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I. Introduction 

 

Les plantes utilisent la lumière comme source d'énergie pour la photosynthèse. La lumière est 

aussi un signal qui induit diverses réponses physiologiques ; la composition du spectre 

lumineux influence et oriente la croissance et le développement des plantes. Le processus 

impliqué est appelé photomorphogenèse. Les plantes perçoivent les conditions de leur 

environnement par de nombreux photorécepteurs. Ils captent la lumière au niveau de quatre 

lointain (RL=740 nm). Les cryptochromes, phototropines, ZTL etc. absorbent des UVA au bleu 

(pics d'absorption à 365 et 450nm). Les UVR8 absorbent les UV-B (290-300nm). La figure 1 

es 

plantes vont réagir spécifiquement. Par exemple, si le ratio Rouge/Rouge lointain est élevé 

alors les plantes arrêtent leur croissance apicale, se ramifient et les feuilles deviennent plus 

foncées (Battle et al., 2020). 

 

-Emitting diodes) (figure 2). Ces 

éclairages LEDs sont une révolution car ils permettent aux pr

quel spectre pour éclairer leurs cultures. Ainsi, ils peuvent orienter la croissance et le 

développement de leurs cultures en fonction de leurs objectifs de production (produire des 

sujets fleuris, trapus, des boutures etc.) (Lazzarin et al., 2020).  

 

rexhor PL ont 

fortement limités dans leur développement. Ces observations ont été confirmées par des 

expérimentations en 2019 et 2020 au travers du projet Phybi (résultats page n°9). Ce projet, 

rexhor PL, explore de nouveaux moyens pour contrôler les ravageurs sans usage 

de pesticides. Les résultats de ces exp

divisé par quatre sous spectre à dominante bleu comparé à un spectre à dominante rouge sur 

chrysanthème.  

Ce levier est très prometteur pour contrôler le développement des bioagresseurs sans 

produits phytosanitaires. En effet, les réglementations gouvernementales actuelles (directive 

européenne 2009/128/CE), ainsi que les attentes sociétales, visent à réduire la liste des 

 l'environnement 

et sur la santé humaine (plan Ecophyto I, II, et II+). Dans cette optique, les professionnels sont 
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encouragés à réduire leur consommation de produits phytopharmaceutiques. En parallèle, ils 

sont incités à utiliser des moyens de lutte alternatifs aux produits phytosanitaires. Or, pour 

certaines espèces de ravageurs, les méthodes alternatives « classiques », comme les lâchers 

pucerons, qui sont des ravageurs majoritaires en production horticole sous serre. Ces 

ravageurs causent des dégâts relativement importants sur les cultures et entraînent des 

pertes économiques importantes pour les producteurs et les autres acteurs de la filière. 

 

de la lumière comme méthode de lutte pourrait donc être une solution à cette 

problématique. Le premier mécanisme supposé par les chercheurs de l'Arexhor PL serait un 

eur de 

défense des plantes (SDP). En effet, certains spectres pourraient stimuler la production de 

molécules de défenses des plantes qui nuisent aux insectes ravageurs.  

c  

les insectes sous certains spectres (amélioration de la couleur, de la texture des tissus, du 

taux de sucre de la sève, etc.) ou a contrario, une réduction de l'appétence.  

Les mécanismes physiologiques et/ou comportementaux qui sous-tendent les effets observés 

étant encore mal connus, il est nécessaire de mettre en place de nouveaux essais cette année 

poser cette méthode de gestion innovante aux 

producteurs.  

Ce travail tentera de répondre aux problématique suivantes : les spectres à dominante bleue 

permettent-ils vraiment de limiter les infestations par les insectes ravageurs ?  Quels sont les 

mécanismes impliqués ?  

II. Etude bibliographique 

II.1 Lumière, photorécepteurs, et effet SDP 

 

-B. 

Concernant le Rouge/Rouge Lointain

et al., 2012 ; De Wit et al., 2013 ; 

Cargnel et al., 2014 ;  Roeber et al., 2021) (figure 3). 



 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 3 : l
jasmonique (Roeber et al., 2021) 

 

 

 

Figure 4 : sy Arabidopsis thaliana : lumière blanche 
(B), lumière blanche + rouge lointain (B+RL) (Pantazopoulou et al., 2017) 

 
 
 
 
 
 

B+RL B 
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Botrytis cinerea pour Arabidopsis thaliana (Xiang et al., 2020 ; Cargnel et al., 2014; De Wit et 

al., 2013), fraise (Meng et al., 2020) et tomate (Courbier et al., 2020 ; Xu et al., 2016). Aucun 

trouvé pendant ce travail de recherche bibliographique. Cependant, par extension des 

développement des phytophages. 

Un rapport R/RL faible provoque chez les plantes des réactions physiologiques qui 

évitement de figure 4). En effet, les rayonnements 

augmentant sa croissance en hauteur (phénomène d'étiolement). Les autres mécanismes 

physiologiques, comme la mise en place des mécanismes de défense, sont alors négligés. Il 

bio-agresseurs (Izaguirre et al., 2006 ; De Wit et al., 2013 ; Ballaré 2009). Cette régulation 

passe par la répression du phytochrome-interacting factors (PIFs) qui réduit la sensibilité au 

jasmonate. 

éclairage bleu sur la résistance des plantes, les mécanismes sont 

de mieux en mieux connus. Jeong et ses collègues ont montré en 2010 que les récepteurs du 

bleu cryptochrome 2 et phototropine 2 sont nécessaires à la stabilité des protéines R qui 

 Wu et Yang paru en 2010, montre que le 

cryptochrome 1 est impliqué dans la régulation des protéines R qui induisent la résistance des 

Arabidopsis au Pseudomonas syringae. La réponse à la lumière bleue est également corrélée 

à la lumière rouge (El-Esawi et al., 2017). Ce dernier article 

-même améliore la 

et ses 

 3 explique la chaîne 

 

Concernant le ratio Rouge/Bleu, un ratio faible (=0,5) stimule la production de métabolites 

secondaires, comme l'ascorbate et les anthocyanes (Zha et al., 2020 ; Pennisi et al., 2019 ; 

Spalholz et al., 2020 ; Kim et al

végétales (Kim et al

 et al., 2015).  La teneur en matière fraîche quant à elle, 

décroît sous un ratio R/B  faible. Le nombre de feuilles par plante diminue, la surface foliaire 
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augmente sous ce ratio chez la laitue, la coriandre et la fraise. En effet, le bleu en importante 

quantité augmente la taille des feuilles (Naznin et al., 2016 ; Spalholz et al., 2020). Un ratio 

Rouge/Bleu élevé (=3) augmente la teneur en matière fraîche, le nombre de feuille, la teneur 

et 

al., 2019 ; Spalholz). Cependant, la teneur en métabolites secondaires diminue sous un ratio 

élevé (Zha et al.

 

ravageurs, grâce au bleu, qui lui a un effet avéré sur la production de métabolites secondaires 

impliquées dans les défenses des plantes (Spalholz et al., 2020). 

 lumière verte 

absorbées par certaines formes de récepteurs du bleu, en particulier les cryptochromes 

FADH. Une étude de 2015 réalisée p

la nuit avec de la lumière verte ou de la lumière bleue entraîne des effets similaires sur la 

éclairages entraîn

 

uniquement bleu passe le FAD de sa forme oxydée à sa forme neutre (Battle et al., 2020 ; 

Hammad et al., 2019). La lumière verte interagit également avec les phytochromes en 

 et al., 

2020). Ainsi, par extrapolation, un éclairage riche en vert peut nuire aux défenses des plantes 

forte production de SA et JA. 

Les effets actuellement UV-B en relation avec la résistance 

 production de flavonoïdes, pigments protégeant 

-B et UV-C (Jenkins, 2009 ; Ballaré et al., 2012 ; Timbrook 

et al -B permet également une amélioration de la résistance aux 

bioagresseurs (Ballaré et al., 2012 ; Tilbrook et al., 2013 ; Escobar-Bravo et al., 2017 ; 

Escobar-Bravo et al., 2019) par interaction avec les voies de signalisation SA et JA, 

secondaire génératrice de composés de défense vis-à-vis de stress biotiques et abiotiques 

(Ballaré et al., 2014). Escobar-Bravo et ses collègues montrent en 2019 une résistance des 

chrysanthèmes aux thrips californiens sous éclairage UV-B via une surproduction de JA et de 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : nombre de thrips (Frankliniella occidentalis) par feuille sur chrysanthème sous lumière blanche (control) et UV-B 
(UV) en fonction du temps (Escobar-Bravo et al., 2019) 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 6 : Mécanismes de résistance des plantes (War et al., 2012) 
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SA (figure 5). Ils permettent également un renforcement pariétal à différents niveaux (lignine, 

hémicellulose, cellulose) (Le Gall et al., 2015), une résistance aux stress hydriques (Escobar-

Bravo et al., 2017), une résistance aux fortes températures (Escabar-Bravo et al., 2017) ainsi 

olérance accrue aux fortes intensités lumineuses (Roeber et al., 2021) 

-B, rouge lointain, rouge clair, vert, et bleu, y compris les ratios 

plantes. Davantage de recherches sont nécessaires pour connaître les intensités qui 

et al., 2020). 

II.2 
 

Le système immunitaire des plantes recouvre des protéines de perception des bioagresseurs 

(protéines R ou PR), des voies de signalisation hormonales (principalement acide salicylique 

ou SA, acide jasmonique ou JA et éthylène ou ET) et mécanismes avals conduisant à la 

synthèse de métabolites, protéines, macromolécules impliquée ion de 

barrières chimiques (antimicrobiennes et insecticides) ou physiques (renforcement pariétal). 

La figure 6 illustre ces différents mécanismes. Comme développé précédemment, des effets 

significatifs des différents signaux lumineux perçus par les photor

des défenses des plantes ont déjà été démontrés. Stratégique pour la plante pour réguler le 

compromis croissance/défense, les signaux lumineux semblent selon les cas activer 

directement les défenses ou mettre simplement la plante en état de se défendre, en levant 

des répressions.  

II.3 Effets directs de la lumière sur les insectes ravageurs : effarouchement, 
attraction, fitness 

La plupart des insectes, tels que pucerons et thrips, et les hyménoptères parasitoïdes, ont 

une vision trichromatique avec des récepteurs sensibles au vert, bleu et UV-A et, ainsi, ils 

sont capables de différencier ces couleurs (Briscoe et al., 2001 ; Yaku et al., 2007). Une étude 

récente (Lazopulo et al., 2019) a montré que les drosophiles évitent la lumière bleue. Cette 

étude met en évidence les mécanismes sous-jacents. Le signal est reçu au niveau des 

Painless

a chaleur, la 

sécheresse, ou des stimuli Painless 

est une voie de nociception, la lumière bleue est détectée comme nocive et les drosophiles 

e préférence pour la lumière verte 

pendant certains moments de la journée est observée chez les drosophiles. Une préférence 



 

 
 
 
 

 

Figure 7 : voies de signalisation de la lumière chez la drosophile (Lazopulo et al., 2019). 

 

 

Figure 8 :  
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pour des zones ombragées au milieu de la journée est probablement associée avec une prise 

de nourriture. Contrairement aux mécanismes de perception de la lumière bleue, la lumière 

verte est perçue par la rhodopsine 1 au niveau des yeux et des antennes, qui active les voies 

TrpA1 (Transient receptor potential A1) et Pyrexia, régulées par les gènes du rythme 

circadien. La figure 7 résume le modèle de réponse comportementale des drosophiles à la 

lumière. 

(Drosophila melanogaster), le moustique (Culex pipiens) et tribolion de la farine (Tribolium 

confusum). Cette étude montre un taux de mortalité des pupes de drosophiles plus important 

correspondant au vert (5% de mortalité à 532 nm) ou au rouge (5% de mortalité à 657 nm) 

(figure 8

ces insectes. A 467 nm (bleu), on observe aussi une diminut

par les drosophiles adultes. Le spectre aurait donc aussi une influence sur la fécondité des 

insectes. Pour le moustique et le tribolion de la farine, les résultats sont comparables à ceux 

observés chez la drosophile. Cependant, le spectre le plus létal est décalé de quelques 

correspondant au bleu (417 nm pour le moustique, de 404 à 467 pour le tribolion de la farine) 

(Hori et al., 2015). 

La vision des couleurs des insectes phytophages a été proposée comme méthode de lutte 

la plante du vert vers une autre couleur indiquerait une baisse de qualité nutritive de la plante 

due à la production conjointe de pigments et de substances à effets anti-appétants ou même 

toxiques (Schaefer et al

donc adaptatif. Pour profiter de ce comportement, un traitement de feuilles avec des couleurs 

non-

attaques de ravageurs (Döring et al

des insectes phytophages, elle est notamment exploitée pour les techniques de piégeage. La 

la couleur qui est préférentiellement utilisée pour les pièges englués. Cependant, le jaune 

attire aussi fortement les insectes parasitoïdes. Les expériences de Johansen et al. montrent 

B.tabaci mais pas de ses parasitoïdes. 

La lumière peut aussi avoir un effet sur les comportements liés aux vols des insectes 



 

 

Figure 9 : attractivités des HIPVs émis par les insectes ravageurs et leurs prédateurs ou parasitoïdes associés 
(Gebreziher et al., 2018) 
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ravageurs. Chez les pucerons, la lumière verte-

e des insectes et 

notamment sur leur activité de reproduction. Sous faible intensité, le nombre de larves de 

puceron diminue. La photopériode est également un facteur agissant sur la physiologie des 

insectes ravageurs. La lumière continue provoque chez certains lépidoptères (S.littoralis) une 

pondus (Johansen et al., 2011). 

II.4 Effets directs de la lumière sur le comportement des auxiliaires 

Les éclairages utilisés pour étendre la photopériode sous abri provoque une diminution du 

nombre de parasitoïdes. Aussi, un fort ratio de lumière rouge par rapport au bleu cause une 

diminution du nombre de pontes (Cochard et al.

également le comportement des insectes auxiliaires. Une forte intensité augmente les pontes 

de  Neoseiulus cucumeris, prédateur du thrips (Johansen et al., 2011).  

II.5 Effets de la lumière sur le comportement des auxiliaires via les plantes 

Il existe également des interactions directes entre les plantes et les auxiliaires des cultures. 

Les composés émis suite à une attaque sont appelés HIPVs (Herbivore-induced plant 

phenylpropanoides benzonoides. Ces composés attirent les insectes prédateurs et les 

parasitoïdes. Par exemple, les composés volatils émis par les feuilles de pommiers infestées 

par Tetranychus urticae attirent le prédateur Phytoseiulus persimilis. 

en figure 9 (Gebreziher et al., 2018). 

La revue de Lazzarin et al. montre qu

émissions de HIPVs. Le rouge lointain a deux effets. Il réduit les émissions totales de HIPVs 

et change la composition du cocktail de molécules émises en diminuant la proportion 

revue indique également que sous éclairage bleu, les trichomes des feuilles sont plus 

développés, ce qui améliore la diffusion des molécules (Lazzarin et al., 2020). 
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II.6 Synthèse des effets directs de la lumière sur les insectes ravageurs et 
effets sur les auxiliaires. 

 perçoivent la couleur jaune, verte, et bleue grâce 

à des récepteurs. La couleur rouge est quant à elle imperceptible par ces insectes. La couleur 

verte est perçue comme appétente. A contrario, il a été découvert récemment que la couleur 

bleue est perçue comme nocive par certains 

410 et 470 nm) provoque même des taux mortalités supérieurs à l

 

mortalité insectes ravageurs. Certaines 

techniques liées aux effets indirects de la lumière s

exploitées pour limiter leur développement, tel que le piégeage. Néanmoins des recherches 

récentes montrent un effet de la lumière sur le vol et la fécondité, idem pour les insectes 

auxiliaires. 

  



Figure 10 : test du Chi² au seuil 

Figure 11 :  nombre moyen de feuilles par apex infestées par Myzus persicae. Notation le 18/03/20, 3 mois après la mise 
en place. Test statistique : Anova, alpha=0.05, p=0.0056, groupes construit par test de Student 2 à 2
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III. Contexte du stage 

III.1 Essais précédents (2019-2020) 

NB : Pour cette partie, se référer au glossaire technique présent en Annexe n°1. 

 

Pour les premiers essais lumière-ravageurs Arexhor PL dans le cadre du projet 

Phybi, quatre éclairages distincts ont été testés : un éclairage à dominante bleu, un éclairage 

à dominante rouge, et un éclairage avec autant de bleu que de rouge appelé « spectre 

équilibré ». Pour ce spectre équilibré, deux intensités différentes étaient testées, soit forte = 

80 µmol/m/s, soit faible = 30 µmol/m/s.  des 

plantes par les insectes ravageurs sous ces différents types  

III.1.1 Essai sur thrips  

Les résultats obtenus en conditions contrôlées 

nuit au thrips californien Frankliniella occidentalis avec par ordre de développement : Bleu < 

Équilibré < Rouge (figure 10) sur menthe et chrysanthème. Ils ont également montré que plus 

attaquées par les insectes ravageurs.  

III.1.2 Essais sur puceron  

Myzus persicae, montre un ordre de sensibilité des 

plantes différent. Pour le puceron, ordre de développement est le suivant : Equilibré 30 < 

Équilibré 80 < Bleu 80 < Rouge 80 µmol/m²/s (figure 11

plantes face au puceron correspond au spectre équilibré faible intensité, et non au bleu. Ces 

résultats sont étonnants car ils ne sont en partie inversés avec ceux qui ont été trouvés pour 

le thrips californien (Bleu < Équilibré < Rouge).  

 

- Le mode alimentaire qui diffère entre ces ravageurs : videurs de cellule (thrips) vs 

piqueurs suceurs (pucerons)

même manière aux molécules de défenses (nature et concentration).  

- La qualité de leur alimentation (sève élaborée vs cytoplasme) peut différer pour un 

même éclairage. Le puceron pourrait être défavorisé par des éclairages qui diminuent 

la qualité de la sève (taux de sucre, concentration en AA) donc qui diminue la 

photosynthèse (faible intensité, rouge lointain, bleu) (Nowak et al., 2010). Quant à lui, 

le thrips est un videur de cellule qui pourrait être défavorisé par les éclairages qui 

rendent le contenu cellulaire plus toxique (bleu, UV-B, forte intensité). 
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-  

- Des biais pendant la réalisation des essais qui aurait pu amener à ces résultats comme 

par exemple des différences de températures entre les modalités (provoquant des 

différences  infestations non contrôlées et non remarquées par les 

observateurs (lots infestés ava absence de 

prise en compte du rôle des prédateurs. 

-suceurs avant de débuter 

des essais en conditions de production. Pour le thrips, les résultats obtenus sont satisfaisants 

savoir si ce levier peut être appliqué chez les producteurs. 

Le is 2019-2020 sont résumés dans le tableau 1 suivant : 

Tableau 1 : résultats des essais 2019-2020 sur thrips (Frankliniella occidentalis) et pucerons 

(Myzus persicae) 

Type de 
ravageur 

Espèce de 
ravageur 

Plante 
Résultats 2019/2020 

(du + infesté au  
infesté) 

Résultats pertinents 
Perspectives 

pour 2021 

Thrips 
Frankliniella 
occidentalis 

Chrysanthème 
et menthe 

R > E > B 

 

OUI 
Significatifs et cohérents avec 

de protocole 

Essai en 
conditions de 

production 

 
Puceron 

Myzus 
persicae 

Viburnum tinus R > B > E 

NON 
 

Résultats incohérents avec la 
bibliographie et les 

observations sur thrips 

Refaire sous 
conditions 
contrôlées 

(CDC) 

Au sein de ces   lumineuse 

totale, avec  sur les intensités les plus hautes (=80 µmol/m/s) 

contrairement aux intensités les plus basses (=30 µmol/m/s) (figure 11). 

 



Figure 12 : schéma du modèle explicatif : mécanismes impliqués dans la régulation des insectes ravageurs

Figure 13 : courbe théorique du modèle avec le facteur « qualité sève » prépondérant sous dominante rouge
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III.2 Sujets s 2021 

stage 

avait pour but de répondre aux objectifs suivants :  

- et autres videurs de 

cellule, en condition de production. 

- Préciser  et notamment 

le puceron. 

- 

 qualité sève ».  

- Connaître les ratio R/B permettant de limiter au maximum les infestations.  

Pour répondre à ces objectifs, deux essais, ont été mis en place cette année 2021 :  

1. Un essai en conditions de production sur thrips 

2. Un essai en chambre de culture sur insectes piqueurs-suceurs (sur puceron et incluant 

une modalité avec thrips comme témoin positif) 

III.3 Modèles explicatifs testés 

-2020), il est 

 modèle détaillant les mécanismes impliqués dans la régulation des 

insectes ravageurs (figure 12) du modèle 

-dessous :  

Infestation par les insectes ravageurs = ratio R/B (effet SDP via les interactions 

phytochromes/cryptochromes + intensité en rouge (effet qualité sève) + intensité en bleu 

(effet SDP via cryptochrome et effet effarouchement)  

III.3.1 Qualité sève  

 reçues par les photorécepteurs jouent un rôle dans les mécanismes 

physiologiques chez les plantes et peuvent induire à terme des qualités de sève élaborée 

variables (concentrations en acides aminés, taux de sucre...). Ce phénomène pourrait 

expliquer par exemple que les piqueurs-suceurs se développent davantage sous spectre 

rouge car celui-ci augmente la photosynthèse et donc les sucres produits dans la sève. Ainsi, 

si cette hypothèse est vrai, le nombre de pucerons sous dominante rouge doit augmenter avec 



Figure 14 : courbe théorique du modèle avec le facteur SDP prépondérant

Figure 15 : courbe théorique du modèle avec le facteur effarouchement prépondérant
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la quantité  rouge dans le spectre (figure 13). 

 

III.3.2 SDP 

-2020), une seconde 

hypothèse est que le bleu permet de limiter les infestations par les insectes ravageurs grâce 

à défenses des plantes (effet SDP). Si les récepteurs du bleu (notamment 

cryptochromes) sont suffisamment excités, alors une chaîne de réactions physiologiques se 

met en place et permet de synthétiser des molécules de défenses qui limitent les infestations. 

Si cette hypothèse est vraie (figure 14) devrait diminuer quand la 

quantité de bleu augmente. Cependant sous dominante rouge, il est 

plage de s (R/B 2) où il n

assez de bleu pour stimuler le cryptochrome et induire les réactions de défenses sous-

jacente  de stagnation quand la 

quantité de bleu (R/B 1) va au-delà de la quantité absorbable par le cryptochrome, auquel cas 

il a atteint  (la quantité de molécules de défenses synthétisée 

est donc également au maximum). 

III.3.3 Effarouchement 

 
La troisième hypothèse repose sur l t des insectes ravageurs par le 

 Les insectes ne voyant généralement 

bleu qui peut avoir un effet effarouchement. A des ratios R/B 

supérieurs 

plage de ratio devrait être plate (figure 15). A des ratios inférieurs au ratio naturel, la quantité 

de bleu réfléchit par les feuilles est plus importante 

un effarouchement total 

est à 0.  

III.3.4 Synergie SDP-effarouchement 

 
Les deux courbes hypothétiques sont superposables (figure 14 ; figure 15). Si les courbes 

facteurs SDP et 

effarouchement ne devront donc pas être dissociés. Ils formeront le facteur SDP-

effarouchement dans le modèle. 

 

 



Figure 16: schéma du dispositif lumineux en chambre de culture, vu de face

Figure 17: photo du dispositif en chambre de culture

Figure 18 : ratios R/B du dispositif en chambre de culture utilisés pour les 
couples menthe/puceron et poivron/puceron. Les nombres sur 

²/s)

Figure 19 : ratios R/B du dispositif en chambre de culture utilisés pour le 
couple chrysanthème/thrips. Un tube leds blanc chaud a été ajouté et une 

intensités en PPFD (µmol/m²/s)
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IV. Matériels et méthodes 

IV.1 Couples plantes / ravageurs testés 

de résultats exploitables. Leur physiologie étaient bien connus par les expérimentateurs. 

Aussi, elles correspondent à des plantes hébergeant au moins 2 des ravageurs étudiés. Ces 

plantes étaient économiquement importantes et attaquées par des ravageurs ne pouvant pas 

être contrôlés, ou difficilement, sans produits phytosanitaires de synthèse. Elles présentent 

  

Les insectes travaillés (thrips et pucerons) correspondent à des ravageurs causant des dégâts 

économiques forts et pour lesquels les solutions de contrôle alternatives ne sont pas 

suffisantes. Les plantes utilisées pour ces essais étaient les suivantes :  

- Menthe (Mentha aquatica) 
- Népéta (Nepeta cataria) 
- Poivron (Capsicum annuum) 
- Chrysanthème (Chrysanthemum hortorum) 

durant ces 

essais .  

IV.2 Dispositifs et spectres lumineux utilisés 

IV.2.1 Essai en conditions contrôlées (chambre de culture) 

Le dispositif en chambre de culture (figure 16 ; figure 17) a été pensé de sorte que les plantes 

rouge vers un spectre 

à forte dominante bleu. Ces gradients (figure 18) ont été obtenu en disposant à chaque 

extrémité du dispositif un éclairage 100% bleu et un éclairage 100% rouge. Le croisement des 

 

rouge/bleu. Le ratio R/B était mesuré tous les 10 cm au spectrophotomètre. La courbe obtenue 

rang 

comportait 6 à 8 plantes (annexe 2). 

Les résultats obtenus pour le couple menthe/puceron et poivron/puceron en conditions 

contrôlées ont montré que les plantes présentent sous 100% bleu et sous 100% rouge ont un 

significativité de la première série menthe/puceron. Pour la série suivante sur chrysanthème, 

des LEDs supplémentaires avec un spectre blanc chaud (BL) ont été ajoutées, donnant de 



Figure 20 : schéma du dispositif lumineux en conditions de production sous tunnel, vu de face

Figure 21 : ratios 
menthe/puceron (Ovatus mentarius). Les nombres sur 

(µmol/m²/s)

Figure 22 tunnel pour le couple 

correspondent aux intensités en PPFD (µmol/m²/s)
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nouveaux ratios R/B (figure 19). Cet éclairage a permis 

et inversement, pour permettre aux plantes de réaliser correctement les différents 

a eu un 

deuxième avantage, celui de permettre aux insectes de percevoir la vraie couleur des feuilles. 

En effet, lors des observations en chambre de culture, des différences de couleurs des feuilles 

s 

noires par les observateurs. Sous le spectre bleu, les feuilles étaient perçues bleu. Or, pour 

cette étude, toutes les plantes doivent être perçues le plus possible vertes par les ravageurs 

afin de minimiser 

 

IV.2.2 Essai en conditions de production 

Le dispositif sous tunnel (figure 20) reposait sur nique différence était 

que les éclairages étaient plus éloignés avait un témoin « lumière 

naturelle » au milieu. Ce dispositif permet en une seule manipulation de connaître le ratio R/B 

suffisant pour apporter une protection maximale des plantes face aux ravageurs. Comme dans 

le précédent dispositif, un ratio R/B a été attribué à chaque rang de plante pour chaque 

dispositif (figure 21 ; figure 22). Chaque rang comportait également 6 à 8 plantes (Annexe 2). 

IV.3 I.1 Critères de notations  

 

organes préférentiellement infestés. Le comptage prenait soit en compte la plante entière, 

te, soit quelques organes.  Par exemple pour le 

puceron, le comptage reposait sur deux feuilles du même âge par plante. Pour le thrips qui 

 

té de compter le nombre de feuilles avec 

présence de dégâts. Ce critère présentait un fort intérêt lorsque le ravageur en question est 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 26 : photographie des menthes lors de la notation nombre de puceron sous rouge (à gauche) et sous bleu (à 
droite) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27 : mise en place des népétas sous le dispositif en condition de production 

Figure 23 : photographie du dispositif à 
la mise en place des boutures de 
menthe et du semis de poivron en 

chambre de culture 

 

Figure 24 : photographie des 
chrysanthèmes sous dispositif en 

chambre de culture 

 

Figure 25 : photographie du dispositif 
sous tunnel lors de la mise en place des 

boutures de menthe 
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IV.4 Calendrier des interventions 

Tableau 2 : c  (chambre 
de culture) 

Date Interventions 

Menthe / Puceron 

29/04/2021 Mise en place des boutures de menthe sous le dispositif  (figure 23) 

05/06/2021 Lâcher thrips Frankliniella occidentalis : (x2 larves/ ligne  + x 20 adultes au milieu du dispositif) 

10/05/2021 Lâcher  de chrysopes pour lutter contre pucerons (20 oeufs/m²) 

19/05/2021 Traitement savon noir pour lutter contre le puceron 

21/05/2021 Lâcher thrips Frankliniella occidentalis : (50 adultes au milieu du dispositif) 

26/05/2021 Lâcher  de chrysopes pour lutter contre pucerons (20 oeufs/m²) 

27/05/2021 Notation puceron/feuille de menthes  

Poivron / Puceron 

29/04/2021 Mise en place semis poivron (figure 23) 

02/06/2021 Notation pucerons/cotylédon sur poivrons  

Chrysanthème / Thrips 

13/07/2021 Arrêt poivron et mise en place chrysanthème (figure 24) 

04/08/2021 Notation nombre de larve de thrips chrysanthème et dégâts thrips  

 

Tableau 3 : calendrier des interventions  (tunnel) 

Date Interventions 

Menthe / Puceron 

29/04/2021 Mise en place des boutures de menthe sous le dispositif (figure 25) 

10/05/2021  

12/05/2021 Lâcher x100 thrips sur le témoin éclairage naturel 

19/05/2021 Traitement savon noir pour limiter le développement du puceron 

26/05/2021  

04/06/2021 Notation nombre de puceron/feuilles sur menthe (figure 26) 

Népéta / Aleurode 

10/06/2021 Mise en place dispositif népéta (figure 27) 

21/06/2021 népéta  

23/06/2021 Taille Népéta et fertilisation avec un engrais osmocote (Floramnid à 1,5g/pot). 

25/06/2021 Lâcher x100 thrips sur le témoin éclairage naturel  

01/07/2021 Lâcher x100 thrips sur le témoin éclairage naturel 

Népéta / Cicadelle 

05/07/2021 Notation dégâts cicadelle sur feuilles de Népéta  
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IV.5 Analyse statistique des résultats  

IV.5.1 Transformation logarithmique des  

 
Les insectes ravageurs étudiés ont un 

  

au cours du temps car une petite différence non significative à T0 devient significative à T+n. 

 

issus des comptages doivent donc subir des transformations logarithmiques. Cela permettra 

des analyses descriptives et statistiques aisées. 

IV.5.2  

 
e à étudier les données 

ion logarithmique, les 

histogramme, avec en ordonné le taux 

  obtenu suit la courbe 

n des facteurs présentés en partie III.3, alors les statistiques seront appliquées sur les 

la courbe « modèle ». Une fois ces portions 

identifiées, les statistiques permettent de savoir si la tendance observée (stagnation, 

augmentation, diminution) est significative et si elle correspond au facteur étudié. 

IV.5.3  

 
Le test statistique utilisé pour cet essai est un test de Pearson. Le coefficient de Pearson  

est un indice reflétant une relation linéaire entre deux variables continues. Pour cet essai, les 

deux variables étudiées étaient . Les deux hypothèses 

testées sont :  

 

H0 : «  spectre (ratio R/B) et le niveau 

 ». 

H1 : «  spectre (ratio R/B) et le niveau 

 ». 

 

 risque de rejeter l'hypothèse nulle (H0) alors que celle-ci est vraie. Ainsi on 

admettra que :  

 Si p > on accepte H0 et on rejette H1 : « Absence de corrélation entre 

 ». 



Figure 28 :  transformation logarithmique du nombre moyen de puceron (Ovatus mentarius) en fonction du ratio R/B sur 
feuilles de menthe. Notation réalisée le 27/05/2021. Essai en chambre de culture
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et on accepte H1 : « Présen

du ».

Le coefficient varie entre -1 et +1. La valeur 0 reflète une relation nulle entre les deux 

variables. Une valeur négative (corrélation négative) signifie que lorsqu'une des variables 

augmente, l'autre diminue. Tandis qu'une valeur positive (corrélation positive) indique que les 

deux variables varient ensemble dans le même sens. Ainsi :

-1 > > 0 : Corrélation négative, plus le ratio R/B augmente diminue. 

-à- diminue.

= 0 : Absence de corrélation 

0 > > 1 : Corrélation positive, plus le ratio R/B aug augmente.

-à-dire que plus la part 

V. Résultats 

V.1 Essai en conditions contrôlées

V.1.1 Menthe / puceron (Ovatus mentarius)

correctement du 27 mai des menthes 

par le puceron Ovatus mentarius sont présentés figure 28.

Tableau 4 : résultats des tests statistiques de Pearson pour le couple menthe/puceron en 

conditions contrôlées (log nombre de puceron/plante +1)

Modalités p-value Coefficient de Pearson 

Dominante Bleue (R/B 1) 0,229 NA*

Dominante Rouge (R/B>1) 0,466 NA*

*Non attribué

Ici, les données sont étonnantes

-value bleu =0,229 et p-value rouge =0,0466). Ce résultat peut être expliqué 

par le fait que le puceron Ovatus mentarius 

, 

peut- suffisamment, ne trouvant plus 

de nourriture pace sur la première zone infestée. Les pucerons ont pu se déplacer vers 

sera homogène pour 



Figure 29 : transformation logarithmique du nombre moyen de puceron (Aulacorthum solani) en fonction du ratio R/B par 
cotylédon de poivron. Notation le 02/06/2021. Essai en chambre de culture

Figure 30 : pourcentage de dégâts de thrips (courbe noire) en fonction du ratio R/B et nombre de larve de thrips (battons) 
en fonction du ratio R/B. Essai en chambre de culture. Notation le 04/08/2021
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ns 

se développent quand même.  

V.1.2 Poivron / puceron (Aulacorthum solani) 

 
Les résultats du 02 juin pour le couple poivron/puceron (Aulacorthum solani) sont présentés 

en figure 29 et 15 ont été invalidés puisque le taux 

de germination était faible (moins de 4 poivrons germés sur 7). 

 (ou points « pivot ») situé aux alentours de R/B=1,58, après lequel 

il est . Les statistiques ont donc été réalisées 

avant ce point (spectres à dominante bleu) et après ce point (spectres à dominante rouge). 

 

Tableau 5 : résultats des tests statistiques de Pearson pour le couple poivron/puceron 

(Aulacorthum solani) en conditions contrôlées (log nombre de puceron/cotylédon +1) 

Modalités p-value  

Dominante Bleue (R/B<1,58) 0,001 0,77 

Dominante Rouge (R/B 1,58) 0,55 NA* 

*Non attribué 

 

Sous spectres à dominante bleue, il  des 

poivrons par le puceron (p-value=0,001). Le coefficient de Pearson est positif (=0,77) et 

indique donc .  

Sous dominante rouge, à partir de R/B 1,58 lu u spectre infestation 

(p-value=0,55).  

ratio R/B augmente 

pour atteindre un plateau 58 et correspondrait donc au facteur « SDP-

effarouchement »

suit le facteur « qualité sève ». 

 

V.1.3 Chrysanthème / thrips (Frankliniella occidentalis) 

 
La notation réalisée le 04 août (figure 30) sur les chrysanthèmes comportait deux critères : le 

pourcentage de feuilles avec dégâts de thrips et le nombre de larves de thrips (Frankliniella 

occidentalis) par plante. 
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Comme sur le précèdent histogramme obtenu, une tendance a été observé sous les ratios à 

94. 

Après ce point, 

été réalisés avant ce point (spectres à dominante bleu) et après ce point (spectres à 

dominante rouge). 

 

Tableau 6 : résultats des tests statistiques de Pearson pour le couple chrysanthème/thrips en 

conditions contrôlées (nombre de larves de thrips/plante) 

 
Modalités p-value  

Dominante Bleue (R/B<0,94) 1,6.10-7 0,94 

Dominante Rouge (R/B 0,94) 0,73 NA* 

*NA = Non attribué 
 

Les dégâts essai, alors que les larves sont 

significativement plus présentes sous spectres à dominante rouge (R/B>0,94). Cette apparente 

auraient été 

provoqués par une première génération larvaire présente dès la 

fois leur cycle larvaire achevé, les adultes se sont déplacés vers leur environnement préféré 

et y ont généré un gradient dans la répartition actuelle des larves.  

94, les résultats statistiques montrent la même tendance que 

pour couple poivron/puceron : plus la ratio R/B augmente, 

diminue, avec un coefficient de Pearson encore plus élevé (=0,94). Ensuite, les résultats 

montrent, comme précédemment, 

spectres à dominante rouge -value=0,73). 

Ici aussi, les résultats obtenus correspondraient au facteur « SDP-effarouchement ».  

A la prochaine notation, il est fortement probable que la répartition des dégâts corresponde à 

la répartition des larves.   

 

Pour les couples poivrons/pucerons et chrysanthème/thrips, les résultats statistiques obtenus 

en chambre de culture révèlent des  identiques en fonction du ratio 

R/B. Lorsque le ratio R/B augmente sous les spectres à dominante bleu

augmente significativement, pour atteindre une phase plateau sous spectres à dominante 

rouge. Cela correspond au facteur « SDP-effarouchement ». Néanmoins, le ratio « pivot » à 

partir duquel le taux d station stagne à un niveau élevé (sous spectres à dominante rouge) 

exactement le même en fonction du couple plante/ravageur. La phase plateau 



Figure 31: transformation logarithmique du nombre moyen de puceron (Ovatus mentarius) en fonction du ratio R/B par 
feuilles de menthe. Notation réalisée le 04/06/2021. Essai sous tunnel
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 sous dominante rouge pour le couple poivron/puceron permet de rejeter 

 qui suit le facteur « qualité sève ». 

Les résultats des séries en conditions de production permettront de savoir si la lumière 

en 

comparant avec les résultats obtenus sous conditions contrôlées (tendances, ratio « pivot » 

). 

V.2 Essai en conditions de production 

V.2.1 Menthe / puceron (Ovatus mentarius) 

 
Malgré plusieurs lâchers sur le témoin éclairage naturel, l est pas installé sur les 

menthes.  

Le puceron, Ovatus mentarius, . Une notation a été réalisé le 04 juin. Les 

résultats (figure 31) montrent une infestation plus élevée sous spectre à dominante rouge que 

sous spectre à dominance bleu (figure 26). 

Encore une fois, une tendance a été obse à un point 

.  

Après R/B=1,09

été réalisés avant ce point (spectres à dominante bleu) et après ce point (spectres à 

dominante rouge). 

 

Tableau 7 : résultats du test statistique de Pearson pour le couple menthe/puceron (Ovatus 

mentarius) en condition de production sous tunnel (log nombre de puceron/plante +1) 

Modalités p-value  

Dominante Bleue (R/B 0,98) 0,002 0,894 

Dominante Rouge (R/B 1,09) 0,792 NA* 

*Non attribué 

 

Comme précédemment, lorsque le R/B augmente sous dominante bleu ( 0,98) 

augmente de manière significative (p-value=0,002 ; ) 

dominante rouge (R/B 1,09), qui intègre les spectres correspondants à la lumière naturelle. 

Ainsi, les résultats de cette première série sous tunnel montrent bien une phase de diminution 

avec la diminution du R/B sous spectres à dominante bleu et une phase plateau 

sous dominante rouge et suit donc le facteur « SDP-effarouchement ». La phase plateau sous 

dominante rouge permet  qualité sève ». 



Figure 32 : t Bemisia tabaci) sur népétas en fonction 
du ratio R/B. Notation réalisée le 21/06/2021. Essai sous tunnel

Figure 33 : % de feuilles avec dégâts (étages 3 à 5) de Cicadelle (Eupteryx decemnotata) sur népétas en fonction du ratio 
R/B. Notation réalisée le 05/07/21. Essai sous tunnel
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V.2.2 Népéta / aleurode (Bemisia tabaci) 

 

Les Népétas es par Bemisia tabaci. Les résultats (figure 

32) montrent des infestations deux fois plus importantes sous spectres à dominante rouge 

que sous spectres à dominante bleue.  

 

Pour ce couple plante/ravageur, une tendance a été observé sous les ratios à dominante bleu 

 

Après R/B = 0,91

les statistiques ont donc été réalisés avant ce point (spectres à dominante bleu) et après ce 

point (spectres à dominante rouge). 

 

Tableau 8 : résultats du test statistique de Pearson pour le couple népéta/aleurode en 

conditions de production sous tunnel  

Modalité p-value Coefficient  

Dominante Bleue (R/B 0,87) 0,003 0,94 

Dominante Rouge (R/B 0,91) 0,27 NA* 

*Non attribué 

 

Encore une fois, il  (p-value=0,003) pour les 

ratios à dominante bleu ( 0,87). Le coefficient de Pearson est très proche de 1 (=0,94), ce qui 

indique ratio R/B et 

. Au-delà de R/B=0,91,  significatif des ratios à 

dominante rouge (p-value=0,27 ici possible de 

rejeter le facteur « Qualité sève -suceurs comme le puceron. 

augmente la qualité de la sève. 

Comme pour les autres tests en chambre de culture, ces résultats suivent le facteur « SDP-

effarouchement ». 

V.2.3 Népéta / Cicadelle (Eupteryx decemnotata) 

 
infestation par les aleurodes a été suivi par une attaque de cicadelles Eupteryx 

decemnotata, les résultats (figure 33)  sous les spectres à 

dominante bleue jusq de 0,91. 
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Tableau 9 : résultats du test statistique de Pearson pour le couple népéta/cicadelle en 

conditions de production sous tunnel (% de feuilles avec dégâts de cicadelle) 

Modalité p-value  

Dominante Bleue (R/B  3.10-4 0,93 

Dominante Rouge (R/B ) 0,95 NA* 

*Non attribué 

 

Comme pour les séries précédentes, les spectres à dominante bleue ont un impact significatif 

 par les cicadelles (p-value=3.10-4), en la faisant diminué lorsque R/B diminue 

. Les résultats correspondent encore ici au facteur « SDP-effarouchement ». 

Sous spectres à dominante rouge significatif (p-value=0,95) du spectre 

 

 

Les résultats obtenus en conditions contrôlées sont transposables à ceux obtenus en 

conditions de production. Ce constat est encourageant car cette méthode pourrait ainsi 

permettre de réduire les infestations sous serres et sous tunnel chez les producteurs. 

VI. Discussion 
 

s trois facteurs constitutifs du modèle. 

Ces facteurs découlent des hypothèses qui ont été déduites de la bibliographie et des résultats 

obtenus les années passées. Le premier facteur « qualité de la sève 

pourquoi les piqueurs-suceurs étaient plus présents sous le spectre à dominante rouge que 

sous le spectre à do -jacente 

 

Cependant, ce facteur 

étaient plus présents sous rouge que sous bleu. Le deuxième et troisième facteur « SDP » et 

« effarouchement » permettaient deux observations ur du 

bleu qui permettrait soit de stimuler la production de molécules de défenses soit r 

les insectes ravageurs. ne permet pas de discriminer 

effet effarouchement car les dynamiques  attendues sont les 

 sous rouge). 
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VI.1 Dispositif expérimental utilisé 

 
Contrairement au dispositif utilisé lors des essais 2019-2020 où les ratios R/B étaient séparés 

entre eux, pouvant occasionner de petites différences climatiques entre les modalités, le 

dispositif de cette année a permis de comparer une infinité de ratio R/B avec des conditions 

liées a

et de déterminer les ratios remarquables qui permettent de caractériser le modèle.  

VI.2 Révision du modèle 

 
Il est possible de vérifier la cohérence de tous les résultats en les comparant pour identifier 

des similitudes ou des divergences pour ensuite identifier les facteurs prépondérants. 

 
Tableau 10 : synthèse des résultats obtenus ; 

 (Test de Pearson,  = 0,05) NS = Non significatif ; S = Significatif 

Conditions 
Couple 

plante/ravageur 

Spectres 
dominante 

bleue 

Point 
R/B A 

Spectres 
dominante 

rouge 
Facteur suivi Facteur rejeté 

Contrôlées 
(chambre 
de culture) 

Menthe / Puceron NS - NS Aucun Aucun 
Poivron / Puceron S 1,03 - 1,58 NS SDP-effarouchement Qualité sève 
Chrysanthème / Thrips S 0,80 - 0,94 NS SDP-effarouchement Aucun 

Production 
(Tunnel) 

Menthe / Puceron S 0,98-1,09 NS SDP-effarouchement Qualité sève 
Népéta / Aleurode S 0,87-0,91 NS SDP-effarouchement Qualité sève 
Népéta / Cicadelle S 0,91-1,06 NS SDP-effarouchement Aucun 

*Plage R/B à partir de laquelle  

 

Les résultats de cette année montrent majoritairement (5 cas sur 6) que les spectres à 

dominante bleue diminuent de manière significative les infestations par le puceron, le thrips, 

et la cicadelle en suivant le modèle à « SDP-effarouchement » prépondérant. 

Cependant, le ratio R/B à partir duquel le bleu a un effet prot  

le type de ravageur ou ssais, ce ratio varie entre 0,8 et 

1,58 et se trouve donc de manière générale aux alentours de 1. Il semblerait tout de même 

si celui-ci peut servir de « référence 

plantes/ravageurs. Le ratio R/B adapté aux cultures sera celui qui se trouve suffisamment en 

dessous de 1 pour atteindre un bon niveau de protection face aux insectes ravageurs et qui 

permet compatible avec les objectifs de production (la quantité de 
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rait plus élevée que pour les autres ravageurs. Ainsi, les hypothèses 

sous-jacente seraient soit que le puceron est plus sensible aux molécules dé

ravageurs. 

 

Pour la série poivron/puceron et chrysanthème/thrips en chambre de culture, il semblerait très 

probable que le facteur prépondérant jouant sur -effarouchement. 

 ; 0,17 à 0,34 

pour les chrysanthèmes, ressemblent à une phase plateau. Cette phase plateau pourrait 

correspondre à la saturation du cryptochrome (entraînant la production maximale de 

molécules de défenses donc la protection maximale). Cette phase est la seule qui permettrait 

de discriminer les deux facteurs.  

  

Contrairement aux résultats des essais 2019-2020, les résultats de cette année montrent que 

les spectres à dominante rouge (R/B>0,98) 

En effet, le test de Pearson permet de mettre en évidence une phase de 

La quantité de rouge ne semble 

donc pas augmenter la sensibilité des plantes face aux ravageurs et notamment des piqueurs-

suceurs (pucerons et aleurodes). Ces résultats permettent ainsi de rejeter 

des résultats des essais 2019-20  rouge par 

 de la qualité de la sève.  

 

totale tation. En effet, en conditions de production, 

les plantes les plus proches des éclairages leds ont reçus des intensités lumineuses plus 

fortes que les plantes sans éclairage leds. Or, sous spectres à dominante rouge, les 

infestations ne sont pas plus impo . Pour pouvoir 

vraiment conclure, il faudrait tester différentes intensités avec le même spectre à R/B>1. 

 

 ni au modèle « intensité » ni au modèle « qualité 

sève ». Ce sont les facteurs SDP et effarouchement (figure 14) qui sont prépondérants et qui 

à eux seuls constituent le modèle puisque les autres potentiels facteurs sont négligeables 

devant eux. 
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VI.3  

 

Afin de pouvoir quantifier l'importance relative de chacune des voies (SDP et effarouchement) 

pour les deux ravageurs modèles (thrips et pucerons), un essai pourra être mené en utilisant 

un Arabidopsis thaliana ayant sa voie SDP altérée. Le modèle servant à 

 

 

 développement sans contrainte - effet voie « 

SDP » - effet voie « Effarouchement » 

 

En combinant judicieusement les facteurs et les mutants, il sera possible de 

de chaque voie. Le tableau suivant présente les modalités et le raisonnement aboutissant à 

la quantification de chaque voie. 

Tableau 11 :  modalités utilisant Arabidopsis thaliana mutant permettant la discrimination de 

 

Plante Eclairage Effet voie 
 

 Codage 

Sauvage Bleu Présent Présent (1) 

Mutant SDP Bleu Absent Présent (2) 

Mutant SDP Rouge  Absent Absent (3) 

Sauvage Rouge Absent Absent (4) 

Ainsi (3) correspond au développement sans contrainte (lumière neutre sur la plante et 

 

En réalisant (3) -  

En soustrayant (2) - (1) on obtient la réduction due à la voie « SDP ». On peut ainsi calculer 

oie et son importance relative. 

(4) alors, les données de (2) pourront être corrigées pour permettre sa comparaison avec (1). 
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Le dispositif à utiliser sera celui utilisé cette année en mettant côte à côte deux rangées de 

du rouge. 

VII. Conclusion 
 
Ce projet visait le développement des 

ravageurs. Le but est de proposer des éclairages à installer sous abri pour avoir des 

es. 

Les essais menés cette année ont montré que la qualité du spectre lumineux influence 

fortement le développement des ravageurs et que le bleu a un effet protecteur, et ceci, pour 

 A contrario, les piqueurs-suceurs ne sont 

pas favoriser par des éclairages à dominante rouge qui augmente la photosynthèse donc la 

qualité de la sève

totale, aux niveaux testés, a un effet négli La réduction des infestations 

et le ratio R/B. En effet, quand ce ratio est inférieur à 1, 

effarouchemen

. Les prochains essais permettront de 

Arabidopsis 

thaliana ayant la voie SDP altérée.  
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ANNEXE 1
GLOSSAIRE TECHNIQUE

Essais 2019/2020

Les spectres utilisés :

Figure 34 : Spectre à dominante bleue 0+60/8/32+0

Figure 35 : Spectre équilibré 0+48/6/46+0

Figure 36 : Spectre à dominante rouge 0+28/10/62+0





 

Les intensités utilisées :  

 PPFD = 30 µmol/m²/s (=faible intensité) 

 PPFD = 80 µmol/m²/s (=forte intensité). 

Par exemple E80 = spectre équilibré 80 µmol/m²/s  

 

(de 610 à 690). Les plages pour caractériser le « bleu » et le « rouge » sont issus des spectres 

le spectre contient des UV-B (280 à 310 nm) ou du rouge lointain (710 à 770 nm), ils seront précisés 

 

Abréviation décrivant le spectre en Figure 1 : 0 % UVB + 60 % B / 8 % V / 32 % R + 0 % RL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

ANNEXE 2  
PLAN DES ESSAIS 2021 

 
 

 

Figure 3718 : p Ovatus mentarius) et 
poivron/puceron (Aulacorthum solani) 

 

Figure 38 : p chrysanthème/thrips (Frankliniella occidentalis) 

 





 

 

Figure 39 : plan Ovatus mentarius) 

 

 

Figure 19 : p aleurode (Bemicia tabaci)  et 
népéta/cicadelle (Eupteryx decemnotata) 
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impact de la lumière sur les insectes ravageurs

Study of the impact of light on insect pests

Résumé : 

fortement limités dans leur 

développement. Ces observations ont été confirmées par des expérimentations en 2019 et 2020. Les résultats 

comparé à un spectre à dominante rouge sur chrysanthème. Grâce à de nouveaux essais, étude 2021 a permis 

d les différents mécanismes impliqués permettant de limiter les infestations grâce au 

bleu et cela, dans le but de pouvoir proposer cette méthode en production. Le premier mécanisme impliqué serait 

plantes (SDP). En effet, certains spectres pourraient stimuler la production de molécules de défenses des plantes 

qui nuisent aux insectes ravageurs. Le second mécanisme impliqué

Abstract : From previous observations growing rooms, the engineers of Arexhor PL noticed that under certain 

LED lighting conditions, some pests were severely restricted in their development. These observations were 

confirmed by experiments in 2019 and 2020. The results of these experiments show a thrips infestation rate 

divided by four sub-spectrum predominantly blue compared to a spectrum predominantly red on chrysanthemum. 

Thanks to new trials, the 2021 study made it possible to provide answers on the various mechanisms involved in 

limiting infestations thanks to blue, with the aim of being able to offer this method in production. The first 

mechanism involved is an indirect effect of activation of plant defenses by light, called the plant defense stimulator 

effect (SDP). Indeed, certain spectra could stimulate the production of plant defense molecules that harm insect 

pests. The second mechanism involved would be a direct scaring effect of insects at certain wavelengths.

Mots-clés : stimulateur de défenses, insectes ravageurs, horticulture, LEDs, 

Key Words: defense stimulator, insect pests, horticulture, LEDs,


