale) ou inductible
(phytoalexines)

r

*» Kalromones
bénéfiques au receveur

Ex: couleur et odeur d’'une fleur pour un
insecte pollinisateur
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Allélopathie

% Rice 1964 : Emission de composés
volatils d’'une plante qui inhibent les
plantes voisines

¢ Hlffemez et al., 1995

Ex : pessieres d’'altitude (épicéas /industrie
du bois) / flore des sous-bois (myrtilles
de montagne )

NB: Le signal sémiochimique volatil est
éphémere et parcourt de longues
distances.

Il differe des signaux sonores et visuels:
smodulation de son intensité = sensible et
précis (volatilité et diffusibilité)

s’inscrit dans la durée qui dépend de la
dégradabilité de la molécule
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Applications en phytoprotection agricole

s*Dépistage et surveillance des ravageurs :
Phéromones sprésence, densité (détection plus précoce
gu’avec les méthodes traditionnelles
d’échantillonnage)
scOonnaissance des dynamiques des populations
de ravageurs et densité de la génération suivante
(projection des dégats)

s»Capture de masse

scapturer le maximum de males avant que les
femelles n’apparaissent sur le terrain afin de
réduire significativement la densité de la
population fille.

efficacité différente si monogynie (1 seul
Piege a pheromones:  accouplement pour un male) ou polygynie
capture les insectes (accouplement avec plusieurs femelles)
eassociée a un insecticide : « attract and kill »
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Composés sémiochimiques

Lutte sémiochimique par phéromone:
technique de la confusion sexuelle

papillon Eudémis ravageur des vignes

empéche I'accouplement
la ponte et le développement
de la génération suivante

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

65% vignoble allemand
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Freins pour l'utilisation des phéromones
en phytoprotection agricole

< Qualité du bouquet phéromonal dans la formulation :

- complexe (grand nombre molécules) et identification des composés
minoritaires difficile (trés faible quantité ~picogramme)

- évolution selon distribution géographique de l'insecte, saisons et
renouvellement des générations

= phéromones de synthese qui minent imparfaitement le signal

comparaison femelle vs formulation: supériorité

de l'insecte (Johanne Deslisle et Lucie Royer, 2005) Enjeux —Saimoims
phytosanitaires
pour agriculture

et I'emvironmenent

Réunion annuelle conjointe

Société de protection des plantes du Québec
Société d'entomologie du Québec
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Composés sémiochimiques

Freins pour l'utilisation des phéromones
en phytoprotection agricole

*haut degré de motivation de I'agriculteur
- manutention importante (nombreux diffuseurs 500/ha)
- surveillance soutenue des parcelles et vigilance (résurgence)

¢ colt de la technique

- achat des pieges
- prix de revient élevé du a la complexité des formulations

- temps de I’agriculteur

L’utilisation des phéromones n’est aujourd’hui financierement intéressante que

dans des conditions particulieres:

-traitements conventionnels inopérants ou malaisés : inefficacité, usages
orphelins, foréts arbres grande envergure , arboriculture ;

- protection des cultures a haute valeur ajoutée ( ex : vignoble champenois)
-subventions (Allemagne et Suisse) (http://www.agro.basf.fr/agroportal/)
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méthodes alternatives: contours

Allomones v égétales

¢ Perturber le potentiel biotique du bioaggresseur

- antiphagostimulant, toxique, répulsif @( c
- phytoalexine, renforcement pariétal ﬁ’c “oH
HO O  quercétine

%+ Issues du métabolisme

secondaire des plantes:
CHy e 500 000 composes d §
; OH
: OH
S

OCH, secondaires des plantes
e ~20 000 moleéecules
caractérisées (=)-menthol ou-terpinéol

CH,

Trois familles chimiques majeures
H3CO N

N . . .
* Pheénylpropanoides /polyphénols
7 » |soprénoides/terpenes et

H,CO

Papavérine {Opium) StéI’OIdeS
taezan henayiloduinelcing) « Alcaloides et composés azotés
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Allomones végétales

facteurs de défense du végétal..... et une longue histoire

espece Famille plante Substance Structure epogque
active chimique
Insecticide

Nicotiana sp. | Solanaceag nicotine ) insecticide
nornicotine T L Cry 1690
Derrisélliptica | Fabaceae roténone Amazonie

usage
L.o nchocarpus vernaculaire
nicou 1665
insecticide
1848
Azadirachta Meliaceae azadirachtine __ : 4000 ans
indica | o ' av JC
(Veda)

1959
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Allomones v égétales

Le pyrethre : incontournable !

Chrysanthemum
cinerariifolium

Asteraceae Pyrethrins

=Commercialisé des 1828 contre poux et 1 -
mouches vt o CHCH—CHCH=CHy
=|nsecticide de contact _
N T Pyrethrin 11 COOCH;3 CHzCH=CHCH=CH;
=Tres utilisé encore actuellement _
Jasmolin 1 CH; CHZCH=CHCHCH;
»Actuellement pays producteurs : Kenya,
c Jasmolin 11 COOCH; CH,CH=CHCH,CHj3
Tanzanie, Equateur
14 Cinerin | CH; CH;CH=CHCH3;

Cinerin Il COOCH;3 CH;CH=CHCHj3;
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Freins pour l'utilisation des allomones végétales
en phytoprotection agricole

< Plusieurs facteurs limitants

e hétérogénéité des extraits vegéetaux
Matrices complexes :plusieurs dizaines de composés - role pas toujours connu

hétérogénéité chimique liée a I’état de la plante au moment de la récolte et les
méthodes d’extraction chimiques utilisées

e degré de purification des allomones extraites
la nature des impuretés module I'activité d’un composé recherché

e variabilité de la sensibilité des especes a une allomone.

- dans un extrait botanique, le composé majoritaire de I’extrait n’est
forcément le plus actif sur le bio-agresseur ciblé.

- forte variabilité dans la sensibilité des especes a une méme allomone

= évaluation au cas par cas.
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Freins pour l'utilisation des allomones végétales
en phytoprotection agricole

** Facteurs limitants :

e exigence d’innocuité pour les especes non-cible

avantages écologiques (biodégradabilité , résistance, spécificité) mais ce n’est
pas parce qu’ils sont naturels que les extraits végétaux sont sans risque

* respect des bonnes pratiques agricoles et phytopharmaceutiques

les composés issus des plantes ne doivent pas étre utilisés de maniére routiniere
pour éviter les phénomenes pervers (résistance)

e disponibilité de |la ressource

approvisionnement constant, abondant et facilement renouvelable en biomasse
végétale. Ce qui exclut des especes a développement lent, espéces rares ou
menacées afin de ménager la biodiversité existante.
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Freins pour l'utilisation des allomones végétales
en phytoprotection agricole

** En matiere de commercialisation :
e les qualité et efficacité de la formulation mise sur le marché:

- jugée sur la régularité de son effet.
- qualité uniforme standardisée : teneur en substance active stable:
=dilutions (si exces),

= ajout de matiere active (si déficit) d’extraits plus concentrés ou de la molécule
naturelle synthétisée a l'identique ?

= choix des co-formulants , synergistes,
= conservation du produit (stokage) et son mode d’utilisation (poudre, solution).

e J|e prix de revient du produit

colts de fabrication nécessairement compétitifs avec pesticides de synthese: prix
de la matiere premiere, conditions d’approvisionnement, valorisation de sous-
produits d’autres industries (parfumerie et cosmétique, agroalimentaire)
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Conclusion
% un long chemin entre I'observation d’'une propriété d’int érét d'un
compose semiochimique et I'application dans le domai ne

phytopharmaceutique

% La nature de composés sémiochimiques les inscrit dan S une
demarche de biocontrdle

s Leur développement nécessite de poursuivre une demarc he
methodologique scientifique rigoureuse, et de faire a vancer la
connaissance

> appuyer les recherches dans le domaine de I'Ecologie chimique

» encourager les progres technologiques realisés notamment par
I'agro-industrie pour la mise au point et le contrdle d e la qualité
de produits standardisés.

Afin de promouvoir
une agriculture agro-écologique scientifique et technologique.
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