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Biodiversité… ?

Spécifique

Paysages/Habitats et interactions

Génétique

4 bases ADN 

+ 

20 acides aminés



Le nombre d’espèces: une estimation entre 3 et 100 millions 
IPBES: 8 millions dont 5,5millions d’insectes→ 1 million menacé d’extinction

Groupe Nb d’espèces 

décrites

estimées

Virus 4000 400 000

Bactéries 4000 1 000 000

Champignons 72 000 1 500 000

Protozoaires 40 000 200 000

Algues 40 000 400 000

Plantes 270 000 320 000

Nématodes 25 000 400 000

Crustacées 40 000 150 000

Arachnides 75 000 750 000

Insectes 950 000 8 000 000

Mollusques 70 000 200 000

Vertébrés 45 000 50 000

Autres 115 000 250 000

Total 1 750 000 13 620 000

Source Heywood-1995 in C. Lévêque: La biodiversité au quotidien Ed. Quae



La perte de biodiversité en

France(UICN) 

14% des mammifères:

24% des reptiles, 

23% des amphibiens

32% des oiseaux nicheurs

menacés de disparition du territoire. 

Pour la flore, 15% des espèces d’orchidées sont
menacées

Insectes Allemagne -75%(1) 

Pollinisateurs

(1) Source : Hallmann CA, Sorg M, Jongejans E,Siepel H, 
Hofland N, Schwan H, et al. (2017) More than 75 percent 
decline over 27 years in total flying insect biomass in 
protected areas. PLoS ONE 12

(10): e0185809. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0185809



La perte de 

biodiversité ? 

Causes agricoles → Intensification 

de l’agriculture : 

pesticides , engrais, monocultures, 

machinisme…?

Pesticides → baisse depuis 25ans

Augmentation AB en Europe 



Insectes ?

Nombre de véhicules en France ?  40 000 000

1000 insectes/j /véhicule    40 000 000 000 insectes détruits/j

6 mois (04-> 09)      7 200 000 000 000 insectes détruits/an     



Les causes ? 
Pollution lumineuse? 
Réchauffement climatique ?
Echanges internationaux ?

Insectes → épuisement

Altération de la reproduction

Migration 

Artificialisation des sols 

Espèces invasives avec 

intensification des échanges

Manque de ressources florales



Oiseaux ?

Rapaces, généralistes en 
recrudescence

Chats (~15mios de chats 
domestiques + 11mios de chats 
errants) = 75mios d’oiseaux/an

Différences entre espèces  35% 
des espèces en déclin, 26% en 
augmentation, 34% stables et 5% 
incertain



Mais … remise en cause les techniques agricoles

 Pyrethrinoïdes :cypermethine, deltamethrine, esfenvalerate, etofenprox, fluvalinate, 
lambda cyhalothrine, tefluthrine

 Diamines: chloranthraniliprole/cyanthraniliprole

 Spinosynes spinosad/spinetoram

 RCI tebufenozid, pyriproxyfène

 pyridinecarboxamide flonicamid 

 Avermectins abamectine/emamectine

 Biocontrole
 Bacillus thuringiensis

 Huiles  

 Extrait de plantes orange, neem, pyrethres…

 Kaolin 

 Microorganismes/ macroorganismes 

Les disparus

Benzoylurées, NNIC, OP, carbamates, OC… 

2200 espèces de ravageurs en France



Adaptation de la chimie des plantes en vue d'une toxicité ou d'une 
dissuasion/attraction vis-à-vis des insectes nuisibles/utiles  (Bt …)

Resistance/tolérance aux pathogènes transmis 

Interférence avec le métabolisme (RNAi) ou le microbiome des insectes 
nuisibles 

Sélection variétale

Mesurer les impacts sur biodiversité



Bacillus thuringiensis

 1901, Shigetane Ishiwata, bactérie sur des vers à 

soie. souche de Bacillus thuringiensis

 1911 Isolée sur mite par Ernst Berliner 

 Cristal protéique composé de delta endotoxines

 Toxines après ingestion par les insectes (PH alcalin)

 2 familles de gènes → les gènes codant pour les 

protéines Cry et les gènes codant pour les protéines 

Cyt et Vip

 Transfert dans les plantes dites Bt résistantes 



Plantes Bt

 Actives sur insectes broyeurs: 

 toxines Cry1 et Cry2 /lépidoptères,

 toxines Cry3 /coléoptères ; 

 toxines Cry4 pour les diptères

 Les plus: 

 réductions applications 
insecticides

 surveillance des cultures

 Les moins:

 pression de sélection

 inversion d’entomofaune



Plantes Bt
PGM réduisent les quantités insecticides

Entre 1996-2008 coton Bt → -141 000 tonnes

    maïs Bt  →  -30 000 tonnes

Entre 2002 et 2008, en Inde -50 %  insecticides, - 65 % en Chine, - 47 % en Australie, -77 % au Mexique 
et - 33 % en Afrique du Sud.

Mais Bt → arrêt des applications insecticides sur Sésamie et Pyrale en Espagne

Coton Bt → Quantités d'insecticides (kg/ha) utilisées sur culture de cotonnier-Bt et non-Bt en Chine de 
1999 à 2006*

• *Brookes G. & Barfoot P., 2010. Global impact of  biotech crops: Environmental effects, 1996-2008. AgBioForum, 13, 1, 76-94

• ** Ricroch A, Dattée Y, Fellous M (2011) Biotechnologies végétales, environnement, alimentation, santé Ed. Vuibert-AFBV 266 p

1999 2000 2001 2004 2006

Coton Bt 11.5 20.8 24.1 23.4 24.5

Coton non-Bt 77.5 47.3 64.1 37.8 45.4

Ratio des quantités 

d’insecticides entre 

coton non-Bt et coton Bt

6,7 2,3 2,7 1,6 1,9



Plantes Bt 

* Graham Brookes & Peter Barfoot (2012) Global impact of 
biotech crops, GM Crops & Food, 3:2, 129-
137, DOI: 10.4161/gmcr.20061

Trait

Change in

volume of active 

ingredient used 

(million kg)

% change in ai 

use on biotech 

crops

% change in environmental 

impact associated with

insecticide use on biotech crops

Area biotech 

trait 2010 

(million ha)

GM insect resistant 

maize
-42.9 -41.9 -37.7 34.1

GM insect resistant 

cotton
-170.5 -23.9 -26.0 17.7

Totals -213.4 -3,73 -31,85 51.8

https://doi.org/10.4161/gmcr.20061


Mais Bt



Coton Bt



Plantes Bt

Inversion d’entomofaune 

Adoption du Coton Bt →  Heliothis armigera 

Développement progressif des punaises mirides 

Etudes sur 3 millions ha de coton Bt + autres cultures (1998-2009)

Moins de punaises mirides dans les parcelles de coton conventionnel/ Coton Bt 

Lien avec insecticides à large spectre utilisés en coton conventionnel

Quantité de mirides augmente avec le % de coton Bt → augmentation des traitements contre ces punaises 

Même phénomène avec Aphis gossypii après l’emploi d’insecticides à large spectre contre H. armigera

* Ricroch A, Dattée Y, Fellous M (2011) Biotechnologies végétales, environnement, alimentation, santé Ed. Vuibert-AFBV 266 p.



Effets cultures Bt sur 
les ravageurs et 
auxiliaires

 Coton Bt → H. armigera sur le coton 

transgénique mais réduit sa présence 

sur d’autres cultures hôtes et de 

diminuer le besoin d’insecticides en 

général.

 Coton Bt diminue durablement le 

pink bollworm (Pectinophora 

gossypiella)* 

* Romeis, Jörg; Bartsch, Detlef; Bigler, Franz; and 

Candolfi, Marco P., "Assessment of risk of insect-resistant 

transgenic crops to nontarget arthropods" (2008). 

University Faculty Publications. 529.



Les organismes non cibles (NTA) 

 NTA → Papillon Monarque

  Organismes de biocontrole: coccinelles, chrysopes, microhymenoptères

 Décomposeurs : collemboles 

 Pollinisateurs:  abeille mellifère, bourdons

 Vers de terre  

* Romeis, Jörg; Bartsch, Detlef; Bigler, Franz; and Candolfi, Marco P., "Assessment of risk of insect-resistant transgenic crops to nontarget arthropods" (2008). University Faculty 

Publications. 529.



Effets cultures Bt sur les 
organismes non cibles (NTA) 

 Sur auxiliaires (NTA) dépend du mode d’action: 

 Plante exprimant Cry1Ab → forte probabilité que la protéine 
ne soit active que contre les lépidoptères et les dommages 
causés aux NTA dans d’autres ordres taxonomiques seraient 
négligeables. 

 Plante exprimant Cry3→ cible la chrysomèle du maïs 
(Diabrotica spp.) est spécifique des coléoptères→ l'évaluation 
des risques sur les espèces carabes, coccinelles, staphylins 
plutôt que sur les espèces appartenant à d'autres groupes 
taxonomiques 

 Plante exprimant protéine dans le pollen ou le nectar → 
évaluation sur pollinisateurs

* Romeis, Jörg; Bartsch, Detlef; Bigler, Franz; and Candolfi, Marco P., "Assessment of risk of insect-resistant transgenic crops to 

nontarget arthropods" (2008). University Faculty Publications. 529.



Production de kairomones attirant des auxiliaires 

 

Colza : β-glucosidase dans la sécrétion orale des larves de Pieris brassicae →libération de 
composés organiques volatils → attraction Cotesia glomerata.

Pucerons → sesquiterpène E-β- farnesène

E-β-F synthétisée par Solanum berthaultii

conférant une bonne résistance aux pucerons

Transfert du gène de E-β-F synthase au blé 

Répulsion pour Sitobion avenae et attraction Aphidius ervi 

NBT : Adaptation du métabolisme des plantes



Amélioration de la résistance des plantes aux ravageurs via NGT : une 

recherche indispensable  

TECHNOLOGIES pour la RESISTANCE des PLANTES  contre les INSECTES

▪ Bt et autres toxines protéiques 

▪ ARN  Interférent → Diabrotica, Doryphore

CONNAISSANCE DU METABOLISME SECONDAIRE des PLANTES aux TRAITS de RESISTANCE

▪ Les métabolismes secondaires des plantes (COV) 

▪ Ingénierie du métabolisme secondaire des plantes pour la résistance aux insectes

IMMUNITE des PLANTES et RESISTANCE des CULTURES.

▪  structure moléculaire de l’immunité des plantes.

▪  éliciteurs d’insectes → Insectes informent la plante de leur présence 

▪ effecteurs d’insectes→ suppriment les mécanismes éliciteurs→ récepteurs des plantes pour 
ces effecteurs sont liés à des gènes R→ opportunité pour la sélection



Pour conclure

Les ravageurs des cultures ne vont pas en
diminuant

De moins en moins d’insecticides

XXIe siècle guerre de communication avec les 
ravageurs

NBT pour favoriser les techniques de push and pull

Penser “boite à outils”

Merci de votre attention



Le mode de pensée qu'apporte la 

biodiversité est en cohérence avec celui 

qu'implique le développement durable, 

dont la biodiversité 

- son maintien et sa gestion – 

constitue un élément clé 

Claudie Haigneré, ancien ministre de la 

recherche, 2002

Merci de votre attention
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