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Viser la biofumigation avec les couverts végétaux, comment faire ?
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2ème partie

Viser la biofumigation avec 
les couverts végétaux

• Comment faire ?

Vincent Michel (Agroscope - Suisse)

vincent.michel@agroscope.admin.ch
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Agroscope 

(Suisse)

Phytopathologiste

Maladies du sol
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Activités dans . . 

Thiealaviopsis basicola

Colletotrichum

coccodes

Phytophthora spp.

Verticillium dahliae



ADOPTAÉ – Webinaires conseillers – Automne 2023

2.1- La biofumigation c'est...

Sondage

• la production d'un fumigant par des plantes

• une méthode qui permet de réduire les ravageurs, les adventices et des 

pathogènes du sol

• un biostimulant qui fait de la fumée en se décomposant

• une méthode sur laquelle j'espère y voir plus clair avec ce webinaire !
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La biofumigation est un terme 

inventé à l'origine pour décrire la 

suppression des ravageurs et des 

maladies des plantes par des 

produits d'hydrolyse biocides, 

notamment les isothiocyanates (ITC), 

libérés par les plantes contenant des 

glucosinolates (GSL) dans le sol. 

(Kirkegaard et al., 1993)

Biofumigation : C’est quoi ?

30 ans !
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International Biofumigation Symposium

2004: Italie

2006: Etats-Unis

2008: Australie

2011: Canada

2014: Angleterre

2016: Afrique du Sud

2020: Suisse - 2021(online)

2024: Argentine (hybride)

21-25 octobre

Biofumigation : La recherche d’abord

https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home

/themen/pflanzenbau/pflanzenschutz/sante-du-

sol/biofumigation7symposium/program.html

https://biofumigacion.ar/en/home-eng/
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Interdiction du bromure de méthyle

Pourquoi la biofumigation ?

Interdit en :

Suisse depuis 1989, 

Pays-Bas depuis 1991,
dans les pays industrialisés depuis 2005,

dans les pays en voie de développement depuis 2015
Source: Gullino et al., Plant Disease 87, 2003

Source: Gullino et al., Plant Disease 87, 2003
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Biofumigation : Comment ça marche ?

gluco-

sinolates myrosinase (enzyme)

vacuole

paroi cellulaire

Cellule de crucifère
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Biofumigation : Comment ça marche ?

Réaction enzymatique

Transformation des glucosinolates 

en glucose, sulfate et 

isothio- et thiocyanates (ITC)

Dégradation de la cellule
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Biofumigation : Comment ça marche ?

isothio- et thiocyanates (ITC)

volatile

toxique!
Effet de fumigation
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Biofumigation : Vidéos

Vidéo biofumigation Agroscope 

(en français)
o https://youtu.be/LLE00x7o8ik?si=

_mE8TGjJd_4c_6Yb

Vidéo biofumigation Best4Soil 
(en français)

o https://youtu.be/hdSiGVwW

Jwk?si=kq63QUwzeHkClN3k
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Plantes utilisées : Crucifères 

Station d’essai de ISCI Bologna

(maintenant CREA) Brassica carinata

(moutarde d'Abyssinie)

Brassica juncea

(moutarde brune)
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Plantes utilisées : Sorghos 

Certaines espèces de 

sorgho (Sorghum

bicolor, Sorghum x 

sudan grass) 

contiennent de la 

dhurrine, qui est un 

glucoside cyanogène 

et qui est transformé en 

cyanure d'hydrogène, 

une substance toxique.

Principe
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But : 

Production d’une grande 

quantité de substances 

toxiques

Couvert végétal « monoculture »

Mélanges existent

Mais maximum 2 espèces de 

crucifères !
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2.2- Quelle est l’importance des variétés des plantes utilisées pour la biofumigation ?

Sondage

• Pas important

• Peu important

• Très important

• Aucune idée…
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Variétés spécifiques

ISCI-99: Moutarde brune (Brassica juncea), très riche en glucosinolates

ISCI-20: Moutarde brune (B. juncea), riche en glucosinolates
Talent: Colza (B. napus), pauvre en glucosinolates
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Basé sur les variétés ISCI

Variétés italiennes et française 

Soufflet agriculture (?)
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Sorgho : Aussi des variétés spécifiques

Aussi connue sous le 

nom Tie-Break

Attention : Ces 

variétés ne se 

prêtent pas comme 

fourrage pour le 

bétail !
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Exemple plein champ

Emplacement dans la rotation

En concurrence avec d’autres cultures (salades)

moutard fraise

Juin Dec. JuinDec.

moutarde fraise

Juin Dec. JuinDec.

Hivernage des variétés ? (Italie: L’été est le problème, trop chaud)
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Hivernage

(en Suisse)

Variétés adaptées aux conditions locales

Printemps 2011 
(Semis en 

automne 2010)

Etamine

ISCI-99

Levée rapide 
o Pour concurrencer les 

mauvaises herbes

Qualité de semences
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Manque d’irrigation 

(sol sableux)

Irrigation et fertilisation

Fertilisation avec du 

soufre

Glucosinolates

contiennent du 

soufre !

Augmentation de 

la teneur en 

glucosinolates

par un facteur 4

(Recherche en 

Allemagne)
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Broyage le plus fin possible (pulvérisation)

Broyage

Une rupture des cellules est très importante pour permettre la transformation des 

glucosinolates en isothiocyanates
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Première moitié de la floraison

Stade et quantité d’enfouissement

Bon compromis entre quantité de 

matière organique et teneur en 

glucosinolates

Quantité idéale est 5 kg/m2

(en matière fraiche)

Quantité suffisante de glucosinolate

sans trop de problème lors du 
broyage et enfouissement
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John Kirkegaard, 2009, chapter 9 dans Dale Walters 

(ed.) Disease Control in Crops : Biological and 

Environmentally Friendly Approaches

?

?

?

?

?

Pertes

Pertes avant l’enfouissement !
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Source: John Kirkegaard, 2009, chapter 9 dans Dale Walters (ed.) Disease Control in Crops : 

Biological and Environmentally Friendly Approaches

Transformation rapide

Transformation des glucosinolates en 

isothiocianates (ITC) en quelques heures !

Transformation a besoin :
o Eau dans le sol 

(éventuellement irrigation)

Température « élevée » :
o Réaction chimique, donc 

influencée par la 

température
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2.3 - Existe-t-il des produits commerciaux issus de plantes de biofumigation ?

Sondage

• Oui

• Non

• En cours de développement

• Aucune idée…
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r2 = 0.829
P = 0.032

activité microbiologique

Pas seulement un effet chimique

Source: Boehm & Hoitink, 1992, 

Phytopathology 82: 259-264.

Pythium root rot 

of poinsettia
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Produits « biofumigation » solides et liquides 

Produits italiens

Produits similaires 

existaient au 

Canada 

(MustGro)

Durée limitée

La myrosinase

(enzyme)
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Un produit 

phytosanitaire doit 

être homologué !

Problème légal

Produit commercial en Italie

Pellets de 

Brassica 

carinata

produit 

phytosanitaire !

engrais 

organique
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Produit liquide 

Tomates sous 

serres

Une application par 

mois
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Un seul essai

Pas de 

continuation 

(produits 

illégaux)

Effet sur le rendement (yield) 

P < 0.001
P = 0.027 P < 0.001
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Avantages de la biofumigation

• Effet fumigation 

(chimique)
o Large spectre (non 

spécifique)

o Méthode naturelle, donc 

possible en culture bio

• Effet plante 

(biologique)
o Augmentation de l’activité 

biologique du sol

o Amélioration de la 

structure du sol

o Diminution du lessivage de 

nitrate

o Certaine suppression de 

mauvaises herbes
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Désavantages de la biofumigation

• Effet fumigation 

(chimique)
o Toxicité non-spécifique (vers 

de terre)

o Quantités souvent 

insuffisantes pour lutter 

contre certains pathogènes

• Effet plante 

(biologique)
o Place dans une rotation 

de culture dans la 

production maraîchère 

(plante hôte d’un nombre 

de pathogènes)

o Durée de la culture (prend 

la place d’une autre 

culture)
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Présentation lors du symposium Biofumigation en 2011

Présentation de Bob Larkin 

Bob Larkin a conclu son exposé 

par les recommandations 

suivantes :

- La santé du sol est le plus 

fortement favorisée par les 

plantes de biofumigation.

- L'effet des engrais verts (avec 

incorporation) est toujours plus 

important que celui des 

cultures intermédiaires (sans 

incorporation).

- Ces mesures ne suffisent pas à 

elles seules à éradiquer 

totalement les agents 

pathogènes présents dans le 

sol, elles doivent être 

complétées par d'autres 

méthodes.

https://youtu.be/4VyBfgKLlYw?si=iA2bev9bOQTfqaq2
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L’espace sous serres est très cher !

Biofumigation sous serres 

• Avantages
o N’occupe pas la serre

o Quantité utilisée illimitée

o Moment de l’utilisation flexible

• Importation des plantes produites à l’extérieur
o Sous forme d’ensilage

o Sous forme de foin

• Désavantages
o Ensilage: Acidification, donc un pH bas. Dans ces 

conditions, il n’y a plus de formation de isothiocyanates

o Foin: Grande perte des feuilles, qui contiennent une 

grande partie des glucosinolates
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Merci pour votre attention

Vincent Michel
vincent.michel@agroscope.admin.ch

Agroscope une bonne alimentation, un environnement 
sain

www.agroscope.admin.ch


