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Bilan de campagne 

UNE ANNEE TRES CONTRASTEE 
Voilà comment météo France nous décrit l’année 

2020-2021 :  

« L'hiver 2020-2021 a été marqué par un temps très 

perturbé et parfois tempétueux en décembre et janvier. 

Les précipitations, très abondantes, ont généré des crues 

et des inondations en décembre, puis début février, 

particulièrement dans le Sud-Ouest. Des périodes très 

douces ont succédé à des pics de froid accompagnés de 

chutes de neige sur les massifs et parfois jusqu'en plaine. 

Un épisode de froid très marqué a notamment concerné 

une grande moitié nord du pays du 7 au 14 février, 

apportant neige et pluies verglaçantes tandis que des 

records de douceur fin février sont venus clore cet hiver 

très contrasté ». 

Printemps 2021 : souvent très frais et sec 

« Des conditions anticycloniques ont dominé jusqu'à fin 

avril sur la France. Cela a conduit à un début de printemps 

sec du 19 mars à fin avril. Elles ont laissé place à un défilé 

de perturbations très actives durant le mois de mai, 

souvent venteuses sur la moitié nord du pays, avec des 

épisodes de fortes précipitations. Ce printemps a été 

marqué par une grande fraîcheur malgré un épisode de 

chaleur remarquable pour la saison fin mars-début avril. 

Le mois d'avril a notamment connu une succession de 

nuits très froides avec de fortes gelées occasionnant 

parfois d'importants dégâts sur les cultures »27. 

« Après un épisode de chaleur remarquable fin mars-

début avril, les températures ont été souvent inférieures 

aux valeurs de saison, notamment de la Normandie aux 

frontières du Nord et du Nord-Est où elles ont été en 

moyenne 1 à 2 °C en dessous des normales. Toutefois, 

du 19 au 27 avril, les maximales ont été très douces et 

ces journées ont connu de fortes amplitudes thermiques 

typiques du printemps, avec parfois plus de 20 °C d'écart 

entre le matin et l'après-midi. Si les maximales ont été 

conformes à la saison en moyenne sur le mois, les 

minimales ont été en revanche 1,6 °C en dessous des 

normales avec de fréquentes et sévères gelées 

nocturnes. Du 6 au 8 avril, de nombreux records de froid 

ont été enregistrés ». 

 

Janvier 

 
Excédent pluie plus de 40% 

Février 

 
Déficit pluie de 20% 

Mars 

 
Déficit pluie de 50% 

 

Avril 

 
Déficit pluie de 50% 

Mai 

 
Excédent pluie de 30% 

Juin 

 
Excédent pluie plus de 50% 

Mars et avril (en rouge) sont caractérisés par un climat sec à très sec, peu favorable au développement précoce 

des maladies. 

 
27 Les céréales ont été peu affectées à l’exception, localement de certaines parcelles de blé dur. 



 

42 

Interventions de printemps 2021 – 2022 

SYNTHESE NATIONALE 

 

Janvier 

 
- 0.1 °C en moy 

Février 

 
+ 2.5 °C en moy 

Mars 

 
+ 0.2 °C en moy 

 

Avril 

 
- 0.7 °C en moy 

Mai 

 
- 1.3 °C en moy 

Juin 

 
+ 2.0 °C en moy 

Ce printemps a été marqué par une grande fraîcheur avec des records de froid battus entre le 6 et le 8 avril. 
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Le risque piétin verse 

 Figure 1 : Risque piétin verse, calculé par le modèle TOP, pour la campagne 2021 pour un semis du 25 
octobre sur variété sensible (note 2)  

Potentiel climatique de développement du piétin-verse prévu par le modèle TOP au stade épi 1cm 

(Attention, il s’agit d’un risque climatique potentiel maximal calculé pour une situation à risque : variété sensible, inoculum non limitant 

(non prise en compte des facteurs agronomiques) 

Campagne 2001 

 

Campagne 2021 

 
Semis au 25/10 

Campagne 2020 

 
 

Le risque climatique (modèle TOP) était moyen à faible 

pour les semis de fin octobre, pour un grand nombre de 

régions et bien plus bas que l’année dernière et 2001, 

année de référence haute (figure 2). Cela s’explique 

principalement par un mois de novembre sans aucune 

contamination ; les contaminations ayant été plus 

nombreuses en décembre, janvier puis début mars. Ce 

risque TOP n’indique toutefois qu’une potentialité de 

développement du piétin-verse et considère par défaut 

l’inoculum comme non limitant. Or, le risque piétin- verse 

est largement déterminé par les critères agronomiques de 

la parcelle. 

Ce risque TOP doit donc être modulé en prenant en 

compte la situation agronomique de la parcelle (potentiel 

infectieux, type de sol, niveau de résistance des variétés 

au piétin-verse). La grille de risque proposée par 

ARVALIS permet de combiner les deux sources : risque 

climatique et agronomique et d’estimer un risque global à 

la parcelle. 

Sur le terrain, la maladie s’est faite plutôt très discrète, 

comme ces dernières années ; ne laissant que peu 

d’inoculum dans les parcelles. 

 

Estimation de l’intensité du piétin verse 

 

La sécheresse printanière de mars et avril a stoppé toute 

progression de la maladie. La résistance variétale, grâce à 

la popularité du gène PCH1, participe à la régression de la 

maladie. 

 

Pas de données 
Absence de maladie 
Faible présence 
Présence moyenne 
Présence élevée 
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Autres maladies en 2021 (observations réalisées par le réseau régionale d’Arvalis) 

Estimation de l’intensité de l’oïdium 

 

Estimation de l’intensité du Piétin-échaudage 

 

Une année sans oïdium, excepté dans le Sud-Est. La 

présence d’oïdium sur certaines variétés résistantes 

(Chevignon, KWS Extase) a été signalée en Champagne 

Présence moyenne de piétin échaudage en 2021 

 

La rouille jaune 

Cette année, le risque d’apparition de la rouille jaune, 

estimé par le modèle YELLO au stade épi 1 cm, était bien 

plus faible que l’année de référence haute 2014, et qu’en 

2020 (figure 3). Les périodes de gel en février ont abaissé 

le niveau de risque et les conditions toujours assez 

fraîches en mars ont limité sa progression. C’est le 

constat fait dans la plupart des régions où on a observé 

une apparition tardive des premiers symptômes sur 

variétés sensibles, sauf dans le Sud-Ouest ou les 

premiers symptômes sont observés tôt dans le Gers sur 

variété sensible. Mais c’est surtout fin de la 1ère décade 

d’avril que les symptômes ont évolué.  

 
 Figure 2 : Risque rouille jaune, calculé par le modèle Yello au stade épi 1 cm, pour la campagne 2021 vs 

2020 vs 2014 année à très forte pression 

Potentiel climatique de développement de la rouille jaune prévu par le modèle YELLO au stade épi1cm 

(Attention, il s’agit d’un risque maximal climatique calculé pour une situation à risque : variété sensible, parcelle avec inoculum) 

Campagne 2014 

 

Campagne 2021 

 
Semis départementaux 

Campagne 2020 

 

Risque rouille jaune calculé par le modèle Yello pour la campagne 2021 indique une apparition tardive. 

NB : Yello est un modèle non adapté aux régions Sud-Est et Sud-Ouest. 

 

Pas de données 
Absence de maladie 
Faible présence 
Présence moyenne 
Présence élevée 
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Début montaison, les messages d’avertissement 

incitaient par prudence à aller observer dans les 

parcelles, dès le retour de conditions climatiques plus 

favorables (remontée des températures, bordure mari-

time, semis précoces et variétés sensibles notes <=6). 

A la mi-avril les premiers signalements se sont répétés, 

surtout dans le Sud, et parfois sur des variétés résistantes 

à des stades encore jeunes de la céréale (avant BBCH 

39). 

Toujours dans le Sud, elle explose début mai. Les 

variétés notées 5 et 6 sont très impactées sur blé tendre 

et blé dur. Les triticales sont aussi concernés, notamment 

dans le Tarn (81) et le Tarn-et Garonne (82). Des 

symptômes sur épis sont parfois observés. 

En Hauts-de-France la rouille jaune est absente jusqu’au 

stade 2 nœuds, sauf quelques pustules sur des variétés 

sensibles comme Campesino. La rouille jaune ne se 

développera finalement que fin mai.  

Dans le Calvados en bordure maritime la pression de 

rouille jaune est également tardive, mais a pu être de très 

forte intensité sur variété sensible. 

Dans les autres régions, la rouille jaune est arrivée plus 

tardivement en mai et s’est maintenue jusqu’en fin de 

cycle. 

 

Estimation de l’intensité de la rouille jaune 

 

La rouille jaune a été bien présente à montaison sur 

variétés sensibles et moyennement sensible dans le Sud-

Ouest, en Poitou Charentes et en Normandie. Elle a 

généralement été bien contrôlée et fait peu de dégâts. 

 

La septoriose 

L’inoculum de septoriose, en début montaison était moins 

important que la dernière campagne 2020, mais il était 

non limitant voire abondant, surtout sur la façade 

Atlantique. Il provient de contaminations hivernales en 

lien avec les précipitations importantes de décembre et 

janvier. 

 
 Figure 3 : Inoculum de septoriose, estimé par l’outil Septo-LIS au stade épi 1 cm pour une variété de 

précocité de type Rubisko/Apache semée à une date-type départementale : 2021 vs 2020 et 2019 

Campagne 2019 

 

Campagne 2021 

 
Semis au 25/10 

Campagne 2020 

 
 

Pas de données 
Absence de maladie 
Faible présence 
Présence moyenne 
Présence élevée 



 

46 

Interventions de printemps 2021 – 2022 

SYNTHESE NATIONALE 

La septoriose présente en sortie d’hiver sur les feuilles les 

plus âgées n’a pas évolué en raison notamment de la 

sécheresse printanière. En effet, les conditions 

anticycloniques sans pluie depuis la mi-mars, avec des 

températures fraîches, n’ont pas été favorables au 

développement de la maladie. Ce contexte ne permettait 

pas a priori de justifier un traitement dès le stade 2 

nœuds. Le modèle Septo-LIS® proposait dans les essais 

une première intervention autour du stade dernière feuille 

étalée (Z39) sur variété moyennement sensible et autour 

du gonflement pour les variétés peu sensibles (note >6). 

Seuls quelques essais sur variétés sensibles (note <=5) 

ont nécessité une intervention autour du stade dernière 

feuille pointante. 

Le retour des précipitations (excédentaires) de mai et juin 

accompagnées de températures fraîches ont permis une 

progression tardive de la maladie. En région Centre, 

notamment des symptômes sont apparus simultanément 

sur F2 et F1. En fin de saison, en raison des retards de 

stades observés en 2021, et dans les régions du Nord de 

la France, la maladie a pu faire des dégâts assez 

importants sur la fin de cycle. 

 

Estimation de l’intensité de la septoriose 

 

Les symptômes de septoriose sont apparus tardivement en 

2021 en quantité non négligeable sur variétés sensibles. 

L’impact de la septoriose est finalement faible à modéré. 

 

La rouille brune 

Estimation de l’intensité de la rouille brune 

 

La rouille brune a été très discrète en 2021 et sans 

incidence sur le rendement. 

 

La fusariose 

Estimation de l’intensité de la fusariose sur épis 

 

Un risque climatique variable selon les régions. En 

Normandie, notamment, les conditions climatiques à la 

floraison ont été favorables à la fusariose. L’installation par 

la suite d’un temps frais avec un faible rayonnement 

pourrait expliquer l’abondance de Microdochium spp. Dans 

le Sud-Ouest, la fusariose a été peu observée malgré les 

fortes pluies enregistrées à la floraison. 

 

Pas de données 
Absence de maladie 
Faible présence 
Présence moyenne 
Présence élevée 

Pas de données 
Absence de maladie 
Faible présence 
Présence moyenne 
Présence élevée 

Pas de données 
Absence de maladie 
Faible présence 
Présence moyenne 
Présence élevée 
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La protection intégrée 
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La protection intégrée des cultures (PIC) 
pour les maladies du blé 

Le concept de Protection Intégrée des Cultures (PIC) 

lancé il y a une cinquantaine d’années avait déjà pour 

objectif de réduire l’utilisation des pesticides afin de 

minimiser l’impact environnemental et le coût de la lutte, 

tout en maximisant le résultat économique de 

l’agriculteur. 

 

 
Protection intégrée des Cultures 

Le concept PIC ne repose pas seulement sur la 

combinaison de différentes mesures de contrôle 

mais implique une hiérarchie des différentes 

mesures. 

En grandes cultures, la partie haute (lutte directe) 

de la bobine occupe encore une large part des 

méthodes de protection disponibles mais les 

autres parties progressent très rapidement. 

 

Pour "CHOISIR et décider pour 2021", c’est avec cet 

angle " Protection Intégrée des maladies " que nos 

recommandations sont présentées. Pour minimiser le 

recours à la lutte directe, il convient d’abord de ne pas 

favoriser le développement des maladies. Le premier 

objectif étant de placer la culture dans les meilleures 

conditions pour résister naturellement à ses 

bioagresseurs. 

La combinaison de différentes méthodes ou leviers 

biologiques, agronomiques ou synthétiques vise à 

optimiser la lutte tout en conciliant les objectifs sanitaires, 

économiques et environnementaux.  

Les mesures préventives  

La protection intégrée relève d’une approche globale et 

systémique. Elle donne la priorité aux mesures 

préventives dite de protection « indirecte » ou 

prophylactiques des cultures. Celles-ci visent à perturber 

le cycle du bioagresseur et donc à réduire les risques de 

développement par le recours aux leviers disponibles les 

plus efficaces.  

La prophylaxie repose pour l’essentiel sur la rotation : 

éviter le retour fréquent d’une même céréale favorable 

aux maladies (des racines et des bases de tiges par 

exemple), alterner les cultures de printemps et 

d’automne. Elle passe aussi par l’évitement de semis 

trop précoces (pour lutter plus efficacement contre 

certaines maladies comme le piétin verse ou la 

septoriose). Elle peut aussi passer par un travail du sol 

adapté aux risques encourus, pour enfouir des résidus de 

récolte ou favoriser leur décomposition. 

L’utilisation des variétés résistantes ou tolérantes aux 

maladies fait également partie de l’arsenal des leviers. Le 

semis de variétés résistantes est souvent le moyen le plus 

efficace et le plus économique pour lutter contre les 

bioagresseurs, sans risque de pénaliser le rendement. 

La lutte directe 

L’emploi de techniques alternatives comme le 

biocontrôle en substitution ou en complément aux 

produits conventionnels participent également à 

l’évolution souhaitée de la protection. Rappelons que le 

biocontrôle est défini comme un ensemble de méthodes 

de protection des végétaux basé sur l’utilisation de 

mécanismes naturels.  

Le raisonnement des interventions de lutte directe fait 

aussi partie intégrante de la stratégie de protection 

intégrée des cultures. La lutte directe conventionnelle 

n’étant finalement que l’ultime recours de la 

protection intégrée. L’objectif à atteindre étant 

d’appliquer, juste ce qu’il faut de produit phytosanitaire et 

au meilleur moment, en appuyant par exemple sa 

décision sur la des observations visuelles et/ou des 

sorites de modèles d’aide à la décision (OAD). 
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Combiner tous les leviers agronomiques, 
génétiques, OAD et biocontrôle ? 

Prophylaxie : rappel 

La pression des maladies cryptogamiques du blé est 

fortement liée au climat, au secteur géographique, mais 

aussi à de nombreux critères agronomiques. La date de 

semis, la rotation, le travail du sol, la densité de semis ou 

encore la fertilisation ont une influence plus ou moins 

importante sur le développement et la nuisibilité de 

certaines maladies (tableau 1). Parmi les techniques 

culturales qui impactent la pression maladie, le choix 

variétal est le levier agronomique le plus important. 

 

 Tableau 1 : Effet des techniques culturales sur le développement de certaines maladies fongiques (source : 
ARVALIS - Institut du végétal) 

Principales 
maladies 

Incidence des techniques culturales mises en œuvre 

Destruction des 
repousses1 

Rotation 

Travail du sol/ 
enfouissement 
et/ou broyage 
des résidus 

Date de 
semis2 

Densité 
de semis 

Fertilisation 
azotée 

Choix 
variétal 

Mélanges 
variétaux 

Piétin échaudage  +++ + ++ ++ -/+ (+)  

Piétin verse + +++ + ++ + + +++  

Oïdium +  = - + ++ +++ + 

Septorioses   +/= + ++ =/+ =/+ ++  

Helminthosporiose  +++ ++   + +++  

Rouille jaune +  = -/+ + ++ +++ + 

Rouille brune +  = ++ =/+ ++ +++ + 

Fusarioses épis  +++ +++ + + + ++  

1 La gestion des repousses par des opérations de déchaumage influence la survie estivale de la rouille brune. 

2 Des semis tardifs peuvent favoriser l’oïdium et la rouille jaune et à l'inverse réduire le développement de la septoriose ou de la rouille 

brune. 

Incidence : : 

+++ très forte   ++ moyenne   + faible   (+) faible (à confirmer)   +/= faible à nulle   = sans incidence   -/+ incidence positive ou négative 

 

Souvent dictés par divers impératifs (type de sol, 

organisation de chantier, objectifs de production, 

climat…) et difficilement modifiables, les facteurs 

agronomiques doivent être identifiés, pris en compte dans 

le choix des stratégies phytosanitaires et aménagés au 

maximum pour chercher à limiter la nuisibilité dans le 

contexte parcellaire concerné. Il est essentiel d’éviter les 

excès (variétés très sensibles, semis trop précoce, trop 

dense, excès de fertilisation) pour permettre a minima de 

réduire le risque et donc la consommation de produits 

phytosanitaires. 

Le choix variétal est le premier moyen de lutte pour 

maîtriser la nuisibilité des principales maladies fongiques 

du blé et limiter l’utilisation de fongicides. Semer une 

variété résistante peut parfois être plus efficace que la 

lutte fongicide. Par exemple pour le piétin-verse, les 

variétés notées 5 ou plus par le CTPS/GEVES ne 

justifient pas de traitement fongicide. Il existe de fortes 

différences de sensibilité variétale pour toutes les 

maladies : rouille brune, rouille jaune, septoriose, 

fusariose… A titre d’exemple, sur la septoriose, les 

programmes fongicides peuvent varier du simple ou 

double selon la sensibilité variétale. 

Eviter les semis trop précoces (fin septembre-début 

octobre) permet de limiter le développement de certaines 

maladies fongiques comme la septoriose, le piétin-verse 

ou le piétin-échaudage et des maladies virales comme la 

jaunisse nanisante de l’Orge (JNO), tout en préservant la 

productivité. En effet, les semis précoces sont 

généralement plus exposés à l’humidité et la chaleur de 

l’automne qui favorisent les contaminations primaires et 

qui permettent aux champignons ou aux virus de se 

développer et de se disperser plus facilement et 

précocement. 

L’effet précédent et travail du sol peut également avoir 

une forte influence. C’est le cas, par exemple, du piétin-

verse qui est favorisé par des rotations avec un retour 

fréquent de céréales, ou de la fusariose qui se conserve 

sur les résidus de cultures non enfouis (notamment de 

maïs), ou encore la monoculture de blé qui favorise 

l’helminthosporiose et le piétin-échaudage. Dans ce cas, 

l’adaptation des pratiques agronomiques 

(l’enfouissement des résidus, le labour…) permet de 

réduire efficacement la pression des maladies en amont 

du choix de la stratégie fongicide. 
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Eviter les excès de densité au semis limiteront le 

développement de certaines maladies. Une attaque 

d’oïdium ou de piétin-verse est aggravée par une trop 

forte densité de semis. Pour la septoriose, les densités 

élevées sont associées à une plus forte pression de la 

maladie mais leur effet reste irrégulier. 

Dans une moindre mesure, une fertilisation azotée 

excessive peut favoriser le développement de certaines 

maladies comme l’oïdium ou les rouilles. Toutefois, il est 

évident que celle-ci ne sera pas revue à la baisse dans 

l’objectif de réduire la pression parasitaire puisque la 

fertilisation est le premier facteur de productivité. Il s’agit 

d’apporter la dose nécessaire aux besoins de la culture, 

sans « surfertiliser ». 

 

Un zoom sur la septoriose 

La septoriose, maladie fréquente qui peut provoquer des pertes de rendement élevées. En France, la nuisibilité moyenne 

interannuelle est de l’ordre de 17 q/ha mais elle peut aller jusqu’à 30-40 q/ha dans le Nord-France avec des variétés très 

sensibles en année extrêmement humide. 

Dans les situations à risque, quels leviers actionner ? 

> Le choix variétal ++ : La résistance variétale est le premier levier pour limiter le développement de la maladie. 

> Date de semis ++ : Les blés semés tardivement sont en général moins touchés car ils échappent aux premières 

contaminations, l’inoculum est alors moins important en sortie d’hiver.  

> Densités +/= : Les densités élevées sont associées à une plus forte pression de la maladie mais leur effet reste irrégulier. 

À l'inverse, les très faibles densités peuvent limiter la pression de maladie, mais aussi affecter le rendement. Un compromis 

est à trouver et a minima les densités excessives sont à éviter. 

> Travail du sol/enfouissement des résidus : la succession de blé sur blé et la présence de résidus en surface pourrait 

favoriser la maladie. Toutefois, à la différence du piétin verse, la septoriose n’est pas une maladie à caractère parcellaire 

et pour laquelle l’inoculum initial pourrait être limitant. L’effet précédent est généralement considéré comme sans effet. 

Risque climatique 

La septoriose est une maladie qui se propage majoritairement via les éclaboussures de pluie. Son développement est 

donc fortement lié à la fréquence des événements pluvieux pendant la montaison. La hauteur atteinte par les spores et 

l’intensité des contaminations dépend de la violence et de la fréquence des précipitations, qui peuvent entraîner la 

contamination de deux étages simultanément. A l’inverse, si la montaison (entre le 1er nœud et le stade dernière feuille) 

se déroule dans une période sèche (comme le plus souvent ces dernières années), le champignon localisé sur les étages 

les plus bas ne peut pas "monter" faute d'ascenseur et cela retarde fortement l'épidémie. L’utilisation d’outils d’aide à la 

décision (Septo-LIS, ...) permet d’évaluer le risque au cours du printemps. 

 

Combiner les leviers ou l’essence même de 
la protection intégrée !!! 

« La protection intégrée consiste en la prise en 

considération attentive de toutes les méthodes de 

protection des plantes disponibles et, par conséquent, 

l’intégration des mesures appropriées qui découragent le 

développement des populations d’organismes nuisibles 

et maintiennent le recours aux produits phytopharma-

ceutiques et à d’autres types d’interventions à des 

niveaux justifiés du point de vue économique et 

environnemental, et réduisent ou limitent au maximum les 

risques pour la santé humaine et l’environnement ». 

Les leviers de la protection intégrée sont connus et 

travaillés depuis longtemps sur le blé tendre, qu’ils soient 

agronomiques ou génétiques. Mais si l’agronomie est une 

donnée assez stable dans le temps, la génétique évolue 

rapidement. Les variétés actuelles sont beaucoup plus 

résistances qu’il y a 10 ou 20 ans. Parallèlement des 

outils d’aide à la décision se sont développés et 

permettent une prise en compte plus fine du climat pour 

décider d’une intervention. Enfin lorsque traiter est 

nécessaire, le recours à des solutions alternatives est 

désormais possible. Les solutions sont encore rares et 

modérément efficace, mais cette possibilité existe. Il est 

donc apparu souhaitable de réactualiser nos références 

et de mieux apprécier les potentialités de ces différents 

leviers, chacun pris séparément, mais également 

combinés entre eux. 

Les essais de combinaisons de leviers ! 

Les questions suivantes ont été étudiées sous un angle 

technique et aussi économique : 

- Effet de la date de semis 

- Effet de la sensibilité variétale 

- Intérêt du T1 

- Intérêt du T3 

- Intérêt d’une protection 100% biocontrôle 

- Intérêt de la combinaison des leviers : exemple 

En 2021 ont été mis en place des essais baptisés 

combinaison de leviers sur 6 sites d’expérimentation 

différents (02, 03, 21, 27, 51, 91), distribués assez 

régulièrement sur le territoire, c’est-à-dire couvrant des 

régions où il se fait traditionnellement 1, 2 ou 3 

traitements fongicides. Dans chacun des sites une ou 

deux dates de semis ont été mises en œuvre. La date la 

plus précoce cible un créneau habituel de semis pour la 

région et la seconde, visait un retard d’une quinzaine de 

jours par rapport au précédent. 
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Pour chacune de ces dates de semis, 2 variétés adaptées 

localement ont été choisies, présentant des sensibilités 

maladies différentes. Les variétés dites sensibles ou 

moyennement sensible (MS) regroupent toutes les 

variétés dont la sensibilité à la septoriose est notée < ou 

égale à 5.5. L’autre variété est choisie parmi les variétés 

peu sensibles, c’est-à-dire parmi les variétés dont la 

sensibilité à la septoriose est notée > à 6. KWS Extase 

est la variété la plus représentée parmi celles-ci. 

Pour chaque lieu, 2 dates de semis et 2 variétés avec 

plusieurs modalités de protection ont été mises en œuvre. 

Elles visent à identifier a posteriori la nécessité de recourir 

à un T1 ou à un T3 pour les variétés sensibles. Elles 

visent également à confirmer l’intérêt de la protection 

fongicide, même lorsqu’elle se concentre au T2 sur 

l’application jugée prioritaire pour préserver les dernières 

feuilles et le rendement qui en découle.  

Une modalité 100% biocontrôle teste une succession de 

pulvérisations d’un mélange soufre (DSPF011) + 

phosphonates de potassium (PYGMALION) et de soufre 

solo (THIOPRON RAINFREE).  

Enfin, 3 modalités ont été pilotées avec « Septo-LIS® » : 

c’est l’outil d’aide à la décision qui décide de la date de 

première intervention contre la septoriose :  

- soit au stade BBCH 32 (2 nœuds) (scenario 1),  

- soit au stade BBCH 37 (dernière feuille pointante) 

(scenario 2) sous la forme classique d’un T1 avec une 

base soit de soufre associé au phosphonate, soit d’IDM + 

soufre ou soit d’un soufre solo.  

- La troisième possibilité de l’OAD était de supprimer le 

T1 et de démarrer la protection au stade BBCH 39 

(dernière feuille étalée) (scénario 3). Dans ce cas, il a été 

considéré trois options soit l’association soufre + 

phosphonates de potassium (PYGMALION), soit une 

dose réduite de ce T2 (ELATUS ERA 0.6 l/ha) suivi ou 

non d’un T3 (AMPERA 1.2 l/ha) à floraison. 

Les calculs économiques ont été réalisés sur la base d’un 

prix du blé de 19 €/q, sans prise en compte des coûts de 

passage, ni de l’utilisation de l’OAD 

 
 Tableau 2 : modalités mises en comparaison en 2021 

   T1  T1 bis (T11)  T2  T3  

 
N° 

mod. 
 BBCH 32 

Dose 
/ ha 

BBCH 37 
Dose 
/ ha 

BBCH 39 à BBCH 
45 

Dose 
/ ha 

BBCH 61 
Dose 
/ ha 

V
a
ri

é
té

 S
e

n
s
ib

le
 

1 Non Traité Témoin non traité   Témoin non traité   Témoin non traité   Témoin non t.   

2 Réf 
JUVENTUS + 

THIOPRON RAINFREE 
0.5 + 3   ELATUS ERA 0.75 AMPERA 1.2 

3 Sans T1 impasse T1 ELATUS ERA 0.75 AMPERA 1.2 

4 T2 unique impasse T1 ELATUS ERA 0.75   

5 

Septo-LIS 
scénario 1 

DSPF011 + 
DSPF016 

3 + 2 THIOPRON RAINFREE 3 
DSPF011 + 
DSPF016 

3 + 2 
THIOPRON 
RAINFREE 

3 

6 
JUVENTUS + 

THIOPRON RAINFREE 
0.5 + 3     ELATUS ERA 0.75    

7 THIOPRON RAINFREE 3   ELATUS ERA 0.75   

5 

Septo-LIS 
scénario 2 

  
DSPF011 + 

PYGMALION 
3 + 2 

DSPF011 + 
PYGMALION 

3 + 2 
THIOPRON 
RAINFREE 

3 

6   
JUVENTUS + 

THIOPRON RAINFREE 
0.5 + 3 ELATUS ERA 0.75   

7   THIOPRON RAINFREE 3 ELATUS ERA 0.75   

5 

Septo-LIS 
scénario 3 

impasse T1 
DSPF011 + 

PYGMALION 
3 + 2 

THIOPRON 
RAINFREE 

3 

6 impasse T1 ELATUS ERA 0.6   

7 impasse T1 ELATUS ERA 0.6 AMPERA 1.2 

V
a
r.

 P
e
u

 S
e

n
s
ib

le
 8 Non Traité Témoin non traité  Témoin non traité  Témoin non traité  Témoin non t.  

9 T2 unique     ELATUS ERA 0.75   

10 2 T scén.3     
DSPF011 + 

PYGMALION 
3 + 2 

THIOPRON 
RAINFREE 

3 

11 3 T   
DSPF011 + 

PYGMALION 
3 + 2 

DSPF011 + 
PYGMALION 

3 + 2 
THIOPRON 
RAINFREE 

3 

12 Dose inf.     ELATUS ERA 0.6   

* Remarque : Toutes les modalités « programmes fongicides » ne sont pas communes aux 2 types variétales. De ce fait, la référence 

pour les variétés MS est à 3 traitements et celle pour les variétés PS est à un seul traitement (T2 unique). Les modalités 5, 6 et 7 ne sont 

raisonnées que pour la variété Sensible. 

 

Résultats 

Cette année, la pression de maladie est estimée entre 2 

q/ha et 26 q/ha selon l’écart de rendement lié à la 

protection fongicide de référence. 

Un effet marqué de la date de semis sur le 
rendement ! 

Dans cette série d’essais les premières dates de semis 

ont été réalisé entre le 7 et 19 octobre, et les deuxièmes 

dates sont intervenues en moyenne 18 jours après. 
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Compte tenu des conditions météorologiques de cette 

année, la nuisibilité maladie observée est plus importante 

sur les premiers semis. Sur variété sensible, les 

nuisibilités sont inférieures de 3.7 q/ha par rapport à la 

seconde date de semis (figure 1). Et sur variétés peu 

sensibles cet écart se réduit à 1.5 q/ha (figure 2). 

Concernant la quantité de septoriose sur feuille, le 

décalage de date de semis a permis de réduire de 13 % 

la surface foliaire attaquée en faveur de la deuxième date 

pour la variété sensible. Avec une variété peu sensible, 

l’impact moyen de la date de semis devient nul. Même si 

la relation entre quantité / rendement reste médiocre  

Toutefois au regard de la figure 5, retarder la date de 

semis fait prendre un risque de perte du rendement 4.5 

q/ha de potentiel. Le conseil sera surtout d’éviter les 

semis trop précoces. 

 

 Figure 1 : Nuisibilités (écart traité / non traité en q/ha) et quantités Septoriose (% de surface foliaire atteinte) 
pour chaque date de semis sur variété sensible - 4 essais (02, 27, 51, 91) 

 
 

 Figure 2 : Nuisibilités (écart traité / non traité en q/ha) et quantités Septoriose (% de surface foliaire atteinte) 
pour chaque date de semis sur variété peu sensible - 3 essais (02, 27, 51) 
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Des différences de sensibilité variétale 
nettes 

Dans cette série de 3 essais avec présence des 2 dates 

de semis (figures 3 et 4), les nuisibilités des 2 types 

variétaux sont bien en relation avec leurs sensibilités 

génétiques. En variété sensible (note septo. <5.5), l’écart 

traité / non traité est de 17,6 q/ha en 1ère date de semis 

et de 14.3 q/ha en 2ème date de semis. Pour le type peu 

sensible, les nuisibilités sont nettement inférieures 6.2 

q/ha en date 1 et 4.7 q/ha en date 2. 

Concernant la quantité de surface atteinte par la 

septoriose, la relation nuisibilité / quantité maladie semble 

être respectée en 1ère date de semis et beaucoup moins 

en seconde date.  

 
 Figure 3 : Quantités Septoriose (% de surface foliaire atteinte) et- nuisibilités (écart traité / non traité en 

q/ha) pour chaque variété sur 1er date de semis - 3 essais (02,27,51) 

 
 

 Figure 4 : Quantités Septoriose (% de surface foliaire atteinte) et- nuisibilités (écart traité / non traité en 
q/ha) pour chaque variété sur 2éme date de semis - 3 essais (02,27,51) 
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En 2021, enjeux de la protection fongicide 
sur variété sensible. 

La comparaison des modalités (figures 5) avec et sans T1 

(IDM + soufre) sur variétés sensibles permet de conclure 

que le T1 contribue pour 1 à 1.1 q/ha en rendement net 

selon la date de semis dans cette série d’essais (écart (T1 

puis T2 puis T3) – (T2 puis T3)). Cela représente 

seulement à 10 à 12 % de protection totale fongicide sur 

type de variété sensible à la septoriose. 

 

 Figures 5 : Enjeux de la protection fongicide sur variété sensible selon la date de semis - 3 essais (02, 27, 
51) - Prix du blé 19 €/q 

 

Rendement net = rendement brut – coût de la protection fongicide converti en q/ha 

 

Le T2 à dernière feuille, principale 
protection 

Le T2 dans ces essais est appliqué au stade BBCH 39 

(dernière feuille étalée). Son enjeu reste toujours le pivot 

de la protection fongicide. Ici sur ces 3 essais sur variété 

sensible, il contribue respectivement de 6.8 à 7.5 q/ha en 

rendement net selon la 1ère et 2ème date de semis. Dans 

ces situations, ce traitement représente 68 % des enjeux 

de la protection fongicide totale (en gains nets) en 1ère 

date de semis et 83 % en second semis. 

Et le T3 à l’épiaison, floraison... 

On appelle ici T3 le traitement appliqué sur les épis, 

généralement à la floraison pour tenter de protéger la 

céréale de la fusariose et des autres maladies foliaires. 

Sur variétés sensibles à la septoriose, les gains bruts 

associés au T3 sont de 3.7 q/ha supérieurs à celui de 

l’impasse de traitement à ce stade en 1ère date de semis. 

Déduction faîtes du coût des fongicides, l’application du 

T3 engendre encore une augmentation de 2.2 q/ha en 

gains nets dans cette série d’essais (développement 

tardive de la septoriose cette année).  

En 2ème date de semis, le gain net lié à l’application d’un 

T3 est de 0.4 q/ha. Le T3 s’avère ainsi peu pertinent sur 

le plan économique. Déjà en 2020, avec une faible 

pression de maladies, l’impasse du T3 semblait 

judicieuse. Toutefois, ces résultats devront être confirmés 

dans les années à venir, notamment en cas de pression 

maladies plus importante. 
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Et la protection 100% biocontrôle ?  

En cas de besoin de traiter la question d’une protection 

100% biocontrôle se pose. Ont donc été comparées des 

protections conventionnelles (traitement unique T2 avec 

ELATUS ERA à 0.75 l/ha) à une protection 100% 

biocontrôle (soufre DSPF011 + phosphonates de 

potassium PYGMALION). Dans cette série (figure 6), 2 

scénarios de déclenchement de la protection fongicide 

ont été réalisés selon le suivi de l’OAD Septo-LIS sur la 

variété sensible septoriose.  

Le scénario 2 est défini par un déclenchement dès le 

stade BBCH 37 (dernière feuille pointante) conseillé par 

Septo-LIS dans 4 essais. Le programme biocontrôle est 

appliqué en 3 passages successifs. Ce programme 

apporte un gain brut de 3.7 q/ha par rapport au témoin 

non traité mais en deçà des 6.4q/ha de la référence 

conventionnelle qui conserve l’avantage économique. 

Le scénario 3 correspond à un déclenchement plus tardif 

entre les stades BBCH 39 et 45 (dernière feuille bien 

visible) a été conseillé par Septo-LIS dans 2 essais. 

Déclenché un peu plus tard, ce programme est réalisé en 

2 passages. Dans ce cas, le 100 % biocontrôle montre un 

intérêt économique mais bien inférieur de 5 q/ha, à la 

référence T2 seul conventionnel. 

Sur variété peu sensible (figure 7), ce programme 100 % 

biocontrôle est équivalent à une application unique au 

stade dernière feuille étalée.   

 

 Figure 6 : Intérêt technique de la protection 100 % biocontrôle sur variétés sensibles selon 2 scénarios de 
déclenchement de la protection - Prix du blé 19 €/q 
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 Figure 7 : Intérêt technique de la protection 100 % biocontrôle sur variétés peu sensibles selon 2 dates de 
semis - Prix du blé 19 €/q 

 

 

Et si on combinait les leviers ? 

Pour être concret, plaçons-nous dans la situation 

théorique d’un agriculteur qui à l’automne 2020 a semé 

un peu tard (en cas d’arrachage tardif de betterave par 

exemple), une variété de blé sensible à la septoriose avec 

l’intention de protéger 3 fois sa culture contre les 

maladies, comme à son habitude.  

Il ressort à la lumière des résultats passés qu’un pilotage 

avec un OAD (comme Septo-LIS®) lui permet de 

supprimer le premier traitement sans commettre d’erreur, 

au contraire. Sans parler du pivot T2 (au stade BBCH39-

45), le troisième traitement, souvent tout juste rentable, 

complète la protection notamment sur variétés sensible. 

Une alternative aurait été de préférer une variété peu 

sensible. Dans ce cas, un seul traitement aurait suffi sans 

nécessairement avoir recours aux OAD pour décider de 

faire l’impasse du premier traitement (T1), comme du 

troisième (T3). A posteriori, un seul traitement en T2 reste 

nécessaire. C’est peut-être ici que le pilotage pourrait 

apporter un plus, bien qu’actuellement une impasse totale 

ne soit que très rarement voire jamais proposée. 

Mais attention, changer une variété pour une autre peut 

conduire à retenir une variété avec un plus faible ou un 

plus fort potentiel. Dans le cas présent pour 1 de ces 3 

essais, la variété peu sensible est LG Absalon, or cette 

dernière a exprimé un potentiel de rendement limité cette 

année… (cf. résultats essais variétés, toutes zones). Il 

existe d’autres variétés à fort potentiel et résistantes aux 

maladies : RGT Césario, KWS Extase, Chevignon, 

Garfield… 

Une troisième option aurait été de risquer de retarder 

davantage la date de semis vers un semis très tardif. La 

pénalité aurait été d’environ 4.5 q/ha selon les estimations 

découlant des essais précédents, et donc difficilement 

acceptable, surtout si l’on considère qu’il n’en a résulté 

aucun bénéfice en matière de protection. Pour autant, un 

autre contexte à pression de maladie plus forte aurait 

peut-être apporté une réponse différente. 

S’agissant du biocontrôle, notre agriculteur aurait pu 

gagner quelques points d’IFT en préférant à Juventus + 

soufre, une solution entièrement biocontrôle : DSPF011 

(soufre) + PYGMALION (phosphonates de potassium). 

Toutefois il convient de s’assurer de la nécessité 

économique d’un T1 avec un OAD.   

Et demain ? 

Les essais de 2021 ont pu répondre en partie aux 

questions visées dans cette étude. Même si l’écart de 

date de semis s’est avéré légèrement plus long que 

prévu, 18 jours au lieu de 10 jours visés, ces dates sont 

bien représentatives de la région concernée par ces 

expérimentations. De plus, le développement de la 

septoriose s’est montré tardif et d’intensité moyenne. 

Dans ces conditions, on peut observer un bénéfice à 

retarder la date de semis (les nuisibilités sont moins fortes 

en 2ème date de semis retardée vs d’une date de semis 

optimale régionalisée). Il faudra donc poursuivre... 
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On peut néanmoins en conclure que retarder la date de 

semis n’est pas sans risque. En revanche lorsque par 

nécessité les semis sont retardés (pour des raisons liées 

à la récolte du précédent, pour maîtriser l’enherbement, 

ou encore atténuer le risque « virose »), il faut 

certainement en tenir compte au niveau de la protection 

envisagée. 

Changer de variété serait un pari moins risqué, les 

variétés sont suffisamment nombreuses et caractérisées 

pour permettre de sélectionner des variétés peu 

sensibles et à fort potentiel. 

 
 Figure 7 : Exemple de combinaison de leviers (Date de semis, sensibilité variétales, programmes 

fongicides) – moyenne de 3 essais (02 – 27 – 51) en 2021 – Prix du Blé 19 €/q 

 

La combinaison de leviers est possible : il existe actuellement des variétés à la fois productives et peu sensibles adaptées 

aux différentes dates de semis.  

La combinaison est possible mais attention aux semis retardés et au choix des variétés peu sensibles (quid du 

potentiel). 

 

 

CE QU’IL FAUT RETENIR 
- Retarder la date de semis volontairement pour limiter le risque maladie apparait une nouvelle fois comme une solution 

pénalisante : 4.5 q/ha de perte en 2021 pour 18 jours de retard. 

- Préférer des variétés résistantes productives qui permettent plus facilement une impasse du T1 et limite le risque global 

dus aux maladies. 

- En 2021, traiter précocement au stade BBCH32 apporte un faible gain de rendement net de 1 q/ha. 

- Traiter au stade floraison (T3) était tout juste rentable pour certaines situations dans le contexte de l’année 2021 : +2.2 

q/ha en rendement net en semis classique sur variété S et sans intérêt économique avec un semis retardé de 18 jours. 

- Biocontrôle : les programmes de protection 100% biocontrôle, bien qu’efficaces ne sont pas équivalents aux solutions 

conventionnelles et d’un coût économique plus élevé. 

- La combinaison est possible mais attention aux semis trop tardifs et au choix des variétés peu sensibles (quid du 

potentiel). 
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Blé tendre d’hiver : la rentabilité du T3 
pas toujours assurée ! 

Traiter au T3, quand et pourquoi ? 

Le dernier traitement fongicide des blés, généralement 

baptisé « T3 » dans l’étude des pratiques de traitement, 

est réalisé entre les stades BBCH 51 et 69 (début 

épiaison-fin floraison). Il cible traditionnellement les 

maladies de l’épi : principalement F. graminearum, mais 

aussi Microdochium spp. Il a pour objectif de préserver le 

rendement et surtout la qualité sanitaire de la récolte, en 

limitant l’accumulation de mycotoxines dont le 

déoxynivalénol (DON).  Dans la plupart des régions, la 

protection contre la fusariose des épis est la justification 

première de cette protection dite « T3 ». 

Dans les régions les plus tardives, il est aussi appliqué 

pour prolonger l’efficacité des ou du traitement(s) 

précédent(s) contre les maladies foliaires, en particulier 

contre la septoriose et/ou plus rarement la rouille brune. 

Il peut aussi contribuer à protéger les feuilles contre les 

attaques plus rares de Microdochium spp. et 

éventuellement contre la rouille jaune dont le 

développement tardif reste rare. Dans le Sud-Ouest sur 

blé dur, la protection est presque systématique. Elle est 

dirigée en priorité contre la fusariose, mais la polyvalence 

sur rouille brune est prise en considération dans le choix 

du traitement. 

Ces risques de maladies en fin de cycle peuvent aussi 

être contrôlés par l’utilisation de variétés résistantes, 

accompagnés par des pratiques agronomiques adaptées 

(rotation, labour, broyage des résidus...). 

Dans le cas général de la fusariose de l’épi, la résistance 

à F. graminearum de la variété Apache (1998) notée 7 

reste la référence, bien que partiellement résistante. 

D’autres variétés peu sensibles ont été introduites depuis 

1998, mais aucune n’est notée 7 à ce jour (note 6 ou 6.5) 

et le choix reste aujourd’hui encore limité (Oregrain, 

Macaron, SY Moisson pour les plus cultivées). En 2020, 

seulement 6%28 des surfaces étaient cultivées avec des 

variétés présentant des notes de résistance de 6 ou plus. 

Le risque fusariose ne guide donc pas le choix variétal 

sauf peut-être dans les situations particulièrement à 

risque vis-à-vis de F. graminearum, principalement 

derrière un maïs ou un sorgho dont les résidus ne sont 

pas enfouis. Ailleurs on préfère généralement des 

variétés plus productives mais aussi plus sensibles. 

 

Qu’est qu’un T3 ? 

En pratique, ce que l’on appelle T3 correspond selon le contexte à des conceptions variables. Pour certains, ce traitement 

a lieu par définition, à partir de l’épiaison et le plus souvent à la floraison, qu’il soit le dernier traitement d’une série de trois, 

comme le second, voire l’unique traitement fongicide appliqué. Il n’est donc T3, que par le stade auquel il est appliqué. 

Pour d’autres, le T3 est un traitement orienté vers la protection de l’épi, et donc, doit comprendre au moins une molécule 

ciblant la fusariose, cible principale. Une association contenant un SDHI et un triazole, visant à protéger les feuilles plus 

que les épis, ne sera pas appelée T3, même si elle est appliquée au stade épiaison ou floraison. 

Enfin une autre possibilité, la plus élémentaire, consiste à appeler T3, le troisième traitement réalisé, quel que soit le stade 

auquel il est appliqué, en ne faisant référence qu’à l’ordre d’application des traitements. 

Dans ce qui suit nous nous en tiendrons aux définitions suivantes : 

T1 : traitement fongicide appliqué jusqu’à DFP* inclus (< ou = Z37) 

T2 : traitement fongicide appliqué entre DFE** et gonflement. (Z39-Z49) 

T3 : traitement fongicide appliqué début épiaison et au-delà (> Z51) 

* Dernière Feuille Pointante 

** Dernière Feuille Étalée 

 

 
28 Source : FranceAgriMer / Enquête répartition variétale et CTPS/GEVES et ARVALIS - Institut du végétal /note de sensibilité. 
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Un traitement loin d’être systématique 

Sur la base des études disponibles (source firmes), un 

peu plus de 50% des hectares de blé tendre ont reçu une 

protection au moment du T3 en 2020, pour 70% pour le 

blé dur. Ce taux de traitement en baisse depuis ces 4 

dernières campagnes, était proche de 70% sur blé tendre 

en 2016. Cette baisse récente est certainement à 

rapprocher du contexte peu favorable au développement 

des maladies de ces dernières années.  Elle peut être 

aussi interprétée, au moins pour partie, comme la 

conséquence d’une volonté de réduire l’utilisation des 

fongicides.  

Le taux de traitement au T3 bien qu’en légère baisse ces 

dernières années apparaît néanmoins assez stable avant 

2016 et apparait davantage comme un traitement 

raisonné a priori, plus qu’à une protection variable, 

découlant majoritairement du contexte annuel de 

développement des maladies. L’année 2016 n’apparait 

pas différente des années qui ont précédé. 

La dépense sur blé tendre consacrée à ce traitement est 

aussi en légère baisse depuis quelques années et proche 

de 26 € en 2020 sur blé tendre (proche de 38 € sur blé 

dur).  

Et une très grande majorité des traitements fongicides 

réalisés à ce stade contiennent du tébuconazole (80% 

d’entre eux sur blé tendre, et davantage encore sur blé 

dur). A terme le retrait du tébuconazole du marché (2023 

serait la dernière année d’utilisation ou de 

commercialisation) va donc modifier profondément les 

possibilités de protection et sans doute conduire à 

repenser ses éléments.  

Un T3 : pour quelle rentabilité ? 

L’analyse de nos essais depuis 2008, soit un total de 104 

essais, indique que la rentabilité du traitement T3 n’est 

pas toujours assurée (en considérant uniquement le gain 

de rendement et indépendamment de la problématique 

sanitaire). Les augmentations de rendement analysées 

sont mesurées après 1 ou 2 traitements préalables 

(toutes choses égales par ailleurs). Il s’agit donc du gain 

marginal lié au traitement T3 toutes situations 

confondues. Sur cette base, les gains de rendement 

permis par ce traitement T3 sont en moyenne de 2.9 q/ha 

et de 2.5 q/ha en médiane (figure 1). Autrement dit, les 

gains de rendement ne dépassent 2.5 q/ha que dans 50% 

des cas. 

 

 Figure 1 : Gains de rendement marginal (poids du T3 en q/ha) permis par un traitement additionnel T3 
appliqué à la floraison sur blé tendre (104 essais – 2008 à 2020) – Moyenne 2.9 q/ha, médiane 2.5 q/ha. 

 

Le tableau en incrustation précise les valeurs moyennes (moy), médiane (med), 2 et 8ème décile (dec2, dec8) en q/ha 

pour la nuisibilité totale (nuisibilité) et le poids du T3 en valeur absolue (pds T3) et en valeur relative par rapport à la 

nuisibilité totale (%).  La nuisibilité totale est estimée par les gains de rendement les plus élevés permis par la protection 

la plus efficace sur chacun des 104 essais. 

 

La réponse du T3 est variable et dépendante de 

nombreux paramètres. L’effet année est sans doute le 

plus remarquable. L’année 2016 (en rouge Figure 1) est 

associé aux réponses les plus élevées (7.2 q/ha en 

moyenne), et 2020 aux plus faibles (1.1 q/ha en 

moyenne). 
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D’une manière générale, plus la réponse dans son 

ensemble à la protection fongicide est élevée (nuisibilité), 

plus la réponse à une application au T3 sera élevée. La 

figure 2 illustre cette corrélation positive (R=+0.68) entre 

les gains de rendement permis par l’ensemble du 

programme de protection fongicide (en abscisse) et ceux 

permis par le seul T3 (en ordonnée). 

 

 Figure 2 : Gains de rendement marginal permis par le T3 en fonction de la nuisibilité totale mesurée (en 
q/ha) sur 104 essais de 2008 à 2020  

 

L’ordonnée correspond à l’augmentation de rendement permise par l’ajout d’un traitement T3 à un programme de référence 

à 1 ou 2 traitements. L’abscisse correspond au gain de rendement (total) obtenu dans chaque essai avec la protection 

fongicide la plus efficace. Les données sont exprimées en q/ha et proviennent d’essais réalisés majoritairement dans la 

moitié nord de la France entre 2008 et 2020 (essais Arvalis et Réseau Performance). La ligne horizontale rouge représente 

le seuil de rentabilité choisi (qui est de 3q/ha) et la ligne verticale rouge un seuil de pression parasitaire au-delà duquel la 

valorisation du T3 est plus fréquemment assurée (qui est de 10 q/ha). Les étiquettes jaunes donnent la proportion de cas 

où le traitement est > ou < à 3 q/ha, dans chacune des deux secteurs de la figure (fonction des gains de rendement 

attendus : > ou < à 10 q/ha). Les valeurs en q/ha correspondent au gain moyen pour chacun des 4 secteurs définis par 

les 2 médianes. 

 

Autrement dit, plus il y a de maladies sur un site d’essai 

donné, plus grandes sont les chances de valoriser un T3. 

Lorsque l’on constate a posteriori dans les essais, une 

nuisibilité supérieure à 10 q/ha, alors la probabilité de 

valoriser un traitement (sur la base d’un seuil de 

rentabilité de 3 q/ha) est de 59 % et le gain de 5.9 q/ha. 

Lorsque la nuisibilité est inférieure à 10 q/ha, cette même 

probabilité est de 11%, soit 5 fois moindre.  

Il est bon de rappeler à ce stade que ces statistiques ne 

sont que des estimations à partir d’une base de données 

qui en tendance surreprésente les variétés sensibles et 

les régions les plus favorables aux maladies. 
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Un calcul économique simple ! 

Disposant d’un nombre de données suffisant, il est tentant 

de réaliser un calcul économique simple, pour évaluer 

l’impact économique d’une bonne ou d’une mauvaise 

décision de traitement à ce stade. 

Autrement dit, il s’agit d’évaluer les bénéfices d’un 

traitement et d’une impasse réussie d’un côté, et les 

pertes dues à un traitement non rentable et à une 

mauvaise impasse de l’autre. Les calculs (figure 3) sont 

réalisés sur la base d’une décision de traiter prise lorsque 

la nuisibilité attendue des maladies dépasse 10 q/ha, et 

sur la base d’un seuil de rentabilité de 3 q/ha. 

 

 Figure 3 : Fréquence et Impact économique de bonne et mauvaise décisions de traitement ou d’impasse 
basées sur la nuisibilité attendue des maladies (traitement si plus de 10 q/ha de dégât attendus et impasse 
dans le cas contraire) et sur un seuil de rentabilité de 3 q/ha : 104 essais de 2008 à 2020. 

 

Calcul économique appliqué à la décision de traiter au T3 basé sur la nuisibilité attendue des maladies (traitement si plus 

de 10 q/ha de dégât attendus et impasse dans le cas contraire) et sur un seuil de rentabilité de 3 q/ha, en fonction des 

données moyennes observées : 104 données de 2008 à 2020, toutes régions et variétés confondues. En haut à gauche, 

on décide de faire l’impasse et il fallait traiter : l’économie de traitement est de 3 q/ha, mais le manque à gagner de 3.8 

q/ha, la perte nette moyenne est de 0.8 q/ha. En bas à gauche, on décide de faire l’impasse et il fallait faire l’impasse : 

l’économie de traitement est de 3 q/ha, mais le manque à gagner moyen de 0.4 q/ha, le gain net moyen de 2.6 q/ha. En 

haut à droite, on décide de traiter et il fallait traiter : le gain de rendement moyen est de 5.9 q/ha mais le coût du traitement 

de 3 q/ha, le gain net moyen est de 2.9 q/ha. En bas à droite : le gain de rendement moyen est de 1.5 q/ha, mais le coût 

du traitement est de 3 q/ha, la perte nette moyenne est de 1.5 q/ha. Les pourcentages au centre : 4%, 38%, 31% et 27% 

correspondent respectivement à la fréquence de mauvaise impasse, impasse justifiée, traitement justifié, traitement inutile 

sur la base des 104 données de la base. 

 

Il apparait qu’un traitement inutile coûte aussi cher (figure 

3 en bas à droite), sinon plus cher qu’une mauvaise 

impasse (figure 3) en haut à gauche). Le risque que l’on 

prend à ne pas traiter n’est donc pas plus grand en 

moyenne que le coût de l’assurance que l’on prend en 

traitant. De la même manière les bénéfices qui résultent 

d’une impasse ou d’un traitement justifié ne sont pas très 

différents entre eux. Il y a donc autant à gagner à traiter 

quand il faut, qu’il y en a, à s’en abstenir quand il faut ! 
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La qualité sanitaire : un enjeu majeur 

Mais un raisonnement de l’intérêt d’un traitement tardif 

sur les blés tendres, basé uniquement sur des gains de 

rendement marginaux, n’est pas recevable. La qualité 

sanitaire doit aussi être prise en compte. 

Elle représente l’autre, sinon le principal enjeu, de la 

protection tardive des blés.  

Le risque de dépassement d’une teneur en DON donnée 

(sur la base d’une enquête réalisée sur 14 ans, de 2007 

à 2020 années, et près de 1000 parcelles en cultures) 

dépend principalement des caractéristiques 

agronomiques de la parcelle (précédent, travail du sol, 

variété) et des conditions de pluviométrie autour de la 

floraison (+/- 7 jours). Une grille de risque DON a été 

développée et est proposée depuis une dizaine d’années 

aux agriculteurs et prescripteurs, calibrée sur les seuils 

règlementaires actuels. 

 

 Figure 4 : Estimation agronomique du risque d’accumulation de DON sur blé tendre et recommandation de 
traitement fongicide (T) à floraison en fonction du climat au stade floraison (+/- 7 jours) 

 

La grille de risque DON permet de classer les parcelles sur une échelle de risque selon leur caractéristiques agronomique 

(1 à 7). Les risques 1,2,3 correspondent le plus souvent à des précédents autres que maïs ou sorgho, les risques 5,6,7 à 

des précédents maïs ou sorgho avec des résidus en surface. La classe 4 nuance les risques précédents en fonction de la 

sensibilité variétale. Les recommandations de traitement (T) tiennent compte du risque agronomique et de la météo 

observée à floraison (+/-7 jours). 

 

Le règlement européen (CE) N°1881/2006, fixant les 

teneurs maximales en mycotoxines pour des céréales 

brutes, fait aujourd’hui l’objet d’un réexamen concernant 

le DON. Selon les dernières discussions, la teneur 

maximale actuelle autorisée en DON de 1250 µg/kg pour 

le blé tendre (1750 µg/kg pour le blé dur) pourrait être 

revue à la baisse pour réduire l’exposition des 

consommateurs à cette toxine (1000 µg/kg pour le blé 

tendre et 1500 µg/kg pour le blé dur sur céréales brutes). 

Une entrée en vigueur est envisagée en juillet 2022. En 

outre, certains cahiers des charges des industriels de 

l’alimentation humaine ou animale appliquent déjà des 

seuils parfois très inférieurs aux limites règlementaires 

européennes actuelles. 
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 Figure 5 : Teneurs moyennes de DON en µg/kg et fréquences de dépassement des seuils de 1000 et 1250 
µg/kg, par classe de risque, hors effet année, sur la base de 976 enquêtes aux champs conduites entre 2007 
et 2020 par Arvalis-Institut du végétal 

 
 

La figure 5 présente les teneurs moyennes de DON en 

µg/kg et les fréquences de dépassement des seuils de 

1000 (bleu) et 1250 µg/kg ppb (ocre), par classe de risque 

hors effet année, sur la base de 976 enquêtes aux 

champs conduites entre 2007 et 2020 par Arvalis - Institut 

du végétal. Une simulation de l’impact d’un changement 

règlementaire possible de 1250 µg/kg à 1000 µg/kg pour 

le blé tendre, conduirait toutes années confondues à une 

augmentation du taux de dépassement variable selon la 

classe de risque agronomique, et de 7% à 10% toutes 

classes de risque agronomique confondues. Une 

progression en apparence faible, mais qui peut être très 

significative les années où le climat est très favorable29. 

Les seuils de décision de traitement proposés par la grille, 

en vue de limiter le risque DON, seront donc (si besoin) 

adaptés aux changements règlementaires à venir. 

Les autres déterminants de la rentabilité du 
T3 

Une analyse plus poussée, montre que la sensibilité 

variétale influe de manière importante sur la rentabilité de 

cette application fongicide. Les variétés peu sensibles à 

la septoriose (note > 6) répondent peu à l’ajout d’un T3 

(+1.3 q/ha en moyenne), alors que les variétés sensibles 

et très sensibles à la septoriose présentent des 

augmentations de rendements moyennes, 

respectivement de 2.4 et 3.7 q/ha (en l’absence de risque 

fusariose caractérisé). En fréquence, selon la base des 

données dont nous disposons, le traitement T3 est moins 

souvent valorisé sur des variétés peu sensibles (une fois 

sur trois). Alors qu’il l’est plus d’une fois sur deux sur des 

variétés sensibles et très sensibles. 

D’autres paramètres interviennent certainement dans la 

rentabilité du traitement T3. On soupçonne par exemple 

un effet de la date de semis, un effet région, mais aussi 

un effet de la durée de végétation. A priori, plus la 

maturité de la céréale est lente et progressive, plus 

grandes seraient les chances de voir le rendement 

impacté par le développement de maladies tardives. Des 

analyses statistiques plus poussées devraient nous 

permettre d’identifier plus clairement les variables les plus 

influentes sur la rentabilité du T3 et de proposer un 

modèle d’aide à la décision qui tiendrait compte des 

quintaux en jeu et des risques sanitaires. 

Un besoin de revisiter les règles de 
décision associées au T3 

Il apparaît que le contexte de la protection fongicide 

tardive des blés tendres est en plein bouleversement. Les 

efficacités en baisse des solutions disponibles, le retrait 

programmé du tébuconazole, l’actualisation des seuils 

règlementaires de teneur en DON invitent à réévaluer en 

profondeur les besoins de protection à ce stade. 

Actuellement, un peu plus d’un hectare sur deux est traité 

(épiaison ou au-delà), avec des différences régionales (et 

spécifiques si l’on pense au blé dur) très marquées, mais 

avec des variations interannuelles faibles. 

Sur la base des données disponibles un traitement 

systématique ne serait pas justifié, et les pratiques en 

rendent parfaitement compte. Mais les outils d’aide à la 

décision manquent encore, pour ajuster à l’année la 

protection, en fonction des enjeux économiques et 

sanitaires eux-mêmes sujets à variation. 

 

 
29 Progression faible en moyenne qui tient au fait que 78% des données appartiennent aux classes de risque 1/2/3. 
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 Résistance des variétés de blé tendre à l’accumulation de déoxynivalénol (DON) 

 

 

 

 Résistance des variétés de triticale à l’accumulation de déoxynivalénol (DON) 
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MALADIES DES CEREALES : 
Blés tendres et blés durs

La lutte directe 
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Produits phytosanitaires utilisés 
en expérimentation 

 Tableau 1 : Produits fongicides céréales utilisés en expérimentation en 2021 

Spécialités 
commerciales 

Firmes 
Matières actives 
Concentration g/l 

Dose 
AMM 
(l/ha) 

Prix 
indicatif 

en €/l 

Formu-
lation 

CLP 

Pictogrammes de 
danger 

Mentions de danger 

AMISTAR 
Syngenta France 

SAS 
azoxystrobine 250 g/l 1 27.3 SC SGH09 H410 

AMPERA Nufarm SAS 
tébuconazole 133 g/l + 
prochloraze 267 g/l 

1.5 blé 23 EW SGH07, SGH08, SGH09 
H302, H319, H361d, H400, 
H410 

AMPLITUDE BASF France mefentrifluconazole 100 g/l 1.5 36 EC SGH07, SGH09 
H315, H317, H319, H332, 
H335, H400, H411 

BALMORA Phyteurop tébuconazole 250 g/l 1 18 EW 
SGH05, SGH07, 
SGH08, SGH09 

H302, H318, H332, H335, 
H361d, H410 

CARAMBA STAR BASF France metconazole 90 g/l 1 30 EC SGH07, SGH08, SGH09 H319, H373, H361d, H411 

COMET 200 BASF France pyraclostrobine 200 g/l 1.1 32 EC SGH07, SGH08, SGH09 
H302, H304, H315, H317, 
H319, H332, H400, H410 

CURBATUR BASF France prothioconazole 250 g/l 0.8 70 EC SGH07, SGH08, SGH09 H319, H410 

ECHIQUIER De Sangosse 
hydrogénocarbonate de 
potassium 850 g/kg 

5 kg 13.44 SG SGH09 Exempt de classement 

ELATUS ERA 
Syngenta France 

SAS 
benzovindiflupyr 75 g/l + 
prothioconazole 150 g/l 

1 60.02 EC SGH07, SGH09 H317, H319, H355, H410 

ELATUS PLUS 
Syngenta France 

SAS 
benzovindiflupyr 100 g/l 0.75 46.76 EC SGH05, SGH07, SGH09 

H302, H317, H318, H332, 
H335, H410 

FAETON SC Phyteurop soufre micronisé 800 g/l 10 4.25 SC NC NC 

FANDANGO S Bayer CropScience 
prothioconazole 100 g/l + 
fluoxastrobine 50 g/l 

2 blé 32 EC SGH08, SGH09 H351, H410 

HELIOSOUFRE S Action Pin soufre micronisé 700 g/l 6 4.9 SC SGH05 H318 

IMTREX BASF France fluxapyroxade 62.5 g/l 2 36.66 EC SGH07, SGH08, SGH09 H319, H332, H351, H411 

INPUT XE Bayer CropScience 
prothioconazole 160 g/l + 
spiroxamine 300 g/l 

1.25 47.2 EC SGH07, SGH08, SGH09 
H302, H332, H315, H319, 
H335, H373, H361d, H410 

ISIX BASF France 
mefentrifluconazole 90 g/l + 
pyraclostrobine 100 g/l 

1.5 40 EC SGH05, SGH07, SGH09 
H302, H315, H317, H318, 
H332, H335, H400, H410 

JOAO Bayer CropScience prothioconazole 250 g/l 0.8 62 EC SGH07, SGH08, SGH09 H319, H410 

JUVENTUS BASF France metconazole 90 g/l 1 31 EC SGH07, SGH08, SGH09 H319, H373, H361d, H411 

KARDIX Bayer CropScience 
bixafène 65 g/l + fluopyrame 
65 g/l + prothioconazole 130 
g/l 

1.5 blé 48 EC 
SGH05, SGH07, 
SGH08, SGH09 

H302, H317, H318, H335, 
H410 

LE 846 De Sangosse 
Esters méthyliques d’acides 
gras 215.6 g/l 

1% du 
volume de 

bouillie 
12 EO SGH09 H411 

LIBRAX BASF France 
metconazole 45 g/l + 
fluxapyroxade 62.5 g/l 

2 43 EC SGH07, SGH08, SGH09 
H317, H319, H332, H351, 
H361d, H400, H410 

MADISON Bayer CropScience 
prothioconazole 175 g/l + 
trifloxystrobine 88 g/l 

1 56 SC SGH07, SGH08, SGH09 H317, H410 

MELTOP ONE 
Syngenta France 

SAS 
fenpropidine 750 g/l 0.75 47.25 EC SGH07, SGH08, SGH09 

H302, H319, H332, H335, 
H373, H410 

METCOSTAR 60 Life Scientific metconazole 60 g/l 1.5 23 EC 
SGH02, SGH05, 
SGH07, SGH08, SGH09 

H226, H304, H315, H317, 
H318, H335, H361d, H410 

METCOSTAR 90 Life Scientific metconazole 90 g/l 1 31 EC SGH07, SGH08, SGH09 
H319, H335, H361d, H373, 
H410 

MIRROR 
Syngenta France 

SAS 
folpel 500 g/l 1.5 14 SC SGH07, SGH08, SGH09 H317, H319, H351, H400 

PROSARO Bayer CropScience 
prothioconazole 125 g/l + 
tébuconazole 125 g/l 

1 45 EC SGH07, SGH08, SGH09 
H315, H319, H335, H361d, 
H410 

QUESTAR Corteva Agriscience fenpicoxamide 50 g/l 2 25.15 EC SGH05, SGH07, SGH09 H315, H318, H335, H410 

REVYSTAR XL BASF France 
mefentrifluconazole 100 g/l 
+ fluxapyroxade 50 g/l 

1.5 58 EC SGH07, SGH09 
H302, H315, H317, H319, 
H332, H335, H362, H411 

SEFFIKA 
Syngenta France 

SAS 
soufre 800 g/l 7.5 4.45 SC NC NC 

SESTO Adama folpel 500 g/l 1.5 14 SC SGH07, SGH08, SGH09 H317, H119, H351, H400 

THIOPRON 
RAINFREE 

UPL France soufre micronisé 825 g/l 7.3 4.2 SC SGH07 H317, H319 

THORE Bayer CropScience bixafène 125 g/l 1 
non com-
mercialisé 

EC (vide) 
H302, H304, H319, H335, 
H400, H410 

TIMBAL EW Phyteurop tétraconazole 125 g/l 1 20 ME SGH09 H411 

TWIST 500 SC Bayer CropScience trifloxystrobine 500 g/l 0.5 91 SC SGH09 H410 
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UNIVOQ Corteva Agriscience 
fenpicoxamide 50 g/l + 
prthioconazole 100 g/l 

1.5 40.45 EC SGH05, SGH07, SGH09 
H315, H318, H400, H410, 
EUH401 

UNIX MAX 
Syngenta France 

SAS 
cyprodinil 300 g/l 

1.5 (2.5 
sur piétin) 

16.9 EC SGH07, SGH09 H317, H410 

VACCIPLANT 
GRANDES 
CULTURES 

UPL France laminarine 37 g/l 1 20 SL NC NC 

ZOOM BASF France 
mefentrifluconazole 66.7 g/l 
+ fluxapyroxad 63.3 g/l 

1.5 60 EC SGH05, SGH07, SGH09 
H315, H317, H318, H332, 
H335, H362, H411, EUH401 

 

 Tableau 2 : Les Projets en expérimentation en 2020 

Code société Firmes Matières actives / Concentration (g/l) Dose (l/ha) 

DSPF011 De Sangosse soufre 700 g/l 3.5 

F170 BCS Bayer bixafen 100 g/l + fluopyram 100 g/l 
Blé 1.25 
Orge 1 

GF-3307 Corteva fenpicoxamid 50 g/l + prothioconazole 100 g/l 2 

MCW 96 Adama folpel 500 g/l 1.5 

APN04 Syngenta Agro SAS pydiflumetofen 62.5 g/l + prothioconazole 75 g/l 2.65, 1.325 

 

 Tableau 3 : Les Spécialités fongicides équivalentes sur céréales 

Spécialités 
commerciales 

Matières actives 
Concentration g/l 

Spécialités fongicides commerciales équivalentes 

AMISTAR azoxystrobine 250 g/l 
AZERTY ONE, GLOBAZTAR AZT250 SC, ZAFTRA AZT250 SC, ZAKEO MAX, HAMBRA, 
CERAZ, PROFI AZ 250, ZOXIS 250  

AMPERA tébuconazole 133 g/l + prochloraze 267 g/l AGATA, EPOPEE NEO, NEBRASKA NEO, PANAMA 

AMPLITUDE mefentrifluconazole 100 g/l REVYSTAR, LENVYOR, MYRESA, SULKY 

BALMORA tébuconazole 250 g/l ABNAKIS, BALTAZAR, FLOICURE EW 250, HORIZON EW, MYSTIC EW, TABULON 

BRAVO chlorothalonil 500 g/l BANKO 500, CHLOROSTAR, CLORIL, DOJO, DORIMAT, FONGIL FL, FUNGISTOP FL 

CARAMBA STAR metconazole 90 g/l JUVENTUS, CINCH PRO, SUNORG PRO, STAFFOR, ZEPRIA, RELMER PRO, APTRELL 90 

COMET 200 pyraclostrobine 200 g/l LYBRO, SOLARAM 200 

CURBATUR prothioconazole 250 g/l 
VOCAL, JOAO, SLAPE FLEX, ATRIUM, CINERA, RUDIS FLEX, PECARI 250, EUSKATEL, 
KEZAKO, NEMEQUIT, KEALANI, IBEROSTAR  

ELATUS ERA 
benzovindiflupyr 75 g/l 
+ prothioconazole 150 g/l 

AVOLO ERA, CERATAVO ERA, VELOGY ERA 

ELATUS PLUS benzovindiflupyr 100 g/l VELOGY PLUS 

FAETON SC soufre micronisé 800g/l ACTIOL 

FANDANGO S fluoxastrobine 50 g/l + prothioconazole 100 g/l EPHEBE, FOSTER, PROSARO CARE, PROSARO NEO 

HELIOSOUFRE S soufre 700 g/l BIOSOUFRE, HELIOTERPEN SOUFRE, S 700, VERTISOUFRE 

INPUT XE prothioconazole 160 g/l + spiroxamine 300 g/l THESORUS 

ISIX 
mefentrifluconazole 90 g/l + pyraclostrobine 
100 g/l 

ADIFLO, EVREST 

JOAO prothioconazole 250 g/l CURBATUR, PROLINE EC, VOCAL, SLAPE FLEX, ATRIUM, CINERA, RUDIS FLEX 

JUVENTUS metconazole 90 g/l 
CARAMBA STAR, CINCH PRO, METCOSTAR 90, RELMER PRO, STAFFOR, SUNORG PRO, 
ZEPRIA 

KARDIX 
prothioconazole 130 g/l + bixafen 65 g/l 
+ fluopyram 65 g/l 

BENDAY, KEYNOTE, MACFARE, VELDIG, YONEERO 

LE 846 esthers méthyliques d’acides gras 215.6 g/l OLIOFIX 

LIBRAX metconazole 45 g/l + fluxapyroxad 62.5 g/l KLASSIX, RIVEXO, TEXAS 

MADISON prothioconazole 175 g/l + trifloxystrobine 88 g/l 
ETIAGE, KAPULCO, PROSARO EXPERT, PROSARO TECH, PRTOSARO ACTIV, DELARO 
DUO 

MELTOP ONE fenpropidine 750 g/l UMBRET, GARDIAN 

METCOSTAR 60 metconazole 60 g/l 
LIFE SCIENTIFIC METCONAZOLE, STARMETCO, AMBARAC 60, ARIOSTE, SERKET, 
OROSTAR 60 

METCOSTAR 90 metconazole 90 g/l 
LIFE SCIENTIFIC METCONAZOLE 90, ARIOSTE 90, AMBARAC 90, KARAPACE, SERKET 90, 
KOMPAGNON, LEOTAR, OROSTAR 90, OSLOO, KONTESS 

PRIAXOR EC fluxapyroxad 75 g/l + pyraclostrobine 150 g/l SENEX, OXAR 

PROSARO prothioconazole 125 g/l + tébuconazole 125 g/l PIANO 

QUESTAR fenpicoxamid 50 g/l AQUINO 

REVYSTAR XL 
mefentrifluconazole 100 g/l 
+ fluxapyroxad 50 g/l 

DIADEM 

SESTO folpel 500 g/l PHOENIX, MIRROR, PALLAS, STAVENTO 

TIMBAL EW tétraconazole 125 g/l BAGANI, ATTENTO, MOGRAN, RIVIOR, RUITOR EW 

UNIVOQ fenpicoxamide 50 g/l + prthioconazole 100 g/l QUENCH 

UNIX MAX cyprodinil 300 g/l KAYAK 

ZOOM 
mefentrifluconazole 66.7 g/l + fluxapyroxad 
63.3 g/l 

FENIX, EVOQUE  
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Rouille jaune 

ZOOM SUR LA ROUILLE JAUNE : RAPPEL EPIDEMIOLOGIQUE ET 
CONTEXTE 2021 
Episodique avant 2012, la rouille jaune est devenue 

récurrente depuis 2011 et parfois plus difficile à contrôler 

que la septoriose. Sans être pour autant devenue la 

maladie la plus importante des blés tendres, elle peut 

réserver de mauvaises surprises... En 2021, elle est 

apparue puis a disparu pour revenir parfois plus fort ou au 

contraire pas du tout, générant des traitements T1 là où a 

posteriori il aurait été possible de s’en dispenser ! Et 

parfois sur des variétés attendues résistantes !  

Retour sur cette année particulière 

Le modèle YELLO, utilisé dans les BSV, estimait au stade 

épi 1 cm et au stade 1 nœud, un risque limité d’apparition 

de la rouille jaune, plus faible que l’année de référence 

haute 2014 (figure 4). Les périodes de gel en février et les 

températures assez fraiches de mars ont selon notre 

interprétation, contribué à limiter le risque. 

Début montaison, les messages d’avertissement 

incitaient par prudence à aller observer dans les 

parcelles, dès le retour de conditions climatiques plus 

favorables (remontée des températures, bordure 

maritime, semis précoces et variétés sensibles notes 

<=6).  

Début mars dans le Gers sont apparus les premiers 

symptômes. A la mi-avril les premiers signalements se 

sont répétés (avec des foyers en évolution), surtout dans 

le Sud-Ouest, et parfois sur des variétés résistantes, à 

des stades encore jeunes de la céréale (avant le stade 

Dernière Feuille Etalée, BBCH 39). 

Toujours dans le Sud, les signalements se multiplient 

début mai. Certaines variétés notées 5 et 6 sont très 

impactées sur blé tendre et blé dur. Les triticales sont 

aussi concernés, notamment dans le Tarn (81) et le Tarn-

et Garonne (82). Des symptômes ont été parfois observés 

sur épis en fin de cycle, symptômes auxquels on attribue 

une forte nuisibilité.  

En Hauts-de-France la rouille jaune est absente jusqu’au 

stade 2 nœuds, sauf quelques pustules sur des variétés 

sensibles comme Campesino. La rouille jaune ne se 

développera finalement que fin mai. 

Dans le Calvados (14) en bordure maritime, la pression 

de rouille jaune est également tardive, mais a pu être de 

très forte intensité sur variété sensible. 

Rappel des conditions de développement 
de la rouille jaune 

La rouille jaune (Puccinia striiformis) est un champignon 

qui se développe principalement sur blé tendre, blé dur et 

triticale. Elle peut aussi être observée sur d’autres 

espèces, comme l’orge d’hiver et le seigle. Il s’agit alors 

de formes spéciales spécifiquement adaptées à ces 

cultures, dont les attaques sont rares et généralement de 

faible d’intensité.  

Les symptômes en stries sont caractéristiques et se 

présentent sous forme de pustules jaunes alignées entre 

les nervures des feuilles. Mais les symptômes, 

notamment en présence d’une résistance partielle, 

peuvent être moins caractéristiques : peu sporulant et 

s’exprimant sous forme de chloroses et/ou de nécroses. 

A l’échelle de la parcelle, la maladie apparaît souvent 

sous forme de foyers. 

Pendant l’été, la présence de repousses permet à la 

maladie de se maintenir. Pendant la période automne-

hiver, le champignon se maintient sur les cultures hôtes. 

Au printemps, son développement épidémique dépend 

des conditions climatiques et en particulier de 3 facteurs 

: températures, humidité, et vent.  

L’humidité 

L’humidité joue un rôle important dans le développement 

du pathogène. Elle conditionne la germination des 

spores, mais peut aussi limiter leur survie. La germination 

des spores exige en effet trois heures d’humidité continue 

proche de la saturation. La formation de rosée, au cours 

des nuits qui suivent une pluie (ou une irrigation) favorise 

donc la maladie. Les régions ou périodes avec des rosées 

fréquentes sont par conséquent propices à son 

développement.  

Une humidité élevée peut aussi affecter la viabilité des 

spores. Des conditions sèches permettent inversement 

une meilleure conservation des spores et leur transport 

sur de plus longues distances. En effet les spores de 

rouille jaune selon l’humidité vont se disperser 

individuellement ou en cluster. Plus l’humidité est élevée, 

plus les amas sont importants et moindre est leur 

dispersion. En revanche leur adhésion sur le feuillage est 

meilleure. De ces propriétés découlent la formation des 

foyers dans les parcelles. 

La température 

La température influence également le développement de 

la rouille jaune. La maladie est généralement associée à 

des climats tempérés, où elle peut se développer tôt en 

saison. La germination des spores est optimale à environ 

10°C, mais elle reste possible entre 3 et 22°C. Certaines 

races sont adaptées à des températures plus élevées, qui 

autorisent leur propagation dans des régions où la 

maladie n’est habituellement pas attendue (Sud de la 

France par exemple), mais seraient incapables de germer 

à des températures > 30°C. Plus que la température 

moyenne, ou les maximas de températures, les 
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températures minimales élevées (le plus souvent 

nocturnes) limitent le développement de la maladie. 

Remarquons que la formation de rosée est associée à 

une forte évapotranspiration le jour et à une baisse 

suffisante des températures nocturnes pour atteindre le 

point de rosée. 

Le vent 

Le vent assure la dispersion des spores sur de longue 

distance. Pour mémoire, des études génétiques des 

populations récentes suggèrent que la race Warrior 

observée en Europe à partir de 2011, transportée par le 

vent, proviendrait des contreforts de l’Himalaya.  

Si le vent peut être un facteur de dispersion sur de 

longues distances, il l’est également à une échelle locale. 

Il peut aussi en asséchant » les spores, limiter la 

germination et un réduire le succès des contaminations. 

A titre d’illustration, l'année 2014 a été marquée par 

l’épidémie de rouille jaune la plus importante de ces vingt 

dernières années, par les surfaces concernées, par 

l’intensité des attaques et leur impact sur le rendement. 

Pour 2015, on craignait à nouveau une forte épidémie, en 

raison de la présence de nombreuses repousses 

estivales, de semis parfois très précoces et d’un hiver peu 

marqué (températures relativement douces et 

pluviométries moyennes). En pratique, sur blé, la rouille 

jaune s’est bien exprimée mais tardivement et les foyers 

sont restés peu importants.  

La rose des vents 2015 s’est avérée explicative, étant très 

différente de celle de 2014. Elle a mis en évidence des 

vents dominants de Nord-Est avec une force relativement 

élevée. Or le vent en provenance du Nord-Est est un vent 

froid et sec nuisible à la formation de rosées, et ce 

d’autant plus qu’il est fort.  

En 2021, la rose des vents des mois de mars et avril pour 

les postes de Lille, Orly et dans une moindre mesure 

Rouen présente des profils assez similaires avec ceux de 

2020, avec un vent Nord-Est dominant. En revanche ils 

diffèrent très significativement de ceux de 2014 (avec des 

vents plus fréquents et plus forts) expliquant peut-être le 

développement tardif de la rouille jaune en 2021 en 

particulier dans le nord. 
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 Figure 1 : Comparaison des fréquences (%) et intensités (m s -1) des vents par direction en mars et avril en 
2020 et 2021, à Rouen, Orly et Lille. 

 

 

 

 

Nous supposons que les vents froids et secs en provenance du Nord-Est en 2021 ont fortement limité la formation de 

rosée indispensable à la germination des spores de rouilles, et contribué à limiter le développement de la maladie. 

 

Le rayonnement Ultra-Violet (UV) 

Les spores de rouille jaune sont sensibles aux UV, mais 

à l’expérience cette sensibilité n’est pas suffisante pour 

interrompre le développement de la maladie. Un temps 

ensoleillé n’est en effet pas incompatible avec une 

épidémie de rouille jaune, pour peu que les conditions de 

température et d’humidité soient favorables. La viabilité 

des spores au cours d’un transport aérien sur de longues 

distances peut toutefois être affectée par les UV. 
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La lutte génétique 

Parmi les méthodes d’action, la lutte génétique est 

incontestablement la solution la plus efficace, la plus 

économique et la plus écologique. Mais c’est aussi une 

solution qui peut se révéler fragile. Les populations de 

rouille jaune sont en constante évolution et s’adaptent en 

permanence au paysage variétal qui lui est opposé. De 

nouvelles races émergent et contournent les gènes de 

résistance nouvellement introduits dans les variétés 

récentes. C’est la raison pour laquelle les populations de 

pathogène sont hautement surveillées par l’INRAE et par 

ARVALIS. Une gestion efficace de la lutte génétique 

suppose en effet un suivi des populations et de l’évolution 

de leur profil de virulence. A l’échelle du territoire, ce suivi 

est réalisé sur le terrain, conjointement entre les 

sélectionneurs, ARVALIS et l’INRAE Bioger qui analysent 

annuellement les populations de rouille jaune pour 

détecter précocement la présence de nouvelles 

virulences. S’agissant des variétés, elles font l’objet 

d’observations annuelles par ARVALIS, en vue 

d’actualiser leur note de sensibilité aux maladies et en 

particulier à la rouille jaune. 

Retour sur 10 ans d’évolution de la rouille jaune 

Les analyses ont identifié, dès 2011, l’arrivée d’une 

nouvelle race de rouille jaune nommée « Warrior », qui a 

rapidement remplacé les « anciennes » races 

européennes. En 2012 la race « Warrior (-) » est détectée 

et augmente rapidement, pour devenir majoritaire depuis 

2014. Ces deux races sont désormais les principales sur 

blé tendre et leur fréquence est relativement stable ces 

dernières années. En 2020, Warrior (-) représente 82 % 

des 142 échantillons analysés sur blé tendre, Warrior 8% 

(figure 2). 

Si la fréquence de Warrior (-) est stable sur blé tendre, 

une diversification au sein de cette race est observée 

depuis 2016. On distingue actuellement 4 variants, 

caractérisés par leur capacité à attaquer (virulent) ou non 

(avirulent) la variété Némo (VNémo ou ANémo) et la 

présence de la virulence 17 (V17), ou son absence (A17), 

qui permet au variant d’attaquer des variétés porteuses 

du gène de résistance Yr17. L’avirulence A17 est 

observée depuis 2013. 

Le variant capable d’attaquer Némo (VNémoA17) est 

apparu en 2016 et a conduit au contournement de cette 

variété. En 2019, un autre variant (VNémoV17) capable 

d’attaquer Némo, mais aussi Amboise, a été détecté. Ce 

variant a rapidement augmenté en fréquence et 

représente en 2020, 67% des échantillons Warrior (-). 

Le variant A17ANemo a été observé pour la dernière fois 

en 2019. 

En 2021, la fréquence des races et variants semble 

proche de celle de 2020. Aucune nouvelle race ou 

nouveau variant n’a été identifié pour 2021 jusqu’à 

présent.  

En résumé : 

2013 : détection des variants Warrior (-) avirulents sur 

Némo A17 + V17  

2016 : détection du variant Warrior (-) « Némo » 

(VNemoA17), également appelée race Kalmar en Europe 

2019 : détection du variant Warrior (-) « Amboise » 

(VNemoV17) 

 
 Figure 2 : Evolution de la fréquence des principales races de rouille jaune depuis 2011 sur blé tendre 

(source INRAE Bioger) 

 

Sur triticale et blé dur, le nombre d’échantillons collectés est bien plus faible que sur blé tendre. Néanmoins, la race Warrior 

(-) domine sur blé dur, tandis que les races « triticale » dominent sur triticale. 
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La résistance au stade jeune et au stade adulte30 

Il existe deux types de gènes de résistance. Les gènes 

majeurs assurent un niveau de résistance total de la 

plante s’ils ne sont pas contournés. Ils exercent une forte 

pression de sélection sur les populations pathogènes et 

présentent un risque de contournement important. Les 

gènes mineurs sont réputés « durables ». Certains de ces 

gènes sont actifs tout au long de la culture, protégeant la 

plante dès le stade plantule. D’autres, qualifiés de gènes 

de résistance adulte, ne s’activent qu’au cours de la 

montaison de la culture. Par conséquent beaucoup de 

variétés résistantes au stade adulte (en fin montaison et 

durant le remplissage) peuvent présenter des foyers 

actifs de rouille jaune durant le tallage et le début de la 

montaison en cas d’attaque précoce. Les résistances qui 

s’expriment au stade adulte s’appuient sur plusieurs 

gènes mineurs, qui constituent des niveaux de protection 

efficaces, ou sur des gènes de résistance majeurs qui 

protègent totalement la plante, mais ils sont aussi soumis 

à des risques de contournement plus important. 

Dans le cas d’une variété sensible au stade plantule et 

résistante ou assez résistante au stade adulte, la 

présence de pustules observée en fin d’hiver et début de 

printemps doit s’estomper au fur et à mesure de la mise 

en place de la résistance au stade adulte. 

Dans le cas d’une variété considérée comme résistante 

au stade plantule, mais qui présente des foyers actifs à la 

montaison, on peut suspecter un contournement des 

gènes de résistance de la variété par le champignon. 

Il en résulte que l’observation de foyer actif de rouille 

jaune début montaison, ne conduit pas nécessairement 

conclure à un contournement. Ils peuvent tout 

simplement résulter d’une mise en place tardive de la 

résistance au stade adulte. Rappelons que les notes 

publiées dans les catalogues caractérisent le niveau de 

résistance des variétés au stade adulte. 

Les contournements récemment observés 

Depuis le remplacement des anciennes souches 

européennes de rouille jaune par les races Warrior et 

leurs variants, on observe une augmentation de la 

fréquence des contournements des résistances 

variétales. Bien que la majorité des variétés de blé tendre 

conserve un haut niveau de résistance à la rouille jaune, 

il convient de rester vigilant et de surveiller l’apparition 

des symptômes, y compris sur les variétés attendues 

résistantes. 

Le printemps 2020 a été marqué par la baisse importante 

des niveaux de résistance à la rouille jaune de 

Campesino, RGT Sacramento, Gravure et Gerry. En 

2021, RGT Montecarlo et les nouveautés Agenor et RGT 

Kuzco se sont montrées à leurs tours nettement plus 

sensibles qu’attendu (et dans une moindre mesure RGT 

Rosasko).

 

Les notes de résistance des variétés de blé tendre vis-à-

vis des maladies sont établies sur la base d’observations 

réalisées sur les réseaux d’essais d’inscription 

(CTPS/GEVES) et de post-inscription (ARVALIS et 

partenaires). Ces réseaux sont constitués d’essais en 

contamination naturelle dans les zones de culture des 

variétés étudiées, d’essais positionnés en situation 

favorable à la maladie ciblée, et d’essais en 

contamination artificielle avec des souches 

représentatives des populations actuelles. Le choix des 

souches les plus pertinentes s’appuie sur les résultats 

des enquêtes de suivi des populations de rouille réalisés 

par l’INRAE annuellement. Les notes de résistance, de 1 

très sensible à 9 indemne, sont attribuées à chaque 

variété par le CTPS à l’issue des 2 années d’épreuves 

d’inscription, puis mises à jour en post-inscription par 

ARVALIS en cas d’érosion progressive ou de 

contournement plus soudain d’une résistance. 

Il n’est pas rare d’observer des stries isolées, voire dans 

certains cas des foyers actifs, sur des variétés 

considérées comme assez résistantes ou partiellement 

résistantes (note de 7 ou 8), en particulier en cas de forte 

pression. Cela ne signifie pas nécessairement que la 

résistance de ces variétés est contournée, d’autant que 

les cas avérés de contournements restent relativement 

peu fréquents au regard du nombre de variétés cultivées. 

Le plus souvent ces symptômes cessent rapidement 

d’évoluer et n’engendrent pas de perte de production 

significative. 

 

Envisager la lutte directe  

Rappel : le seuil d'intervention est fonction du stade de la 

culture et de la sensibilité variétale : 

Pour les variétés sensibles (note ≤ 6) : 

- Au stade épi 1 cm, traiter uniquement en présence de 

foyer actif de rouille jaune (pustules pulvérulentes). 

Situation qui correspond généralement à des variétés 

sensibles, en conditions favorables de développement de 

la maladie 

- Au stade 1 nœud, traiter dès la présence des premières 

pustules dans la parcelle  

Pour les Variétés assez résistantes (note ≥ 7) : 

- Avant le stade 2 nœuds, ne pas intervenir 

- Après le stade 2 nœuds, intervenir dès l’apparition de la 

maladie. 

 

 

 
30 Source PA n°434, juin 2016, p 8-11. 
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RESULTATS DES ESSAIS D’EVALUATION « PRODUITS » 2021 ARVALIS - 
INSTITUT DU VEGETAL 
En 2021, l’essai mis en place au Chaumoy (18) sur le 

protocole initialement construit pour comparer les 

solutions fongicides en T2 contre la septoriose du blé n’a 

pas exprimé la maladie ciblée. Ce sont des symptômes 

de rouille jaune qui ont fait leur apparition et ont été notés. 

L’essai conduit sur la variété PILIER (note de résistance 

rouille jaune : 5 ; note de résistance septoriose 5.5) a 

présenté un niveau moyen d’infestation de rouille jaune 

de 30% sur le témoin sans aucune protection fongicide, 

tous rangs de feuilles (F1, F2, F3) et toutes dates de 

notation confondues (20 et 29 jours après le T2). La 

nuisibilité globale mesurée par l’écart de rendement entre 

le témoin non protégé et la meilleure modalité protégée a 

été de 16.2 q/ha. 

Le T2 réalisé au stade gonflement (BBCH49) le 5 mai est 

l’unique protection fongicide appliquée sur cet essai. 

Aucune application n’ayant été réalisée en T1 sur ces 

modalités : le protocole ciblant la septoriose prévoyait de 

suivre le conseil de Septo-LIS qui n’a jamais déclenché et 

avec raison. La septoriose ne s’est en effet jamais 

développée ! 

Nous en présentons ci-dessous les résultats tout en 

sachant qu’il ne faudra pas les généraliser trop vite 

sachant qu’ils ont été constatés sur un essai unique et 

non sur le regroupement de plusieurs situations. 

 

 Figure 3 :  Efficacité sur la rouille jaune (%) et le rendement (q/ha) de différentes solutions fongicides 
actuelles appliquées au gonflement (BBCH 49) sur l'essai mis en place au Chaumoy (18). 

 

 

Parmi les solutions disponibles aujourd’hui, l’association 

benzovindiflupyr + prothioconazole (ELATUS ERA à 

0.75 l/ha) a montré une efficacité de 91% et un rendement 

de 85.6 q/ha. Il confirme la bonne efficacité sur la rouille 

jaune déjà mentionnée dans nos précédents documents. 

Elle se place en tête des solutions testées. Dans le même 

groupe de tête arrive, en seconde position ex-aequo, une 

autre association de benzovindiflupyr avec de la 

fenpicoxamide (QUESTAR 1.1l/ha + ELATUS PLUS 0.55 

l/ha) avec une efficacité de 87% et un rendement de 

84.4 q. Très proche se classe l’association du 

metconazole avec la fenpicoxamide (TURRET 90 

0.55 l/ha + QUESTAR 1.1 l) avec une efficacité de 87% 

et un rendement de 83.8 q/ha.  
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Le KARDIX 0.9 l/ha fait lui aussi partie de ce même 

groupe de tête avec une efficacité de 86% et un 

rendement de 84.7 q. 

Dans cet essai les solutions à base de fluxapyroxade + 

mefentrifluconazole se classent en retrait : seul le 

REVYSTAR XL à 0.75 l atteint les 58% d’efficacité (soit 

33 points de moins que l’ELATUS ERA) et 82.5 q/ha.  

A la dose la plus réduite testée de 0.6 l/ha le REVYSTAR 

XL a sévèrement décroché avec une efficacité de 

seulement 19% associée au rendement le plus bas 

76.8 q/ha. Les partenaires testés (il est vrai sans grande 

efficacité sur cette cible) avec cette dose très réduite de 

REVYSTAR XL, peinent à faire remonter l’efficacité sur la 

rouille jaune : +19 points d’efficacité et +2.8 q/ha avec le 

soufre (THIOPRON 3 l/ha), + 29 points d’efficacité et 

+2.9 q/ha avec le folpel (SESTO 1.2 l/ha) et +31 points 

d’efficacité et +3.8 q/ha pour le phosphonate de 

potassium (PYGMALION 2l/ha).  C’est ainsi la solution de 

biocontrôle testée dans ce dispositif qui semble avoir le 

mieux complété la dose réduite de REVYSTAR. Une 

première référence encourageante sur rouille jaune qui 

nécessite cependant de rester prudents et d’attendre 

confirmation (voir un autre résultat figure 4 ci-dessous) : 

En effet, aucun des écarts cités ci-dessus ne ressortent 

significativement différent du REVYSTAR seul et entre 

elles (toutes ont au moins l’appartenance au groupe g en 

commun). Cependant toutes ces modalités y compris 

PYGMALION sont significativement inférieures au groupe 

de tête et aux références : aucune n’entre dans le groupe 

« a ». 

ZOOM à 0.75 l/ha a exercé un contrôle de la rouille jaune 

assez voisin du REVYSTAR XL. 

 

 Figure 4 : Efficacité sur la rouille jaune (%) et le rendement (q/ha) du projet F170 BCS de BAYER et de 
références du marché appliquées au gonflement (BBCH 49) sur l'essai mis en place au Chaumoy (18) sur un 
protocole conçu pour la lutte contre la septoriose. 

 

 

L’efficacité de l’association bixafène + fluopyrame + 

fenpicoxamide (F170 BCS 0.55 l/ha + QUESTAR 1.1 l/ha) 

s’avère très insuffisante sur rouille jaune (19% 

d’efficacité, -10.3 q/ha d’écart à la référence ELATUS 

ERA 0.75 l/ha). Cela ne suggère qu’aucune de ces 

matières actives n’a été en mesure de contrôler la rouille 

jaune aux doses appliquées dans le contexte de cet 

essai. 

L’association du F170 BCS avec le metconazole 

(METCOSTAR 90 0.55 l/ha) permet de remonter 

l’efficacité rouille jaune à un niveau de 89% et 85.9 q/ha 

équivalent à la référence ELATUS ERA 0.75 l/ha. Les 

associations avec le prothioconazole + fluoxastrobine 

(FANDANGO S 1.1 l/ha) et prothioconazole + 

trifloxystrobine (MADISON 0.625 l/ha) suivent de près 

avec une performance voisine de 80%. 
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 Figure 5 : Efficacité sur la rouille jaune (%) et le rendement (q/ha) du projet APN04 de SYNGENTA et de 
références du marché appliquées au gonflement (BBCH 49) sur l'essai mis en place au Chaumoy (18) sur un 
protocole conçu pour la lutte contre la septoriose. 

 

 

L’APN04 associant le pydiflumetofen au prothioconazole 

montre sur cet essai une bonne efficacité de 83% sur la 

rouille jaune à la dose de 2 l/ha associé au rendement le 

plus élevé des modalités présentées. La réduction de 

dose à 1.6 l et 1.33 l/ha s’accompagne d’une baisse 

d’efficacité et d’une baisse de rendement. L’analyse 

statistique ne permet pas de déclarer significatifs les 

écarts avec les références ELATUS ERA et KARDIX bien 

que celles-ci ressortent en tête de cet essai. 

 

 



 

76 

Interventions de printemps 2021 – 2022 

SYNTHESE NATIONALE 

CRIBLAGE DE STRATEGIES DE BIOCONTROLE SUR LA ROUILLE 
JAUNE 
Une attaque assez faible de rouille jaune s’est également 

développée tardivement sur la première décade de juin 

dans l’essai de criblage des solutions de biocontrôle que 

nous avons déjà présenté dans le chapitre « Septoriose 

et biocontrôle ». 

Rappelons juste que cet essai a été mis en place sur une 

variété SY MOISSON évaluée résistante à la rouille jaune 

avec une note de 7 dans les essais GEVES et notée 

sensible à la septoriose avec une note de 4.5. La 

nuisibilité du complexe parasitaire (infestation moyenne 

de septoriose de 13% et de 9% pour la rouille jaune) y a 

été de 15.4 q/ha (écart entre le rendement entre le témoin 

sans protection fongicide et le meilleur rendement 

protégé).  

 

 Figure 6 : Efficacité (%) sur la rouille jaune, la septoriose et rendement (q/ha) de différentes stratégies de 
protection fongicide à base de biocontrôle sur l’essai de Boigneville (91) 

 

 

L’apport unique de KARDIX 0.75 l/ha à dernière feuille 

(BBCH 39) a obtenu 72% d’efficacité sur la rouille jaune 

et un rendement de 94.6 q/ha. Il représente la référence 

« chimique » dans cet essai. Observons que cette 

efficacité est observée pour une dose de 0.75l/ha 

inférieure à celle de 0.90 l/ha de l’essai du Chaumoy (18) 

présenté figure 4 ci-dessus, où il a obtenu une efficacité 

de 86% sur la rouille jaune. 

Les deux formulations de soufre (HELIOSOUFRE S 3.5 

l/ha et SEFFIKA 3l/ha) appliquées très précocement au 

stade 1er nœud n’ont eu aucun effet sur le 

développement des symptômes de rouille jaune début 

juin. Ils ont en revanche réduit le développement de la 

septoriose. 

Les quatre modalités présentées sur la partie inférieure 

de la figure 6 ci-dessus ont toutes reçu la du KARDIX à 

0.75 l/ha comme la référence. Sans surprise, ni l’ajout de 

soufre à 2 nœuds (HELIOSOUFRE S 3.5 l/ha), ni 

l’association de soufre au stade dernière feuille étalée 

(THIOPRON RAINFREE 3 l/ha) avec le KARDIX n’ont 

permis d’améliorer l’efficacité sur la rouille jaune qui 

semble même varier à la baisse ! Les rendements ont 

cependant progressé de +4.1 q/ha et +5.1 q/ha 

respectivement par rapport à la référence seule, sans que 

cet écart ne puisse être déclaré statistiquement 

significatif.    

L’association au stade dernière feuille étalée du 

phosphonate de potassium (PYGMALION 2l/ha) avec le 

KARDIX 0.75 l/ha se classe devant la référence KARDIX 

seule avec un écart de + 7 points d’efficacité sur la rouille 

jaune et de +4.1 q/ha. Lorsque le phosphonate de 

potassium (PYGMALION 2 l/ha) a été appliqué par un 

passage supplémentaire à 2 nœuds en association avec 

du soufre (DSPF011 3l/ha), l’écart à la référence KARDIX 

seule se réduit à +3 points d’efficacité. L’écart de 

rendement reste de +4.1 q/ha. Les analyses statistiques 
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ne permettent pas de mettre en évidence des écarts 

significatifs sur ce seul essai. 

Après l’essai du Chaumoy (18) figure 3 où nous avions 

remarqué que le phosphonate de potassium 

(PYGMALION 2l/ha) avait amélioré de +31 points 

l’efficacité sur rouille jaune et de +3.8 q/ha  les 

performances du mefentrifluconazole + fluxapyroxade 

(REVYSTAR XL 0.6l/ha)  avec lequel il était associé, 

l’essai de Boigneville (91) montre de nouveau une 

amélioration d’efficacité rouille jaune de +7 points et + 4.1 

q/ha apportée par le PYGMALION 2l/ha associé cette fois 

ci à une base bixafène + fluopyram + prothioconazole 

(KARDIX 0.75 l/ha) (figure 6). 

 

 

REPERES POUR LA LUTTE DIRECTE CONTRE LA ROUILLE JAUNE EN 
2022 
- En 2021 l’efficacité des fongicides sur la rouille jaune a été évaluée sur deux sites, au Chaumoy (18) et à Boigneville 

(91) sur des protocoles distincts, tous deux initialement prévus pour lutter contre la septoriose. Il conviendra de rester 

prudents car les analyses statistiques sur ces essais unitaires ne permettent pas de déclarer que les écarts entre les 

modalités comparées sont significatifs. Il se dégage cependant que : 

- La référence ELATUS ERA 0.75 l/ha a confirmé sa très bonne efficacité sur rouille jaune avec 91% d’efficacité, elle se 

classe dans le groupe de tête des solutions testées.   

- QUESTAR à 1.1 l/ha a montré des efficacités rouille jaune contrastées selon les partenaires avec lesquels il a été testé. 

Les deux associations avec ELATUS PLUS 0.55 l/ha et avec TURRET 90 0.55 l/ha sont arrivées dans le groupe de 

tête avec 87% d’efficacité sur la rouille jaune. Mais l’association avec le projet F170BCS 0.55l /ha a réalisé une contre-

performance avec seulement 19% d’efficacité sur la rouille jaune, suggérant qu’à la dose testée la fenpicoxamide est 

faiblement efficace sur la rouille jaune…      

- Le REVYSTAR XL à 0.9 l/ha et 0.75 l/ha est en retrait et termine avec une efficacité inférieure à 60%. La dose réduite 

à 0.6l /ha semble en grande difficulté pour contrôler la rouille jaune avec une efficacité de seulement 19%. L’association 

de THIOPRON RAINFREE 3l/ha, de SESTO 1.2 l/ha, ou encore de PYGMALION 2l/ha à la petite dose de 0.6l/ha de 

REVYSTAR XL ont permis de remonter partiellement les efficacités : respectivement à 38% (+19 points), 48% (+29 

points) et 50% (+31 points). Faisons remarquer que cette dernière performance encourageante est obtenue avec une 

solution de biocontrôle le phosphonate de potassium (PYGMALION 2l/ha qui vient juste d’obtenir son autorisation de 

mise sur le marché). Même si l’on reste significativement en deçà des meilleures références, la piste mériterait d’être 

approfondie… aucune solution de biocontrôle n’a encore fait ses preuves sur rouille jaune. 

- Le phosphonate de potassium (PYGMALION 2 l/ha) a en tendance fait progresser sur les deux essais l’efficacité contre 

la rouille jaune de la dose réduite de fongicide à laquelle il était associé (REVYSTAR 0.60 l/ha et KARDIX 0.75l/ha).   

- L’efficacité du projet FB170 BCS 0.55l/ha en association est apparu très dépendante du partenaire avec lequel il a été 

associé. Nous ne disposons que d’un seul résultat de son association avec QUESTAR 1.15 l/ha très décevant (19% 

d’efficacité) et suggère qu’à la dose où elles ont été appliquées aucune des molécules qui compose l’association FB170 

BCS et QUESTAR n’a exprimé une efficacité suffisante. 
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Réseau Performance 

TOUJOURS PLUS DE RESISTANCE OBSERVEE 
Le Réseau Performance a collecté cette année 326 

échantillons de feuilles portant des symptômes de 

septoriose, prélevés en fin de saison sur les parcelles 

traitées et non traitées. Ces échantillons ont permis 

d’étudier des populations de Zymoseptoria tritici 

provenant de 30 départements céréaliers. Seulement 57 

% des échantillons ont été exploités (186 analyses au 

total). Les 43 % restant ne présentaient pas ou pas assez 

de symptômes ou se sont avérés trop sales, contaminés 

à l’isolement en particulier par des bactéries, pour être 

exploités. En 2021, de nombreux lots présentaient de « 

vieux symptômes », sans doute collectés avant le 

redémarrage tardif de la maladie. 

 

 Tableau 1 : Les 24 Partenaires du "Réseau Performance" en 2021 

ADAMA CA 02 CERESIA DE SANGOSSE PHYTEUROP TERNOVEO 

AGORA CA 80 CETA du TARDENOIS EMC2 SETAB UNEAL 

BASF CA 52 CRA W NORD NEGOCE STAPHYT VIVESCIA 

BAYER CA IDF CORTEVA PHILAGRO SYNGENTA ARVALIS 

 

 

LE POINT SUR LES RESISTANCES 
Rappel : Extrait de la note commune INRA, ANSES, ARVALIS-Institut du végétal - janvier 2021 

Résistance aux IDM 

Les souches de Z. tritici moyennement résistantes (TriMR) aux triazoles (principale classe d’IDM31 régressent fortement 

et représentent désormais moins d’une souche sur cinq parmi les populations analysées. Pour mémoire, ces souches sont 

pour une part, entièrement sensibles au prochloraze en particulier dans les régions de la façade atlantique.  

Corrélativement à la régression des souches les moins résistantes, les fréquences moyennes des souches de type TriHR32 

et MDR33 atteignent respectivement 55 % et 23 % sur l’ensemble du territoire en 2020, tandis que leur occurrence dans 

les populations est respectivement de 97 % et 81 % (en progression). 

Les travaux en cours34 montrent de plus en plus clairement que les génotypes résistants (correspondants à des 

combinaisons de mutations affectant le gène codant pour la cible des IDM) sont associés à des spectres de résistance 

croisée affectant différemment les triazoles, permettant de constituer trois groupes. Un premier groupe de résistance 

croisée rassemble le prothioconazole, mais aussi le cyproconazole, l’époxiconazole, le tétraconazole et le bromuconazole. 

Un deuxième contient le difénoconazole, le tébuconazole mais aussi le méfentrifluconazole. Le metconazole et le 

prochloraze constituent un troisième groupe. La fréquence des génotypes résistants différent d’un lieu à l’autre, comme 

confirmé par plusieurs suivis inter-régionaux en France, la structure locale de la population affecte ainsi différemment 

l’efficacité des triazoles. Ceci est décrit également à l’échelle européenne35. 

En pratique, on a pu observer pour certains triazoles comme l’époxiconazole ou le tébuconazole, des efficacités relatives 

variables d’un site d’essai à l’autre, le premier étant plus efficace que le second dans le Sud et vice-versa dans le Nord. 

Le difénoconazole (125 g/ha) se distingue également par sa bonne efficacité générale dans le Nord. Comme les années 

précédentes, dans les parcelles présentant des fréquences élevées de souches TriHR et/ou MDR, l’efficacité de tous les 

triazoles est altérée, à l’exception du méfentrifluconazole pour l’instant non affecté par la résistance généralisée des 

populations. 

 
31 IDM : Inhibiteur de la 14α-DéMéthylation des stérols. 
32 TriHR = TriMR évoluées, i.e. très résistantes à au moins un triazole. Voir description : Garnault, M., et al. (2019). 
"Spatiotemporal dynamics of fungicide resistance contrast quantitatively in the pathogenic fungus Zymoseptoria tritici". 
PestManagement Science. 75(7) : 1794-1807. DOI:10.1002/ps.5360. 
33 MDR = Résistance multidrogues. Voir description : Leroux P, Walker AS, Multiple mechanisms account for resistance to sterol 14α-
demethylation inhibitors in field isolates of Mycosphaerella graminicola. (2011). Pest Management Science 67(1), 47-59, 
Doi:10.1002/ps.2028. 
34 Par exemple : Heick, T. M., et al. (2020). "Reduced field efficacy and sensitivity of demethylation inhibitors in the Danish and Swedish 
Zymoseptoria tritici populations." European Journal of Plant Pathology 157(3): 625-636. 
35 Jørgensen, L.N., Matzen, N., Heick, T.M. et al. Decreasing azole sensitivity of Z. tritici in Europe contributes to reduced and varying 
field efficacy. J Plant Dis Prot (2020). https://doi.org/10.1007/s41348-020-00372-4. 
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Résistance aux SDHI 

La résistance aux SDHI est principalement associée à une, plus rarement à deux, mutations affectant la sous-unité B, C 

ou D de la succinate déshydrogénase36. En France, cette résistance a été détectée pour la première fois en 2012 chez un 

isolat du Nord de la France portant le changement C-T79N, associé à des facteurs de résistance faibles pour les SDHI de 

la classe des pyrazoles. La fréquence de cette substitution, quasiment généralisée en Irlande, augmente lentement mais 

régulièrement en France. D'autres substitutions associées à des facteurs de résistance faibles à moyens (B-N225I, C-

W80S, D-D129G…) sont détectées à faible fréquence. La substitution C-N86S est moyennement résistante. Elle est 

associée aux phénotypes résistants les plus fréquemment retrouvés en France (stabilisation depuis 2019) même si sa 

fréquence est actuellement faible à modérée, selon les régions concernées. Détectée depuis 2014 en Europe, 

actuellement bien implantée au Royaume Uni et en Irlande, la substitution C-H152R (associée aux facteurs de résistance 

les plus élevés pour la majorité des SDHI) est régulièrement identifiée dans l'Ouest et le Nord de la France depuis 2018 

mais reste rare. Exceptionnellement, plusieurs de ces substitutions peuvent être combinées dans le même isolat, 

contribuant à augmenter les facteurs de résistance. Enfin, des souches associant plusieurs mécanismes de résistance 

(mutation du gène codant pour la cible et efflux accru (MDR)) sont régulièrement détectées.  

Un test phénotypique de routine basé sur des doses discriminantes de boscalide et de bixafène optimisées pour autoriser 

les croissances de l’ensemble des génotypes résistants permet de quantifier leur progression depuis 2015. En 2020, 51 % 

des populations analysées sont concernées par la présence de souches résistantes CarR, contre 36 % en 2019 et 

seulement 5 % en 2018. A l’échelle nationale, la fréquence moyenne de souches résistantes dans les populations était de 

18 % en 2020, tous génotypes confondus. 

Pour l’instant, étant donné la structure des populations, il n'y a pas lieu de craindre de perte d’efficacité majeure 

des SDHI pour 2021 mais la prévention de cette résistance reste une priorité. 

 

 

En 2021, plus de 6 souches sur 10 sont de 
type TriHR et une sur quatre de type CarR 

La progression des souches résistantes continue à 

s’exercer. Cette année, malgré la pression parasitaire 

faible à moyenne, on observe une progression des 

souches TriHR et surtout des souches CarR. Sur la base 

des analyses du seul réseau Performance, les souches 

TriHR représenteraient désormais 61 % de la population 

contre 58 % l’année dernière. Les souches dites CarR 

quant à elles représenteraient 25 % de la population, 

contre 18 % en 2020 et 13 % en 2019 (Figure 1). Ces 

dernières résistent spécifiquement aux SDHI, avec des 

niveaux de résistance faibles à forts potentiellement 

associées à une grande diversité de mutations. Des 

analyses génétiques sont en cours pour identifier les 

mutations les plus fréquentes. En effet plusieurs 

génotypes résistants aux SDHI ont été détectés en 

France, en Angleterre ou en Irlande depuis 2012. La 

substitution C-H152R, induisant une résistance forte aux 

pyrazoles initialement détectée en Irlande et Grande 

Bretagne, a été isolée pour la première fois en France lors 

de la campagne 2018 en Bretagne et Normandie. La 

fréquence moyenne des souches hautement résistantes 

CarHR atteint 9% en 2021. 

Quant aux souches MDR, elles sont présentes à la 

fréquence de 28 %. Rappelons que la famille des SDHI 

est aussi concernée par le mécanisme de résistance 

MDR, avec des facteurs de résistance compris entre 5 et 

15. A ce titre, il est important de rappeler que les SDHI 

sélectionnent des souches de type MDR et qu’il est 

souhaitable d’anticiper le risque de résistance multiple 

CarR + MDR. 

 

 
36 Liste non exhaustive des mutations identifiées pouvant être combinées au sein d’un même génotype. SdhB : N225T/I, R265P, H267L, 
T268I/A ; SdhC : T79N/I, W80S/A, A84F, N86S/A, P127A, R151S/M/T/G, R151S/T, H152R/Y, V166M, T168R ; SdhD : I50F, M114V, 
D129G. Les mutations ayant le plus d’impact sur l’efficacité sont listées en gras. 
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 Figure 1 : Evolution des phénotypes les plus résistants (TriHR + MDR) de Z. tritici dans les échantillons du 
Réseau Performance depuis 2009 

 

La fréquence moyenne des souches TriHR (noir) et CarR (rouge) progresse plus rapidement que les souches MDR (bleu). 

 

 

 Figure 2 : Distribution de la résistance aux IDM (TriHR), aux SDHI (CarR) et des souches multidrogues 
résistantes (MDR) en 2020 et 2021 : ensemble des analyses en France dont 186 analyses du Réseau 
Performance entre 2020 et 2021 (source INRAE) 

  

 

 

 

Le gradient de couleur en fond de carte indique la fréquence moyenne de chaque résistance (vert : faible fréquence ; rouge foncé : 

résistance généralisée). Il représente l’extrapolation calculée par le modèle mathématique selon une méthode de krigeage, à partir des 

sites de prélèvement traités par des fongicides, observés en 2020 ou 2021. Les sites observés sont représentés par des points. Un site 

d’essai produisant différents prélèvements (correspondants aux différentes modalités d’essai, chaque point représente en miniature la 

proportion des différentes classes de fréquence (<25% ; 25-50% ; 50-75% ; 75% ; même échelle de couleur que pour les fonds de carte) 

associées à chaque prélèvement sur un même site. 

 



 

81 

Interventions de printemps 2021 – 2022 

SYNTHESE NATIONALE 

 Tableau 2 : Structure type de la population de Z. tritici sur le "Réseau Performance" en 2018, 2019, 2020 et 
2021 (tous échantillons) 

    
2018 
(%) 

2019 
(%) 

2020 
(%) 

2021 
 (%) 

TriS (Sensible) 
Phénotypes déjà 
présents avant 
2008 

Tri R1/R3 Les souches sensibles ont disparu 0 

 
0 0 0 

TriLR 
(Faiblement 

résistant) 

Phénotypes déjà 
présents avant 
2008 

Tri R2/R4 
Tri R5 

Les souches faiblement résistantes sont 
minoritaires 

0.6 0.3 0.0 0.5 

TriMR 
(Moyennement 

à fortement 
résistant) 

Phénotypes déjà 
présents avant 
2008 

Tri R6 
Tri R7 
Tri R8 

Les souches Tri R6 dominent dans le Nord de la 
France par rapport aux souches Tri R7 et R8 

37.9 31.5 13.8 10.6 

TriHR 
(Hautement 
résistant) 

Phénotypes 
anciennement 
« TriMR 
évolués »  

Tri R5+ 
Tri R8+ 
 
Tri R9 
Tri R10 
Tri R11 
Tri R12 
 
Tri Rz 
New 
… 

Même mutation que Tri R5 et Tri R8 avec facteurs 
de résistance plus élevé 
 
 
Nouvelles combinaisons de mutations déjà 
connues.  
 
 
Facteurs de résistance moyens voire élevés pour 
quelques IDM (jusqu’à 6 mutations combinées) 

46.9 42.7 58.0 61.0 

MDR 
(MultiDrug 
résistant) 

Phénotypes 
MDR associés 
ou non à des 
mutations de 
cible 

MDR 6 
MDR 7 
MDR 10 
… 

Résistance croisée à tous les IDM et niveaux de 
résistance très élevés. Facteur de résistance faible 
pour les SDHI 

14.6 25.6 28.1 27.9 

CarR 
(faiblement 
à fortement 
résistant) 

Phénotypes 
CarR détectés 
pour la première 
fois en 2012 

Pas d’impact 
en pratique 
pour le 
moment 

Résistance croisée à tous les SDHI et niveaux de 
résistance faibles à fort selon les mutations. 
Mutations B-N225I, C-T79N, D-D129G associées 
à des facteurs de résistance faible à moyen selon 
SDHI. 
Mutation C-H152R est associé à des facteurs 
élevés a été identifiée en 2018 dans l’Ouest de la 
France. 

1.4 13.0 18.0 25.3 

Les chiffres présentés représentent les pourcentages moyens de chaque phénotype dans l’ensemble des échantillons du Réseau 

Performance. 

 

Sur le plan de la structure générale de la population 

(Tableau 2), les souches les plus sensibles (TriLR), ont 

quasiment disparu en 2021. Les souches TriMR 

régressent encore au profit des TriHR (61%) qui restent 

ultra dominantes. Leur proportion reste très variable 

d’une région à l’autre. Il faut toutefois souligner que le 

nombre d’échantillons par région est le plus souvent 

insuffisant pour proposer une interprétation.  

Les souches MDR, en proportion stable cette année, 

présentent des facteurs de résistance faibles aux SDHI. 

Elles constituent toutefois un terrain favorable de 

recombinaison avec des souches présentant des 

résistances spécifiques émergeantes CarR (résistance 

aux SDHI). De ce fait, un risque d’accélération de la 

résistance en pratique est possible quel que soit le mode 

d’action considéré. 

Quant aux souches CarR présentes dans un échantillon 

sur deux, elles représentent en moyenne 25 % des 

populations de Zymoseptoria tritici. Cette année, la 

recherche d’un nouveau phénotype baptisé CarHR, 

basée sur une dose discriminante élevée de SDHI, a 

permis d’identifier parmi les souches CarR (25%), 9% de 

souches CarHR. Cela suggère la présence majoritaire de 

génotypes à faible résistance envers les pyrazoles. 
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 Figure 3 : Répartition des populations de Z. tritici résistantes aux IDM en fonction des régions - 186 
populations 2021 (nombre d’analyses) 

 

Les souches TriHR sont ultra dominantes dans toutes les régions. 

 

 Figure 4 : Répartition des populations de Z. tritici résistantes aux SDHI en fonction des régions - 186 
populations 2021 (nombre d’analyses) 

 

Les souches CarR représentent en moyenne en France 25% de la population et les CarHR 9%.  

 

 

RESULTATS AU CHAMP DU RESEAU PERFORMANCE 2021 
Un total de 30 essais a été mis en place en 2021 par les 

24 partenaires du réseau. Tous les essais et toutes les 

modalités du tronc commun ont été accompagnées 

d’analyses de résistance (Inrae). Comme en 2020, le 

Réseau Performance offre le choix pour le tronc commun 

entre trois spécialités à base de SDHI + triazole. Cette 

année : Kardix (3 essais), Elatus Era (12 essais), et 

Revystar XL (15 essais). Les modalités sont identifiées 

par des libellés réduits, en fonction des modes d’actions 

entrant dans la composition des produits retenus. Un 

même libellé peut correspondre à plusieurs produits 

commerciaux. 

Chaque module est décliné avec les produits 

commerciaux suivants : Kardix, Elatus Era, Revystar XL 

et répond aux mêmes questions : 

- Intérêt du T1, 

- Intérêt d’une impasse, 

- Intérêt d’un multisite avec SDHI+IDM au T2, 

- Intérêt d’un QiI avec SDHI, 

- Intérêt du T3. 

Les résultats qui suivent portent sur les 30 essais récoltés 

et les comparaisons réalisées, chaque fois que cela est 

possible, s’efforcent de maximiser le nombre d’essais pris 

en compte. 
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 Tableau 3 : Modalités mises en place dans le tronc commun du "Réseau Performance" en 2021 – deux appli-
cations : Z32 (2 Nœuds) puis Z39 (DFE) ou Z39 (DFE) puis Z61(Début floraison) 

N° T1 T2 T3 

1 Témoin Non Traité Témoin Non Traité Témoin Non Traité 

2 IDM* + S 2400 g/ha SDHI + IDM  

3 impasse SDHI + IDM   

4 impasse SDHI + IDM + FP 600 g/ha  

5 impasse FX 60 g/ha + BZ 60 g/ha  

6 impasse SDHI + IDM IDM 

7 Soufre 2100 g/ha + PHK 1460 g/ha SDHI + IDM  

* IDM signifie : metconazole au T1, prothioconazole ou méfentrifluconazole au T2, prothioconazole+tebuconazole au T3 ; 

S : soufre ; SDHI : benzovindiflupyr, fluopyram+bixafen, ou fluxapyroxad ; FP : folpel ; FX : fenpicoxamid ; BZ : ben-

zovindiflupyr ; PHK : phosphonates de potassium. 

 

Module Kardix, base prothioconazole 

N° Modalité 
T1   

Z32 (F3 étalée) 
Dose/ha 

T2   
Z39 (DFE) 

Dose/ha 
T3 

Z61 
 

1 TEMOIN NON-TRAITE   TEMOIN NON-TRAITE     

2 JUVENTUS + SOUFRE * 0.5 + 3 ou 3.5 KARDIX 0.9   

3 impasse  KARDIX 0.9   

4 impasse   KARDIX + SESTO 0.9 + 1.2   

5 impasse   
QUESTAR + ELATUS 

PLUS 
1.2 + 0.6 

  

6 impasse   KARDIX 0.9 PROSARO 0.5 

7 DSPF011 + DSPF016** 3 + 2 KARDIX 0.9   

 

Module Elatus Era, base prothioconazole 

N° Modalité 
T1   

Z32 (F3 étalée) 
Dose/ha 

T2   
Z39 (DFE) 

Dose/ha 
T3 
Z61 

 

1 TEMOIN NON-TRAITE   TEMOIN NON-TRAITE     

2 JUVENTUS + SOUFRE * 0.5 + 3 ou 3.5 ELATUS ERA 0.8   

3 impasse  ELATUS ERA 0.8   

4 impasse   ELATUS ERA + SESTO 0.8 + 1.2   

5 impasse   
QUESTAR + ELATUS 

PLUS 
1.2 + 0.6 

  

6 impasse   ELATUS ERA 0.8 PROSARO 0.5 

7 DSPF011 + DSPF016** 3 + 2 ELATUS ERA 0.8   

 

Module Revystar XL, base mefentrifluconazole 

N° Modalité 
T1   

Z32 (F3 étalée) 
Dose/ha 

T2   
Z39 (DFE) 

Dose/ha 
T3 
Z61 

 

1 TEMOIN NON-TRAITE   TEMOIN NON-TRAITE     

2 JUVENTUS + SOUFRE * 0.3 + 3 ou 3.5 REVYSTAR XL 0.8   

3 impasse  REVYSTAR XL 0.8   

4 impasse   REVYSTAR XL + SESTO 0.8 +1.2   

5 impasse   
QUESTAR + ELATUS 

PLUS 
1.2 + 0.6  

  

6 impasse   REVYSTAR XL 0.8 PROSARO 0.5 

7 DSPF011 + DSPF016** 3 + 2 REVYSTAR XL 0.8   

* Selon les formulations de soufre 2400 ou 2450 g/ha : Actiol, Biosoufre, Faeton SC, Flosul, Heliosoufre S, Jubile, 

Microthiol, Thiovit jet microbilles, Vertisoufre. 

** DSPF011 (soufre 2100 g/ha) et DSPF016 (phosphonates de potassium 1460 g/ha). 
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Les résultats présentés ci-dessous correspondent au 

tronc commun (modalités 1 à 6) auquel est parfois ajouté 

la modalité 7 à base de soufre et de phosphonates de 

potassium. Rappelons que les 30 essais du Réseau 

Performance comprennent une proportion de variétés 

sensibles ou moyennement sensibles, plus importante 

que celle constatée en pratique. 

Un T3 plutôt qu’un T1 

2021 restera comme une année tardive sur le plan du 

développement de la céréale mais aussi de la septoriose. 

En moyenne les gains de rendement maxima permis par 

les fongicides sont de 12.6 q/ha sur les 30 essais du 

Réseau Performance (Figure 5)37. 

Toutes variétés confondues, les gains de rendement 

permis par un traitement T1 (met45+S2400 / impasse) 

sont faibles avec en moyenne 1.8 q/ha de mieux. En 

revanche relayer le T2 début juin était en moyenne plus 

rentable dans les conditions de 2021. Le « poids » du T3 

est en moyenne de 3 q/ha (estimé par l’addition d’un IDM 

à la floraison).  

Renforcer le T2 avec un multisite comme le folpel dans 

les conditions de ces essais était économiquement 

possible (sans être nécessairement avantageux). Le gain 

de rendement moyen brut et surtout net observé n’est pas 

significatif. Les deux meilleures options sur le plan 

économique parmi les modalités du tronc commun 

correspondent au traitement unique avec QiI+SDHI ou au 

programme SDHI+IDM en T2 suivi d’un IDM au T3. 

 

 

 Figure 5 : Rendements des modalités du Réseau Performance – 30 essais 2021 : 24 essais sur variétés 
sensibles ou très sensibles (note < ou = à 6) – 6 essais sur variétés peu sensibles - Prix du blé 19 €/q, hors 
coût de passage 

 

Dans les conditions de 2021, renforcer la protection au T3 (gain de +3.0 q/ha) était en moyenne plus profitable qu’au T1 

(gain de +1.8 q/ha). 

 

 
37 13.8 q/ha si l’on élargit le champ à l’ensemble des essais dont nous disposons (hors Réseau Performance). 
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 Figure 6 : Efficacités sur septoriose et rendements des modalités du Réseau Performance - Prix du blé 
19 €/q - 12 essais base prothioconazole 2021 

 

L’association FX60+BZ60 (Questar 1.2 l/ha+ Elatus Plus 0.6 l/ha) au T2 permet ici de s’affranchir d’un T1 ou d’un T3 

mieux que la référence SDHI+prothio. 

 
 Figure 7 : Efficacités sur septoriose et rendements des modalités du Réseau Performance - Prix du blé 

19 €/q - 9 essais base mefentrifluconazole 2021 

 

Dans le contexte des essais 2021, un T1 n’était pas justifié en moyenne si une solution SDHI+mefen est utilisée au T2 

 

Traiter plus fait progresser les efficacités  

Des notations d’efficacités ont pu être réalisées sur 21 

essais complets, avec observation des efficacités et 

mesure des rendement. Sur ces 21 essais apparaissent 

des différences significatives entre modalités de 

traitement, sur le plan des efficacités mais aussi sur les 

rendements. Traiter plus fait significativement progresser 

les efficacités, et les rendements selon la même 

tendance. 

L’analyse peut être réalisée globalement mais peut aussi 

se segmenter par module en 12 essais sur une base 

prothioconazole+SDHI (figure 6) et 9 essais sur une base 

mefentrifluconazole+fluxapyroxad (figure 7). Il apparaît 

en effet des nuances dans les conclusions selon la nature 

des produits utilisés au T2. 
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Le bénéfice du T1 variable selon le T2 

Compte tenu du contexte climatique de l’année, toutes 

variétés confondues, il n’y avait pas nécessité de traiter 

systématiquement au premier passage. Un traitement 

unique à « Dernière Feuille Etalée » était suffisant en 

moyenne si Revystar 0.8 l/ha (figure 7) était utilisé au T2. 

En revanche, bien que discutable le bénéfice d’un T1 était 

sensiblement supérieur si un SDHI+prothioconazole était 

utilisé au T2. Dans ce cas, un T1 se justifiait davantage à 

l’examen des efficacités ainsi que des rendements bruts 

et nets. 

QiI au T2 : un bénéfice à l’innovation 

Pour la première année de test, la solution QiI+SDHI, 

utilisé solo au T2 obtient des résultats techniques et 

économiques comparables à la solution T1 puis 

SDHI+IDM et même SDHI+IDM puis T3. Dans le contexte 

de ces essais, cette nouvelle proposition permet en 

moyenne l’impasse du T1 voire du T3 (figures 6 et 7). 

Folpel au T2 renforce les efficacités 

L’adjonction de 600 g/ha de folpel au T2 a été testée en 

2021 comme en 2020 sur une base de SDHI+IDM sans 

apport au T1. Dans ce contexte, à la différence de 2020, 

l’ajout de folpel au T2 améliore significativement les 

efficacités mais uniquement sur les 12 essais à base de 

SDHI+prothioconazole. Les rendements avec folpel 

progressent également d’un peu plus d’un quintal (non 

significatif) sur ces mêmes essais. Sur une base 

SDHI+mefentrifluconazole (Revystar 0.8 l/ha), l’apport du 

folpel est moindre (non significatif en efficacité et en 

rendement) mais n’altère pas la rentabilité économique 

de la protection.  

Avec un peu de recul, quel que soit le T2, qu’il s’agisse 

d’un SDHI sur une base prothioconazole ou 

mefentrifuconazole, les résultats sont cohérents entre 

eux (même tendance). Les différences observées entre 

modalités vont dans le même sens. Elles sont cependant 

plus accusées sur la base prothioconazole 

 

 

 Figure 8 : Efficacités sur septoriose en fonction du pourcentage de souches résistantes au 
mefentrifluconazole (R mefen) dans les témoins non traités 

 

Pour le moment, pas d’impact des souches avec des facteurs de résistance élevées au mefentrifluconazole sur 

l’efficacité mesurée. 

 

Pas d’effet mesurable des souches résistantes au 

mefen ni hautement résistances aux SDHI. 

Parmi les essais à base mefentrifluconazole + SDHI 

(fluxapyroxad), 2 essais présentent un pourcentage de 

souches avec des facteurs de résistance élevés au 

mefentrifluconazole (R mefen) supérieurs à 30% dans les 

témoins. Sur ces deux essais on ne constate pas de 

baisse d’efficacité en pratique notable comparativement 

aux 7 essais avec des fréquences de souches R mefen 

inférieures à 30% (figure 8). Ce résultat rassurant, mais 

très partiel, ne présage en rien des évolutions à venir. 
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 Figure 9 : Efficacités sur septoriose en fonction du pourcentage de souches fortement résistantes aux SDHI 
(CarHR) dans les témoins non traités 

 

La proportion de souches CarHR ne semble pas impacter l’efficacité des SDHI+IDM. 

 

Une fréquence moyenne élevée de souches CarHR dans 

les témoins ne semble pas impacter l’efficacité au champ 

(figure 9). L’efficacité de la modalité SDHI+IDM est de 

68% sur 2 essais avec une fréquence de CarHR égale à 

15% et de 74% dans les 17 autres essais avec une 

fréquence moyenne faible de CarHR égale à 3%. Pour le 

moment, la proportion de souches CarHR dans les 

populations ne semble pas impacter notablement 

l’efficacité des SDHI+IDM. Ce résultat rassurant, mais 

très partiel, ne présage en rien des évolutions à venir. 

Soufre + phosphonates de potassium utilisable au T1 

Sur un regroupement de 13 essais où l’association soufre 

+ phosphonates a été testé, le poids du T1 s’élève à 3.4 

q/ha en l’absence de rouille jaune. L’association soufre + 

phosphonates fait presque jeu égal (74% d’efficacité) 

avec la référence T1 met45+S2400 (79% d’efficacité) qui 

garde un léger avantage, bien que les différences ne 

soient pas significatives statistiquement. En revanche les 

deux solutions de T1 (soufre + phosphonates ou met45 + 

S2400) permettent des efficacités et des rendements 

statistiquement supérieures à l’impasse. Sur le plan du 

rendement net, seule la référence met45+S2400 

démontre statistiquement sa supériorité. 

 
 Figure 10 : Efficacités sur septoriose et rendements des modalités du Réseau Performance - Prix du blé 19 

€/q - 13 essais 2021 avec soufre + phosphonates au T1 

 

L’association soufre + phosphonates au T1 est presque aussi efficace contre la septoriose que la solution IDM + soufre 



 

88 

Interventions de printemps 2021 – 2022 

SYNTHESE NATIONALE 

Incidence des traitements sur la résistance : structure des populations après traitements 

 Figure 11 : Effet de différents T1 sur la sensibilité des populations de septoriose aux IDM. 16 essais du 
Réseau Performance 2019, 2020 & 2021 

 

Quel que soit le choix au T1 (impasse du T1, IDM+SO2400 ou SO2100+PK1460), les différents programmes de 

traitement tendent à augmenter le % de souches de type MDR. 

 
 Figure 12 : Effet de différents T1 sur la sensibilité des populations de septoriose aux SDHI (CarR). 16 essais 

du Réseau Performance 2019, 2020 & 2021 

 

Un IDM associé à du soufre au T1 ralentit significativement la progression des souches CarR, mieux qu’une impasse de 

traitement et qu’une association phosphonates de potassium associé au soufre. 

 

Nous avions en 2019 constaté que l’absence de T1 sur 

11 essais avait tendance à limiter la fréquence de 

souches MDR. Cet effet, si l’on regroupe les 16 essais de 

2019, 2020 et 2021 n’est malheureusement pas confirmé 

(figure 11). Et les deux autres solutions avec T1 : 

IDM+S2400 ou S2100+PK1460 ne limitent pas 

davantage la fréquence de souches MDR finale. 

S’agissant des souches spécifiquement résistantes aux 

IDM, les trois modalités conduisent à des fréquences de 

souches TriMR et TriHR comparable.  

Cependant, un IDM associé à du soufre au T1 ralentit  

significativement la progression des souches CarR, 

mieux qu’une impasse de traitement et qu’une 

association phosphonates de potassium associé au 

soufre (figure 12). 

Concernant les phosphonates de potassium, associés au 

soufre au T1, en associant les résultats de 2019, 2020 et 

2021, nous ne retrouvons pas les effets plutôt positifs 

entrevus sur la gestion de la résistance en 2019. La 

sélection de souches résistantes semble ne pas pouvoir 

être ralentie, malgré le recours à un T1 mettant en œuvre 

deux modes d’action autres qu’IDM et SDHI. 
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Pas d’effet de l’impasse du T1 sur la gestion 
de la résistance 

L’incidence d’une impasse de T1 sur la proportion des 

différents types des souches de Zymoseptoria, n’est 

finalement pas si claire que nous le pensions. 2018 et 

2019 nous avaient amené à penser que la pression de 

sélection était réduite en l’absence de T1, par rapport à 

des programmes de protection comprenant un T1. 

Toutefois, on ne retrouve pas ce résultat ni en 2020 ni en 

2021 sur un total de 23 essais (figures 11 et 12). 

Une impasse de T1 n’apporte rien de plus qu’un T1 (voire 

moins) sur le plan de la gestion de la résistance dès lors 

qu’une application de SDHI+IDM a lieu au T2, qu’il 

s’agisse de souches MDR, résistantes aux IDM, ou 

encore aux SDHI. 

 
 Figure 13 : Effet d’une impasse de T1 et de l’apport de folpel (600 g/ha) sur la sensibilité des populations de 

septoriose aux IDM. 23 essais du Réseau Performance 2020 & 2021 

 

L’ajout de folpel est neutre sur la structure des populations de Zymoseptoria 

 
 Figure 14 : Effet d’une impasse de T1 et de l’apport de folpel (600 g/ha) sur la sensibilité des populations de 

septoriose aux Carboxamides. 23 essais du Réseau Performance 2020 & 2021 

 
 

Le folpel ne ralentit pas (ni n’accélère) la 
progression de la résistance 

Comme en 2020, le folpel a été testé uniquement en ajout 

du T2 (contrairement à 2019 où il avait été introduit en T1 

et en T2). Nous avons donc le recul d’une deuxième 

année. Avec ou sans folpel associé à un SDHI+IDM au 

T2, les populations de septoriose analysées diffèrent très 

peu entre elles (figures 13 et 14). Nous confirmons sur 

l’ensemble des deux années, que le folpel est neutre sur 

les populations, quel que soit le type de souches : CarR, 

TriHR ou MDR.  

La pression de sélection du SDHI utilisé au T2 semble 

s’exercer pleinement avec ou sans folpel associé. 
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Fenpicoxamide : trop tôt pour conclure 

Les résultats encore très partiels (6 essais) suggèrent que 

la fenpicoxamide associée à un SDHI constitue un 

partenaire efficace pour ralentir (mais pas neutraliser) la 

pression de sélection exercée par le SDHI (résultats non 

présentés) et notamment la progression des souches 

CarR. Mais sur la base des résultats disponibles la 

proportion de souches CarHR n’est pas modifié. Ce 

premier résultat appelle donc des confirmations. 

 

 

A RETENIR 
Evolution des populations : 

- Légère progression des souches TriHR et stabilité des souches MDR, mais progression des CarR dont des souches 

CarHR. 

- Emergence de souches avec des facteurs de résistance élevées au mefentrifluconazole  

- Aucune souche résistante spécifiquement à la fenpicoxamide n’a été détectée. 

Pression de sélection : 

- Les SDHI+IDM continuent de sélectionner les souches MDR mais aussi CarR  

- Un IDM associé à du soufre au T1 ralentirait la progression des souches CarR, mieux qu’une impasse de traite-ment et 

qu’une association phosphonates de potassium + soufre. 

- Folpel associé au T2 ne ralentit pas (ni n’accélère) la progression des souches résistantes, quel que soit le type de 

souches : MDR, TriHR ou CaR 

- Associé à un SDHI, la fenpicoxamide semblerait ralentir la progression des CarR (à confirmer). 

Efficacité : 

- Dans le contexte 2021, apport très limité du T1. Apport du T3 supérieur à celui du T1 et significatif 

- Pas d’impact perceptible au champ de la progression des CarR sur la performance des SDHI (associés aux IDM) 

- Pas d’impact perceptible au champ des souches avec des facteurs de résistance élevées au mefentrifluconazole 

- Bon comportement du fenpicoxamide associé au benzovindiflupr 

- L’association soufre+phophonate est presque aussi efficace contre la septoriose au T1 que la solution IDM+soufre 

- Le folpel au T2 fait progresser les efficacités. L’apport est plus net sur une base SDHI+prothio par rapport à une base 

mefentrifluconazole+fluxapyroxad 
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Eurowheat 

UN RESEAU EUROPEEN DEDIE AU SUIVI DES RESISTANCES 
Eurowheat est un projet européen initié en 2015 pour 

collecter des données d’efficacité sur la base d’un même 

protocole dans différents pays. Jusqu’en 2019, le réseau 

était orienté sur l’efficacité des IDM. Depuis, le réseau a 

pris une nouvelle orientation en intégrant les SDHI à la 

problématique. L’objectif est maintenant de comparer en 

même temps les populations de septoriose et les 

efficacités des principaux SDHI entre eux sur septoriose 

dans différentes régions d’Europe, en intégrant dans la 

comparaison le prothioconazole et le mefentriflucoanzole. 

Quelle est l’efficacité des SDHI dans les différents pays 

européens : Allemagne, Angleterre, France, Irlande et 

quel est l’état de la résistance aux SDHI dans les 

populations de septoriose concernées ? Comment se 

comporte les IDM les plus efficaces au regard des SDHI ? 

Toujours pas de changement pour les SDHI ! 

En 2019 (point zéro) les souches CarR (résistantes aux 

SDHI) sont peu présentes sur le site français de l’essai 

dans le Nord de la France (0 à 5% de souches résistantes 

détectées à Aubigny aux Kaisnes, 02, dans l’Aisne, à une 

vingtaine de km au sud-est de Saint-Quentin. On peut 

penser que l’efficacité des SDHI dans ce contexte n’est 

pas affectée. Les principaux représentant des SDHI ont 

été évalués à dose réduite et à dose pleine, comparés 

entre eux et aux meilleures références de la famille des 

triazoles : prothioconazole (Proline) et mefentriflucona-

zole (Amplitude) (figure 1). 

 
 Figure 1 : Efficacités en % et rendements de différents SDHI et IDM sur septoriose du blé, appliqués au 

stade DFE - 3 essais : 2019 (figure à gauche), 2020 (figure au milieu) et 2021 (figure à droite)  

Le classement des SDHI et la comparaison des SDHI avec le mefentrifluconazole et le prothioconazole restent 

inchangés entre 2019 et 2021 

 

Pour la troisième année, le mefentrifluconazole et le fluxapyroxad expriment les meilleures efficacités. 

Légende (g/ha) : IMTREX 2 (fluxapyroxad 125), AMPLITUDE 1.5 (mefentrifluconazole 150), ELATUS PLUS 0.75 (benzovindi-flupyr 75), 

THORE 1 (bixafen 125), PROLINE 0.8 (prothioconazole 200), LUNA 0.2 (fluopyram 50) 

 

En 2020, les souches CarR sur le site de Dury (commune 

limitrophe d’Aubigny aux Kaisnes (02), dans l’Aisne 02), 

sont présentes en faible proportion (CarR 15%). La 

pression de maladie y est un peu plus faible et les 

efficacités légèrement plus élevées.  

En 2021, à nouveau sur le site d’Aubigny aux Kaisnes 

(02), les souches CarR sont fortement présentes (45%) 

mais les CarHR ne sont pas détectées. Pour les 

modalités communes aux trois années (fluopyram solo = 

Luna 0.2 n’est plus testé en 2021), le classement des 

SDHI reste quasi identique (fluxapyroxad en tête, suivi du 

benzovindiflupyr et du bixafen) et la comparaison des 

SDHI avec le mefentrifluconazole et le prothioconazole 

ne change pas, suggérant une stabilité de l’efficacité des 

SDHI par rapport aux IDM. Le paysage des souches a 

cependant évolué et présente désormais une fréquence 
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de souches résistantes aux SDHI très significative dans 

les parcelles non traitées.  

En résumé, aucun signe de dérive d’efficacité dans cet 

essai situé à Aubigny aux Kaisnes, malgré une évolution 

significative de la proportion de souches Car R. 

Notons également que pour la troisième année, le 

mefentrifluconazole et le fluxapyroxad expriment les 

meilleures efficacités (avec pour la première fois un léger 

avantage au mefentrifluconazole). De toute évidence, la 

combinaison de ces deux molécules ne peut que donner 

de très bons résultats (figure 2). 

 
 Figure 2 : Efficacités en % et rendements de différents SDHI et IDM sur septoriose du blé, appliqués au 

stade DFE - 1 essai (02) : 2021 

 

Légende (g/ha): REVYSTAR XL 1.5 (fluxapyroxad 75+ mefentrifluconazole 150), ELATUS ERA 1 (benzovindiflupyr 75+ prothioconazole 

150), MIRROR 1.5 (folpel 750), IMTREX 2 (fluxapyroxad 125), AMPLITUDE 1.5 (mefentrifluconazole 150), QUESTAR 1.5 (fenpicoxamide 

75), ELATUS PLUS 0.75 (benzovindiflupyr 75), THORE 1 (bixafen 125), PROLINE 0.8 (prothioconazole 200), KARDIX 1.5 (bixafen 98+ 

fluopyram 98+ prothioconazole 195), REVYTREX 1.5 (fluxapyroxad 100+ mefentrifluconazole 100), REVYCARE 1.5 .(mefentrifluconazole 

150+ pyraclostrobine 150), SILVRON 1 (bixafen 100+ fluopyram 100) 

 

La figure 2 restitue l’ensemble des modalités comparées 

dans l’essai EUROWHEAT 2021 situé à Aubigny aux 

Kaisnes, dans l’Aisne (02). On y retrouve les SDHI et les 

IDM précédemment cités avec la même hiérarchie, et des 

produits formulés qui les contiennent. Parmi les 

meilleures associations, on retrouve fluxapyroxad+ 

mefentrifluconazole à 2 ratios. A ces comparaisons ont 

été ajoutées un mélange extemporané avec Mirror 1.5 

l/ha (folpel 750 g/l), associé à Elatus Era 1 l/ha. L’apport 

de folpel est très significatif dans cet essai. Notez 

également la contribution du fluopyram lorsque l’on 

compare Thore (bixafen 125 g/ha) et Silvron (bixafen 100 

g/ha+ fluopyram 100 g/ha), ainsi que celle d’Elatus Plus 

dans le mélange extemporané avec Questar. 

Avant de s’engager à étudier les SDHI, le réseau 

EUROWHEAT a suivi depuis 2016, les substances 

actives de la famille des IDM, en incluant dans ses 

travaux la dernière molécule de cette famille, le 

mefentrifluconazole. Ceux-ci ont fait l’objet de 4 

publications successives. La plus récente38 résumant 

l’ensemble des années concernées, est disponible à 

l’adresse suivante : https://doi.org/10.1007/s41348-020-

00372-4. 

Y figure une analyse des données de résistance croisée 

entre IDM, plus précisément entre époxiconazole, 

metconazole, tébuconazole et prothiodesthio. Une 

publication récente39 à partir d’isolats danois et suédois 

élargit le champ de l’étude de la résistance croisée entre 

IDM en intégrant aussi le difénoconazole et le 

menfentrifluconazole. On y apprend que la résistance 

croisée entre le menfentrifluconazole, le tébuconazole et 

le difénoconazole est forte et qu’elle est partielle avec le 

prothidesthio. 

 

 
38 Jørgensen, L.N., Matzen, N., Heick, T.M. et al. Decreasing azole sensitivity of Z. tritici in Europe contributes to redu-ced and varying 
field efficacy. J Plant Dis Prot 128, 287–301 (2021). https://doi.org/10.1007/s41348-020-00372-4 
39 Heick TM, Matzen N, Jørgensen LN (2020) Reduced field efficacy and sensitivity of demethylation inhibitors in the Danish and Swedish 
Zymoseptoria tritici populations. Eur J Plant Pathol 157:625–636. https://doi.org/10.1007/s10658-020-02029-2 

https://doi.org/10.1007/s41348-020-00372-4
https://doi.org/10.1007/s41348-020-00372-4
https://doi.org/10.1007/s41348-020-00372-4
https://doi.org/10.1007/s10658-020-02029-2
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Septoriose 

 Tableau 1 : Gestion du risque septoriose : activer tous les leviers agronomiques 
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Choix variétal 
 

• Intérêt bien réel des résistances variétales 
• Efficacité partielle et résistance sujette à contournement 

Date de semis 
 

• Moins de septoriose sur les semis tardifs qui échappent aux 
premières contaminations 

Travail du sol 
enfouissement /  

broyage des résidus  
• La présence de résidus de paille participe à l’initiation de la maladie 

Rotation 
 

• Les blés sur blés combinés à une absence de labour favorisent la 
maladie 

Densité de semis 
 

• Les densités élevées sont associées à une plus forte pression de 
maladie 

Fertilisation azotée 
 

• La diminution des doses d’azote permet de diminuer la protection 
fongicide, attention toutefois aux pertes de rendements 

    

 

Résistance des variétés de blé tendre à la septoriose 

 Figure 1 : Echelle de résistance à la septoriose du blé tendre mise à jour avec les observations réalisées sur 
la conduite sans protection fongicide des essais variétaux conduits en 2021 par le GEVES (inscription) et 
par ARVALIS (post inscription). 

 
 

L’offre de variétés présentant un fort niveau de résistance 

à la septoriose s’enrichit d’année en année.  

Ce progrès génétique constitue un levier important pour 

réduire le besoin de protection directe avec les fongicides 

de synthèse et introduire des solutions alternatives de 

biocontrôle avec une bonne efficacité. Rappelons que les 

résultats d’essais des dernières années ont montré que 

les variétés notées 6.5 ou plus, ne justifiait pas vis-à-vis 

de la septoriose de protection au T1. 

Le progrès est significatif mais un enjeu pour réduire le 

besoin de protection fongicide est d’enrichir l’offre de 

variétés combinant à une résistance élevée de la 

septoriose à des résistances aux autres maladies qui 

justifient des interventions de lutte directe. 

Un autre challenge pour maintenir le cap vers un moindre 

recours aux fongicides, est d’apprendre à protéger les 

gènes de résistance et d’éviter le contournement de la 

résistance par la sélection de souches septoriose qui s’y 

seraient adaptées. 



 

94 

Interventions de printemps 2021 – 2022 

SYNTHESE NATIONALE 

L’expérience des contournements de la résistance 

variétale développés par les rouilles est là pour le 

rappeler. Sur septoriose aussi, l’érosion du niveau de 

résistance des variétés les plus cultivées, comme 

RUBISKO ou CELLULE est régulièrement constaté. Bien 

que récemment inscrites FILON, UNIK et OBIWAN ont 

montré une détérioration rapide de leur niveau de 

résistance. 

 
 Figure 2 : Evolution sur la période 2005-2021 des surfaces de blé tendre cultivées en fonction des notes de 

résistance variétale à la septoriose (tritici). 

 
 

La Figure 2 ci-dessus montre que le progrès génétique 

important réalisé au cours des deux dernières décennies 

est rapidement adopté par les agriculteurs. Des variétés 

de plus en plus résistantes à la septoriose (notes élevées) 

sont inscrites et se développent au fur et à mesure des 

années. Elles sont représentées en vert sombre dans le 

haut du graphique. Les variétés les plus sensibles à la 

septoriose (notes basses) sont de moins en moins 

cultivées au profit des variétés les plus résistantes. Les 

variétés de note supérieure ou égale à 6.5 représentaient 

8 % des surfaces en 2005 elles sont aujourd’hui choisies 

sur 50 % de la sole de blé tendre. Le trio CHEVIGNON, 

KWS EXTASE et LG ABSALON, représente à lui seul 

32% des surfaces de culture (hors mélange). 

 

Résistance des variétés de blé dur à la septoriose 

 Figure 3 : Echelle de résistance à la septoriose du blé dur établie à partir des observations réalisées sur la 
conduite sans protection fongicide des essais variétaux suivis entre 2010 et 2021 par le GEVES (inscription) 
et par ARVALIS (post inscription). 

 

Sur blé dur l’offre de variétés résistantes à la septoriose reste encore limitée. Aucune modification n’a été apportée cette 

année au classement établi en 2020. 
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RESULTATS DES ESSAIS D’EVALUATION « PRODUITS » 2021 ARVALIS - 
INSTITUT DU VEGETAL 
Evaluation des solutions en 2021 

Le protocole d’évaluation des solutions de protection 

contre la septoriose du blé a pour but comparer l’efficacité 

de solutions de protection fongicide dans un contexte 

assez favorable au développement de cette maladie. 

Afin de classer l’efficacité des solutions, ce protocole a 

été mis en place dans 5 lieux sur des variétés assez 

sensibles à la septoriose : APACHE (note sensibilité 

septoriose 4.5) à Bignan (Morbihan, 56), SY MATTIS 

(notée 5) à Oucques (Loir-et-Cher, 41) ; RGT 

SACRAMENTO notée 5.5) à Banville (Eure, 27), PILIER 

(notée 5.5) au Subdray (Cher, 18) et TENOR (6) à 

Bergerac (Dordogne, 24). La septoriose ne s’est 

exprimée que dans 4 de ces essais dans des contextes 

de nuisibilité globale assez élevée (entre 16 et 34 q/ha 

d’écart entre la meilleure modalité protégée fongicide et 

le témoin sans aucune protection). La septoriose ne s’est 

pratiquement pas exprimée sur le site du Subdray (18), 

mais une notation de rouille jaune a pu y être réalisée Les 

résultats sont présentés au chapitre correspondant. 

L’essai de Banville (27) n’a pas été intégré à ce 

regroupement car la septoriose était déjà installée lors de 

la réalisation – en curatif - des T2. Nous ne disposons pas 

de rendement valides pour l’essai de Bergerac (24) qui a 

subi des dégâts de verse importants due à des orages. 

Une première partie de protocole évalue l’enjeu du 

passage fongicide T1 à BBCH 32 en comparant l’impasse 

protection fongicide à différentes associations de soufre 

(à 3 kg/ha) avec différentes matières actives 

(metconazole, tétraconazole, folpel et phosphonate de 

potassium). Leur dose a été ajustée pour que la dépense 

fongicide T1 se situe entre 25 à 30 €/ha hors coût de 

passage.  Toutes ces modalités ont ensuite reçu une 

protection identique d’ELATUS ERA 0.75 l/ha en T2 

appliqué entre les stades BBCH 41 et BBCH 57 

(gonflement à épiaison) selon les essais. 

La seconde partie de protocole met en comparaison 

plusieurs solutions de protection fongicide sur le T2. Dans 

aucune des situations d’essai 2021 présentées ici, l’outil 

d’aide à la décision SeptoLIS n’a conseillé de réaliser 

d’application fongicide en T1. Aussi les solutions T2 

mises en comparaison constituent l’unique passage 

fongicide réalisé dans ces essais entre les stades BBCH 

41 et 57 (gonflement à épiaison) du blé selon les sites. 

 

Méthodologie 

Les symptômes de maladies sont observés sur les trois 

derniers étages foliaires à intervalle de 20, 30 et 40 jours 

après la pulvérisation fongicide. L’efficacité de chaque 

traitement a été déduite de ces notations par le calcul, 

pour chacune des feuilles et chacune des dates, du % de 

réduction des symptômes de la maladie entre la modalité 

observée et la modalité témoin qui n’a pas de reçu de 

protection. Ces observations sont ensuite synthétisées 

par une valeur unique d’efficacité globale de l’ensemble 

du cycle du blé. Celle-ci est obtenue par le calcul de 

moyenne sur l’ensemble des rangs de feuilles et des 

dates de notations les plus représentatifs. En parallèle le 

rendement aux normes est calculé à partir des mesures 

de poids de grains, de surface récoltée et d’humidité sur 

chaque parcelle élémentaire. Pour chaque essai et 

chacune des notations disponibles un test statistique de 

comparaison de moyennes est réalisé sur les répétitions 

expérimentales. Une analyse statistique est ensuite 

consolidée sur le regroupement des lieux d’essais qui 

présentent les mêmes modalités. Deux modalités suivies 

de la même lettre ne peuvent être déclarées 

significativement différentes. 
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Les traitements fongicides testés en T1 ont été peu valorisés dans le contexte de ces essais : 
ils n’ont pas été conseillés par SeptoLIS. 

 Figure 4 : Comparaison de l'efficacité de différentes associations de matières actives et de soufre en T1 sur 
la septoriose du blé sur un regroupement de 4 essais Bergerac (24), Banville (27) Oucques (41) et Bignan 
(56). Comparaison des rendements bruts et rendements nets (rendement brut – coût de le protection fongi-
cide exprimé en quintaux/ha pour une hypothèse de prix du blé de 19 €/q et d’un coût de passage à 10 €/ha. 

 

 

L’infestation en septoriose moyenne sur le témoin non 

protégé est de 42% sur ce regroupement de 4 sites. Les 

notations successives montrent que la septoriose était 

peu présente sur les premières notations et ne s’est 

développée que plus tardivement. Bien que ces essais 

aient été mis en place sur des variétés assez sensibles, 

sur aucun des sites l’outil d’aide à la décision SeptoLIS 

n’a conseillé l’application d’une protection en T1 : le 

développement de la maladie modélisé à partir des 

données climatiques n’a jamais atteint le seuil de 

déclenchement d’un T1 au cours des stades qui 

précèdent l’arrivée du T2 : ELATUS ERA 0.75 l/ha 

appliqué entre les stades dernière feuille et gonflement. 

La note d’efficacité montre un faible impact du T1 sur le 

contrôle de la septoriose : aucun des traitements 

appliqués en T1 ne peut être déclaré significativement 

différent de l’impasse. Aucune des différences entre les 

traitements fongicides comparés n’est statistiquement 

significative. On observe que, seules les associations du 

soufre avec le metconazole 45 g/ha (JUVENTUS 0.5 l/ha) 

et l’association avec 125 g/ha de tétraconazole (TIMBAL 

EW) se classent d’une dizaine de points seulement 

devant l’impasse T1. 

En présence du relais de protection fongicide à dernière 

feuille, l’enjeu moyen sur les trois sites où le rendement 

est disponible (exception de Bergerac) du T1 mesuré par 

l’écart entre la meilleure modalité avec T1 (93.8 q/ha pour 

M3) et l’impasse (91.1 q/ha) est de 2.7 quintaux bruts 

mais seulement de +1.2 quintal par hectare (+23 €/ha) 

après déduction du coût du traitement fongicide (produits 

et 10 € de passage). L’analyse statistique réalisée sur les 

rendements ne permet pas de déclarer l’écart de 

rendement au témoin significatif. Pour les deux autres 

solutions testées en T1, le retour sur investissement n’est 

pas atteint dans le contexte de ces essais leur rendement 

net étant inférieur à celui de l’impasse T1. 
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 Figure 5 : Efficacité sur la septoriose de solutions fongicides du marché appliquées en T2 aux stades BBCH 
41-57 (gonflement-épiaison) sur un regroupement de 3 essais : Bergerac (24), Oucques (41), Bignan (56). La 
comparaison des rendements n'est réalisée que sur ces deux derniers sites : l’information rendement 
n’étant pas disponible sur l’essai de Bergerac (24). SeptoLIS n’ayant jamais conseillé de protection aux 
stades précédents le T2 pour ces sites d’essai, celui-ci est l’unique protection fongicide reçue par les blés. 

 

 

Deux protections fongicides ont été choisies dans ce 

protocole comme références reconnues les années 

précédentes pour leur bonne efficacité sur la septoriose : 

ELATUS ERA 0.75 l/ha et KARDIX 0.9 l.  Dans le contexte 

de cette série d’essais ces deux références ont montré 

des performances très voisines avec une efficacité sur les 

symptômes des septoriose très moyenne comprise entre 

55 et 59% et un rendement de 90 q/ha. 

Parmi les solutions disponibles sur le marché testées le 

REVYSTAR XL 0.9 l/ha se distingue, significativement 

supérieur à la référence ELATUS ERA 0.75l/ha avec une 

efficacité de 76% (3 essais) et un rendement de 95.9 q/ha 

(2 essais). L’analyse statistique ne permet pas déclarer 

significatifs les écarts d’efficacité sur les symptômes de 

septoriose et de rendement des doses testées toutefois 

ces performances se classent dans le même ordre que 

les doses. Avec une efficacité de 69% et un rendement 

de 93.6 q/ha, la dose de REVYSTAR XL 0.6 l/ha s’est 

encore classée devant les références mais en léger retrait 

par rapport aux doses de 0.75 et 0.90 l/ha. L’association 

de phosphonate de potassium (PYGMALION 2l/ha qui 

vient d’obtenir son AMM) à cette dose réduite de 0.60 l/ha 

de REVYSTAR XL ne s’en distingue pas significativement 

à l’analyse statistique mais se classe devant avec 4 points 

d’efficacité et 0.7 q/ha supplémentaires. L’association de 

folpel (SESTO 1.2 l/ha) se classe encore devant avec un 

écart de + 8 points d’efficacité sur les symptômes de 

septoriose et de +0.9 q/ha par rapport au REVYSTAR 

0.6 l/ha seul, que l’analyse statistique ne permet toujours 

pas de déclarer significatif. 

Le ZOOM arrive sur le marché après avoir obtenu son 

AMM à l’été 2021. Il est composé des deux même 

matières actives que son grand frère le REVYSTAR XL 

mais dans un équilibre de concentration distinct : 

davantage de fluxapyroxade avec 66.7 g/l (contre 50 g/l) 

et moins de mefentrifluconazole avec 63.3 g/l (contre 100 

g/l). Testé à 0.75 l/ha dans cette série d’essai, il se classe 

devant les deux références et dans le groupe statistique 

du REVYSTAR XL avec des performances un peu en 

retrait de la dose 0.90 l/ha et très proche de 0.75 l/ha. 

Le QUESTAR, autorisé depuis de printemps 2020, a été 

testé à la dose de 1.1 l soit 55 g/ha de fenpicoxamide 

(INATREQ™) dans deux associations : avec du 

benzovindiflupyr (ELATUS PLUS 0.55 l/ha) d’une part et 

du metconazole d’autre part (TURRET 90 0.55 l/ha). En 

effet, en raison de son mode d’action unisite et de 

l’historique des résistances au QiI sur d’autres cultures 

(vigne) et pour prévenir l’apparition de résistance, la 

fenpicoxamide doit toujours être associée à une autre 

matière active efficace sur la septoriose via un autre 

mode d’action (triazole, SDHI, contact…). Les deux 

associations testées dans ce regroupement ont obtenu 

des performances identiques avec 70% d’efficacité 

moyenne sur la septoriose et un rendement de 92.8 q/ha. 
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Avec +15 points d’efficacité et +2.3 q/ha, par rapport à la 

référence ELATUS ERA 0.75 l/ha (et KARDIX 0.9 l/ha) 

elles se classent en position intermédiaire derrière les 

solutions à base de fluxapyroxade et mefentrifluconazole. 

Une troisième association du QUESTAR avec un 

fongicide en développement est présentée ci-dessous. 

 

 Figure 6 : Efficacité (%) sur la septoriose et le rendement (q/ha) de produits du disponibles sur le marché 
sur l'essai mis en place à Souihanels (11) sur un protocole conçu initialement pour la lutte contre la rouille 
brune. 

 

 

Un autre essai mis en place à Souihanels (11) sur un 

protocole orienté rouille brune apporte des 

enseignements complémentaires. 

La référence ELATUS ERA 0.75 l/ha a obtenu une 

efficacité de 63% sur la septoriose. Aucun écart 

d’efficacité écart entre les modalités présentées ne peut 

être déclarée statistiquement significatif : le groupe « d » 

est commun à toutes. Aucune différence de rendement 

ne peut être déclarée significative. 

Le REVYSTAR XL 0.9 l/ha se classe en tête de ces 

modalités avec une efficacité de 79% soit +16 points de 

mieux que la référence ELATUS ERA 0.75 l/ha. La 

réduction de dose du REVYSTAR XL à 0.7 l/ha associé 

au COMET 200 à 0.35 l/ha a montré une efficacité de 

64% (soit -15 points d’efficacité en retrait par rapport au 

REVYSTAR 0.9 l/ha solo).     

Le ZOOM 0.9 l/ha arrive au second rang avec 67 % 

d’efficacité soit +4 points devant la référence ELATUS 

ERA 0.75 l/ha. La réduction de dose du ZOOM à 0.7 l/ha 

associé au COMET 200 0.35 l/ha fait perdre 9 points 

d’efficacité par rapport au ZOOM 0.9 l/ha solo. 

UNIVOQ à 1.2 l/ha (en association avec AMISTAR 0.4 

l/ha) a obtenu une efficacité de 60% équivalente à la 

référence ELATUS ERA 0.75 l/ha. 

 

 



 

99 

Interventions de printemps 2021 – 2022 

SYNTHESE NATIONALE 

 Figure 7 : Efficacité sur la septoriose et sur le rendement du projet F170 BCS de BAYER et de fongicides 
actuels choisis comme références, appliqués en T2 aux stades BBCH 41-57 (gonflement-épiaison) sur un 
regroupement de 3 essais : Bergerac (24), Oucques (41), Bignan (56). La comparaison des rendements n'est 
réalisée que sur ces deux derniers sites : l’information rendement n’étant pas disponible sur l’essai de 
Bergerac (24). SeptoLIS n’ayant jamais conseillé de protection aux stades précédents le T2 pour ces sites 
d’essai, celui-ci est l’unique protection fongicide reçue par les blés. 

 

 

L’autorisation de mise au marché de son projet F170 BCS 

est attendue par BAYER au cours de l’année 2022. Ce 

nouveau fongicide associe deux matières actives 

inhibitrices de la succinate déshydrogènase (SDHI) mais 

appartenant à deux groupes différents, l’une de la famille 

des carboxamides : le bixafen à 100 g/l, et l’autre de la 

famille des pyridinil-ethyl-benzamides le fluopyrame à 

100 g/l. Comme le rappelle la note commune 2021 

(INRAE, ANSES, ARVALIS), ce type d’association vise 

principalement à accroitre l’efficacité du fongicide mais 

n’améliore pas la gestion des résistances. Aussi le F170 

BCS a-t-il été testé à 0.55 l/ha dans deux associations, 

dans la même série d’essais que les fongicides du 

marché présentés précédemment. C’est l’association 

avec la fenpicoxamide (QUESTAR 1.15 l/ha) qui se 

classe devant, avec une efficacité de 76% sur les 

symptômes de septoriose et un rendement 92.6 q/ha. Elle 

peut être comparée avec le KARDIX à 0.9 l/ha qui est lui-

même une association des mêmes matières actives que 

celles du F170 BCS (bixafen et fluopyram) avec du 

prothioconazole qu’elle devance de +17 points d’efficacité 

(3 essais) et de +2.1 q/ha (2 essais). L’analyse statistique 

ne permet toutefois pas de déclarer cet écart significatif. 

La seconde association avec le metconazole 

(METCOSTAR 0.55 l/ha) a montré une performance très 

proche de l’association avec le prothioconazole, la 

triazole contenue dans la référence KARDIX. 
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 Figure 8 : Efficacité sur la septoriose et sur le rendement du APN04 de SYNGENTA et de fongicides du 
marché choisies comme références, appliqués en T2 aux stades BBCH 41-57 (gonflement-épiaison) sur un 
regroupement de 3 essais : Bergerac (24), Oucques (41), Bignan (56). La comparaison des rendements n'est 
réalisée que sur ces deux derniers sites : l’information rendement n’étant pas disponible sur l’essai de 
Bergerac (24). SeptoLIS n’ayant jamais conseillé de protection aux stades précédents le T2 pour ces sites 
d’essai, celui-ci est l’unique protection fongicide reçue par les blés. 

 

Le projet APN04 qui a lui aussi été testé dans la même 

série d’essais contre la septoriose du blé est développé 

par SYNGENTA. Déjà présenté avec de très bons 

résultats dans les éditions 2019 et 2020 de Choisir & 

Décider, le projet APN04 associe 62.5 g/l de 

pydiflumetofen (ADEPIDYIN™) à 75 g/l de 

prothioconazole. Le pydiflumetofen est une nouvelle 

matière active en cours d’évaluation au niveau européen 

: son originalité à motivé la création d’une nouvelle 

catégorie (N methoxyphenyl-ethyl-pyrazole-

carboxamides) au sein du groupe 7 de la classification 

FRAC. Les trois doses d’APN 04 testées 2 l/ha, 1.6 l/ha 

et 1.33 l/ha arrivent groupées en tête de toutes les 

solutions T2 mises en comparaison dans le protocole 

d’essai septoriose 2021 d’ARVALIS. Les efficacités des 

trois doses d’APN04 sur les symptômes de septoriose se 

situent toutes entre 87% et 89%. Ces trois doses 

obtiennent toutes, à quelques décimales près, le 

rendement maximal de l’essai de 99 q/ha. Nous aurons 

l’occasion d’en reparler car il faudra attendre 2024 pour 

que ce fongicide qui surclasse régulièrement les 

meilleures références du marché arrive au terme du 

processus d’autorisation de mise au marché.  

 

 Figure 9 : Efficacité sur la septoriose et sur le rendement du projet APN04 de SYNGENTA et de fongicides 
de référence du marché sur l'essai de Souihanels (11). 

 

Testé seul à la dose de 2 l/ha sur l’essai de Souilhanels 

(11), l’APN 04 a montré sur septoriose une excellente 

efficacité de 98% significativement supérieure de +32 

points à la référence ELATUS ERA 0.75 et de +48 points 

à la référence KARDIX 0.75 l/ha. APN04 confirme ici la 

très bonne performance constatée sur la série 

précédente. 
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De nouvelles références ont également été acquises en 2021 sur le PAVECTO en cours de développement chez 

PHILAGRO. Nous vous donnons rendez-vous dans les éditions suivantes car ce fongicide n’est pas encore arrivé au terme 

de son processus d’autorisation. 

 

REPERES POUR 2022 
- Les impasses de protection fongicide en T1 sont possibles dans une large gamme de situation. Septo-LIS, comme 

d’autres outils d’aide à la décision, permettent de sécuriser ces impasses en T1 :   ils conseilleront une protection 

fongicide adaptées à la sensibilité de la variété si les conditions sont favorables au développement de la septoriose 

avant le relais T2.   En 2021, la septoriose s’est significativement exprimée dans quatre situations d’essais sur cinq 

dans des contextes de nuisibilité globale plus élevée que l’année précédente : les enjeux de la protection fongicide y 

ont été mesurées entre 16 et 34 quintaux. Dans ces situations d’essai, pourtant mis en place sur des variétés sensibles 

à ma mise en place, l’outil d’aide à la décision Septo-LIS n’a pas conseillé d’application fongicide en T1. De fait, la 

protection T1 testée dans ces essais n’a eu qu’un faible impact : les écarts avec l’impasse ne sont pas statistiquement 

significatifs.  

- Le traitement en T2 constitue le pivot de la protection fongicide. Les solutions testées en T2 ont été comparées à 

ELATUS ERA 0.75 l/ha, qui, n’a obtenu que 55% d’efficacité dans le regroupement d’essai. Les associations d’une 

base de QUESTAR 1.1 l/ha (fenpicoxamide) avec ELATUS PLUS 0.55l/ha (benzovindiflupyr) ou avec TURRET 90 0.55 

l/ha (metconazole) se sont montrée plus efficaces (70%) que cette référence sur la septoriose dans ces contextes. Mais 

ce sont les modalités avec des associations à base de mefentrifluconazole (REVYSTAR XL et ZOOM) qui occupent les 

premières places du classement d’efficacité contre la septoriose des solutions actuelles, avec un contrôle de la maladie 

comprise entre 73 et 76%.  

- Parmi les projets en cours de développement : 

• L’APN04 parait très prometteur sur septoriose tout particulièrement : les trois doses testées sont arrivées aux 

premiers rangs de nos essais avec des efficacités dépassant 87%.   

• Le F170BCS a montré quant à lui des contributions au contrôle de la septoriose, très dépendantes des partenaires 

auxquels il a été associé. Sa place dans les associations avec des partenaires efficaces reste à préciser avec de 

nouvelles références. 

 

Recommandations 
(Extrait de la note commune 2021) 1 

Nos recommandations visent en première intention à limiter la pression de maladie en encourageant le re-cours à la 

prophylaxie, aux variétés résistantes et aux outils d’aide à la décision, pour limiter le recours aux traitements et leurs effets 

non-intentionnels. 

- Préférer des variétés peu sensibles aux maladies, en priorisant la résistance aux maladies ayant le plus d’impact sur le 

rendement, ou sur la qualité sanitaire et/ou permettant de réduire l’usage des fongicides. Le recours à des variétés 

résistantes à la fois à la rouille jaune et à la septoriose, permet par exemple de supprimer systématiquement le premier 

traitement des blés et ainsi de limiter la pression de sélection exercée par les fongicides. 

- Diversifier les variétés à l’échelle de l’exploitation, de la microrégion et d’une année sur l’autre pour favoriser la durabilité 

des résistances génétiques et opposer des barrières à la dispersion des résistances aux fongicides. 

- Privilégier les pratiques culturales permettant de réduire le risque parasitaire, notamment en limitant l’inoculum primaire 

(ex : rotation, labour, date de semis, gestion des repousses de céréales notamment dans l’interculture …) ou la 

progression de la maladie (densité, azote). 

- Ne traiter que si nécessaire, en fonction du climat, des conditions de culture, des prédictions des modèles et des 

observations au champ. 

Lorsque traiter est nécessaire : 

- Raisonner le positionnement des interventions en fonction du développement des maladies grâce à des méthodes 

fiables d’observation et/ou de prévision du développement de l’épidémie. 

- Limiter le nombre d’applications avec des substances actives de la même famille (caractérisées généralement par une 

résistance croisée positive) au cours de la même campagne. De même, dans le cas où une même substance active 

peut être utilisée en traitement de l’épi et en traitement des semences, éviter si possible de cumuler deux traitements 

avec la même molécule. 
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- Diversifier les modes d’action en alternant ou en associant les substances actives dans les pro-grammes de traitements, 

pour minimiser le risque de développement de résistance. 

- Recourir lorsque cela est possible et utile aux fongicides multisites, moins susceptibles de sélec-tionner des populations 

résistantes, en particulier sur septoriose. 

- Limiter l’utilisation des SDHI, des QiI et des QoI à une seule application par campagne.  

- Eviter de recourir au même IDM, plus d’une fois par campagne pour prévenir la résistance et en leur associant des 

molécules à mode d’action différent.  

- S’agissant des traitements de semences avec un SDHI, dès lors qu’il est revendiqué pour leur usage une activité sur 

les maladies foliaires, ils ne doivent pas être suivis d’une application foliaire fongicide con-tenant également un SDHI. 

 
1 Note Commune INRA, ANSES, ARVALIS - Institut du végétal 2021 

Observer la résistance et formuler des recommandations adaptées pour en retarder l’émergence et la progression contribue positivement 
à une agriculture durable et moins dépendante des produits phytopharmaceutiques 

Cette note est disponible sur le site de l’AFPP ou sur Arvalis infos : 
https://www.arvalis-infos.fr/file/galleryelement/pj/b6/1c/55/17/note-commmune_20200128_vf3425826201160383262.pdf 

 

 

https://www.arvalis-infos.fr/file/galleryelement/pj/b6/1c/55/17/note-commmune_20200128_vf3425826201160383262.pdf
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Septoriose et biocontrôle 

Une solution entièrement biocontrôle est 
désormais disponible pour le T1 : 
l’association soufre + phosphonates 

Le premier fongicide à base de phosphonates de 

potassium, substance minérale d’origine naturelle, vient 

après une longue attente, d’obtenir une AMM en France 

pour lutter contre la septoriose du blé et le mildiou de la 

pomme de terre, sous le nom commercial de 

PYGMALION (voir le paragraphe de SANGOSSE dans le 

chapitre actualité phytosanitaires). 

Sur blé, lorsqu’ un T1 est nécessaire, et sur variétés 

résistantes à la rouille jaune, l’arrivée de ces 

phosphonates de potassium permet d’envisager 

sereinement, en association avec du soufre, un T1 100% 

biocontrôle.  

Il peut aussi être utilisé en association avec un IBS40, 

toujours au T1, si un risque rouille jaune à ce stade est 

identifié.  

Il vient d’être ajouté sur la liste des produits 

phytosanitaires de biocontrôle en date du 15 novembre 

2021 et fera prochainement l’objet d’une demande de 

CEPP. 

 

Phosphate, phosphonate ou phosphite... comment ça marche ? 

Les phosphates, dérivés de l’acide phosphorique, sont un composant principal des engrais à base de phosphore, ex : 

phosphate d’ammonium, phosphate bicalcique, phosphate de potassium. Ils n’ont pas de propriétés fongicides, mais sont 

d’excellents fertilisants. 

Les phosphonates ou phosphites sont deux sels dérivés de l’acide phosphonique et de l’acide phosphoreux41. Ces deux 

formes coexistent et sont en équilibre. La forme la plus stable et la plus abondante est de loin la forme phosphonate. Par 

abus de langage on parle parfois de phosphites, mais il conviendrait davantage de parler de phosphonates. Les 

phosphonates comme les phosphites ne sont pas des engrais. En revanche ils ont des propriétés antimicrobiennes et de 

stimulation des défenses des plantes. 

Il existe des phosphonates de potassium, de sodium, ou même d’aluminium… Ils sont tous issus d’une synthèse chimique. 

Mais seuls les sels de sodium et de potassium sont considérés comme existants par ailleurs à l’état naturel et figurent à 

ce jour sur la liste biocontrôle.  

Le mode d’action des phosphonates n’est pas encore entièrement clarifié. Ils peuvent agir directement sur le 

développement du champignon, et peuvent également stimuler les défenses de la plante. L’un ou l’autre de ces modes 

d’action étant dominant sur l’autre selon la dose d’utilisation et le pathogène considéré. S’agissant de la septoriose, 

l’hypothèse actuelle voudrait qu’à des doses élevées les phosphonates agissent directement sur Mycosphaerella 

graminicola, à la manière d’un fongicide classique. A des doses plus faibles seule la stimulation des défenses de la plante 

serait active. Au champ, la mise en évidence du mode d’action est plus délicate. En supposant que la stimulation des 

défenses soit le mode d’action principalement à l’œuvre, il serait alors intéressant d’étudier les interactions des 

phosphonates avec le fond génétique. Une thèse de doctorat a en effet mis en évidence sur un jeu de trois variétés une 

efficacité des phosphonates différenciées selon la variété, et des réactions de défenses elles-aussi dépendantes du 

génotype. 

Pour être complet, il faut ajouter que les phosphonates sont des sels, donc des molécules solubles de petite taille. Elles 

ont donc des caractéristiques physico-chimiques qui leur permettent d’être véhiculées par le phloème et donc d’être 

considérées comme de vraies substances systémiques. Une redistribution par les flux de sève vers la nouvelle pousse en 

période de croissance est donc théoriquement possible. 

 

 

 
40 IBS : Cet acronyme désigne la catégorie des fongicides Inhibiteurs de la Biosynthèse des Stérols. Cette catégorie regroupe d’une part 
les inhibiteurs de déméthylation (IDM tels que triazoles, prochloraze, prothioconazole…) et d’autre part les amines (fenpropidine, 
spiroxamine en sont les représentants principaux). 
41 L’acide phosphonique et l’acide phosphoreux sont deux formes (ou tautomères) de l’acide de formule chimique H3PO3. 
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 Figure 1 : Efficacité (%) sur la septoriose et rendement (q/ha) d'associations de phosphonate de potassium 
et de soufre sur le regroupement de d'un réseau d’essais coordonnés sur la période 2018-2019 par 
ARVALIS. En cours de développement à cette période le PYGMALION était désigné par le code DSPF016. 

 

 

Les résultats acquis dans nos propres essais depuis 2018 

(figure 1) montrent que cette combinaison soufre + 

PYGMALION (codé DSPF016 dans sa phase de 

développement) peut se substituer sans trop de difficulté 

à un T1 de type soufre + triazole (ex : soufre + Juventus), 

à condition de ne pas être en présence d’un risque rouille 

jaune significatif (variété sensible et présence de 

symptômes). Une solution 100 % biocontrôle au T1 est 

donc suffisante dans la plupart des cas. 

Mais il est vrai qu’un T1 n’est pas toujours 

économiquement justifié. Après 2019, 2020, en 2021 une 

impasse de T1 était préférable dans un grand nombre de 

cas.  

D’autres résultats complémentaires avec l’association 

soufre + phosphonates de potassium ont été obtenus 

dans les essais du réseau Performance blé. Ils abordent 

en particulier les conséquences de cette association sur 

l’évolution de la fréquence des souches résistantes aux 

différents groupes matières actives. Reportez-vous au 

chapitre « Réseau Performance ». 

Au T2, les enjeux de la protection étant plus importants, 

les conditions l’utilisation du phosphonate de potassium 

restent encore à préciser. Une certaine prudence reste de 

mise en attendant. 

La série d’essais mis en place par ARVALIS en 2021 pour 

le criblage des solutions de biocontrôle a testé l’efficacité 

de positionnements plus tardifs des phosphonates de 

potassium en association au T2, avec des doses réduites 

de fongicides de référence. Les premiers résultats 

obtenus sur la septoriose sont commentés dans la suite 

de ce chapitre.  

La rouille jaune s’étant manifestée sur deux sites 

d’essais, de nouvelles références sur cette maladie ont 

été acquises. Elles sont présentées dans le chapitre 

« Rouille jaune ». 

Essais de criblage des solutions de 
biocontrôle 

Depuis plusieurs années, ARVALIS évalue les solutions 

de biocontrôle selon un protocole spécifique de criblage. 

Afin de se donner les meilleures chances de mettre en 

évidence le spectre des maladies qu’elles contrôlent et 

leur niveau d’efficacité, les formulations de biocontrôle 

candidates sont testées en quatre applications identiques 

réparties tout au long de la montaison entre le stade 1er 

nœud et le stade dernière feuille étalée afin de protéger 

les nouvelles feuilles au fur et à mesure de leur sortie. La 

protection fongicide appliquée est ainsi constituée de la 

seule solution de biocontrôle à tester. Cette stratégie n’est 

pas destinée à être conseillée. Son but est d’évaluer 

l’efficacité intrinsèque du candidat, en évitant de la 

masquer avec celles d’autres fongicides avec lequel il 

aurait pu être associé en programme.  
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ARVALIS a développé des relations étroites avec des 

sociétés, des start-ups et aussi des équipes de recherche 

qui développent de nouvelles solutions de biocontrôle. 

Entre 2017 et 2021 ce ne sont pas moins de 66 

formulations de biocontrôle (substances naturelles, 

d’origine minérale, substances naturelles d’origine 

minérale, substances naturelles d’origine animale, 

métabolites de microorganismes, inoculum de 

microorganismes) qui ont été évaluées dans les essais 

d’ARVALIS. Sur ces produits encore en cours de 

développement par un tiers, nos accords de partenariat 

nous engagent souvent à la confidentialité des résultats. 

Certains projets peuvent être sans suite, d’autres 

nécessiter encore de nombreuses années de 

développement et d’étude avant de pouvoir obtenir une 

autorisation de mise sur le marché. Nous ne pouvons 

vous rendre compte-ici que d’une petite partie des travaux 

engagés concernant les produits qui arrivent sur le 

marché ou s’en rapprochent. 

Deux essais de criblage des solutions de biocontrôle vis-

à-vis de la septoriose ont été mis en place en 2021 sur 

des variétés assez sensibles à la septoriose : 

- à La Jaillière (44) sur une variété RGT SACRAMENTO 

(note de sensibilité septoriose 5.5)  

- à Boigneville (91) sur une variété SY MOISSON (note 

de sensibilité septoriose 4.5 et 7 sur la rouille jaune)  

A la Jaillière (44), la septoriose, présente à un niveau très 

bas au cours de la montaison, ne s’est développée qu’à 

partir du 20 mai sur la F3 et la F2 du témoin protégé. La 

pression moyenne de septoriose toutes notations 

confondues ne dépasse pas 27%. La rouille jaune ne s’y 

est pas développée. La nuisibilité estimée par l’écart entre 

le rendement de la meilleure modalité protégée et le 

témoin sans protection fongicide n’y est que de 4.7 q/ha.  

A Boigneville (91) les symptômes de septoriose sont 

restés faibles pour ne dépasser 10% de la surface des 

feuilles F2 et F3 qu’après le 15 juin. La rouille jaune s’est 

elle aussi manifestée début juin mais sur un niveau ne 

dépassant guère 10% sur F2. La nuisibilité des maladies 

y a été de 15.6 q/ha.   

Les résultats de cet essai de Boigneville sur la rouille 

jaune sont présentés dans le chapitre consacré à cette 

maladie. 

 

 Figure 2 : Efficacité (%) sur la septoriose et rendement (q/ha) de différentes stratégies de protection 
fongicide à base de biocontrôle sur le regroupement de deux essais implantés à La Jaillière (44) et à 
Boigneville (91) 

 

 

L’application unique de KARDIX 0.75 l/ha à dernière 

feuille (BBCH 39) constitue la référence conventionnelle 

de cet essai. Elle a obtenu une efficacité de 74% sur les 

symptômes de septoriose et un rendement voisin de 90 

q/ha. 

Aucune des modalités de la figure 2 ne peut être déclarée 

significativement différente de cette référence ni des 

autres présentées ici : le groupe « a » d’efficacité est 

commun à toutes ces modalités et l’analyse statistique du 

rendement n’est pas significative. 
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Quatre pulvérisations successives de soufre ont été 

réalisées aux stades fixés a priori dans le protocole : 

BBCH 31 (1 nœud), 32 (2 nœuds), 37 (dernière feuille 

pointante), et 39 (dernière feuille étalée). Deux 

formulations commerciales ont été mises en comparaison 

selon cette stratégie en 4 passages : HELIOSOUFRE S 

à 3.5 l/ha par passage et SEFFIKA 3 l/ha par passage. 

Toutes les deux ont permis de contrôler le développement 

de la septoriose avec une efficacité voisine de 60%, 

confirmant l’efficacité régulièrement constatée du soufre 

sur la septoriose. Ce niveau de performance déjà 

intéressant, reste cependant inférieur de 13 points 

d’efficacité au passage unique de KARDIX 0.75 l/ha. La 

baisse de rendement brut par rapport à la référence 

chimique ne dépassent cependant pas -1.0 q/ha et -1.5 

q/ha (soit -19 à -28 €/ha pour un blé à 19 €/q).  Cependant 

la protection avec quatre passages de soufre aura couté 

plus de deux fois plus cher (110 €) et 4 fois plus de temps 

que l’unique passage KARDIX (46 €) …  Une moindre 

dépense aurait-elle été accessible sans réduire l’efficacité 

en cherchant à réduire le nombre de passages de soufre 

par une observation régulière des maladies ou par un 

modèle agro-climatique e comme SeptoLIS ? 

Les quatre modalités en bas du graphique, ont en 

commun la pulvérisation de KARDIX 0.75 l/ha à dernière 

feuille étalée, identique à la référence chimique. Elles 

testent des solutions de protection complémentaires au 

KARDIX au T1 ou au T2 en vue d’en renforcer l’efficacité. 

L’association de phosphonate de potassium 

(PYGMALION 2 l/ha) avec le KARDIX 0.75 l/ha à dernière 

feuille étalée a permis de gagner +4 points d’efficacité sur 

la septoriose (non significatifs) et + 4.1 q/ha 

supplémentaires (non significatifs) par rapport au 

KARDIX solo). 

Appliqué plus tôt au T1, stade 2 nœuds (BBCH32) et en 

association avec du soufre (DSPF 011 3l/ha), les 

phosphonates de potassium (PYGMALION 2l/ha) ont 

obtenu un résultat très proche.  L’écart avec KARDIX 

seul, notre référence, est à l’avantage des phosphonates, 

avec + 2 points d’efficacité et + 2.9 q/ha (NS).  

Par rapport au KARDIX 0.75 l/ha seul, un passage 

supplémentaire de soufre au stade 2 nœuds 

(HELIOSOUFRE S à 3.5 l/ha) ou en mélange au stade 

dernière feuille étalée (THIOPRON RAINFREE 3l/ha), n’a 

pas permis d’améliorer l’efficacité sur la septoriose. Celle-

ci est même en retrait de respectivement -4 points et -12 

points. Toutefois les écarts de rendement restent 

avantageux pour le soufre avec + 3.2 q/ha à 2 nœuds et 

+ 0.9 q/ha à dernière feuille étalée. A défaut d’un effet 

marqué sur les symptômes de septoriose peut-on penser 

à un modeste effet nutritionnel à cette dose de soufre ou 

plus simplement a des différences qui relèvent de l’erreur 

expérimentale ? 

 

 

REPERES POUR 2022 
- L’offre de variétés de plus en résistantes à la septoriose se développe. Ces variétés sont de plus en plus adoptées.    

- La réalisation d’une protection fongicide contre la septoriose en T1 n’est pas toujours économiquement justifiée.  

La rentabilité économique d’une intervention fongicide au début de la montaison apparait d’autant plus faible que l’on 

choisit une variété résistante et un fongicide efficace sur le traitement T2 qui reste le traitement pivot dont il est 

généralement plus difficile de se dispenser. 

- L’outil d’aide à la décision SeptoLIS permet de prendre en compte la variété, la date de semis et les données 

météorologiques locales pour modéliser simultanément les stades de développement du blé puis les séquences 

climatiques favorables à l’arrivée de la septoriose et à sa progression sur les rangs de feuilles. Dès que la pression 

maladie atteint les seuils d’intervention, SeptoLIS préconise la réalisation d’une protection fongicide au moment le plus 

adapté. Les impasses sont ainsi sécurisées par la garantie d’un conseil de traitement avant le T2, quand les conditions 

climatiques sont favorables au développement de la septoriose et sur les variétés les moins résistantes. 

- Dans les situations où un traitement T1 reste nécessaire l’association soufre + phosphonates désormais disponible 

avec l’arrivée du PYGMALION constitue une solution 100% biocontrôle tout à fait envisageable contre la septoriose 

dans de nombreuses situations. Attention toutefois à ne pas être exposé précocement à d’autres maladies comme la 

rouille jaune sur lesquelles cette solution n’a pas encore été assez éprouvée (voir le chapitre rouille jaune). Les essais 

2021 ont livré des premiers enseignements sur des positionnements plus tardifs des phosphonates en association avec 

des partenaires de référence à dose réduite. Des confirmations sont encore nécessaires pour minimiser les risques liés 

à un tel positionnement. 

- Le soufre testé dans un programme de quatre applications successives réparties a priori sur toute la montaison a montré 

une efficacité « intéressante » de 60% sur la septoriose. Mais cette solution reste presque deux fois plus coûteuse en 

€ et quatre fois plus couteuse en temps de travail que l’unique application d’un fongicide de référence mis en 

comparaison. Existe-t-il une marge de progrès pour réduire le nombre d’interventions sans s’exposer à un risque 

d’échec avec des modèles climatiques ou des observations ? Par ailleurs le soufre n’a pas montré d’efficacité vis-à-vis 

de la rouille jaune survenue tardivement dans nos essais 2021. 
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Rouille brune 

RESULTATS DES ESSAIS 2021 « PRODUITS » ARVALIS - INSTITUT DU 
VEGETAL 
En 2021 le protocole de comparaison des solutions de 

lutte directe contre la rouille brune a été mis en place sur 

trois sites du sud de la France : 

- à Montaut-les-Créneaux dans le Gers (32) sur un blé 

tendre de variété BOLOGNA (note de sensibilité rouille 

brune de 2) ;  

- à Etoile-sur-Rhône dans la Drôme (26) sur un blé tendre 

AREZZO (sensibilité rouille brune de 3) ; 

 - à Souilhanels dans l’Aude (11) sur un blé dur de variété 

MIRADOUX (sensibilité rouille brune de 4.5). 

Sur ce site de Souihanels (11), aucun symptôme de 

rouille brune n’a été observé, en revanche la septoriose 

s’y est développée début juin. Aussi les résultats de cet 

essai sont-ils présentés dans le chapitre septoriose.  

A Montaut-les-Créneaux (32), les symptômes de rouille 

brune se sont développés à partir de la floraison (BBCH 

69) au cours de la seconde quinzaine de mai. L’infestation 

y est restée modérée avec 18% de surface foliaire 

présentant des symptômes, en moyenne, tous rangs de 

feuilles et dates de notations confondues. La nuisibilité 

mesurée par l’écart entre le rendement du témoin non 

protégé et la meilleure modalité protégée est de 

seulement 6.0 q/ha.  

A Etoile-sur-Rhône (26), les symptômes de rouille brune 

se sont développés plus tardivement sur la première 

décade de juin au stade grain-laiteux (BBCH 75). 

L’infestation moyenne du témoin non protégé y est de 

40% et la nuisibilité de 15.4 q/ha.  

Aucune protection fongicide contre la septoriose n’a été 

appliquée en T1, celle-ci étant conditionnée à un 

déclenchement par SeptoLIS qui n’a jamais eu lieu dans 

ces situations. Les T2 mis en comparaison ont été 

appliqués au stade gonflement (BBCH 49). Ces 

applications ont donc été réalisées préventivement par 

rapport à l’apparition des symptômes. 

 

 Figure 1 : Efficacité (%) sur la rouille brune et le rendement (q/ha) de solutions fongicides actuelles 
appliquées en traitement unique au stade gonflement (BBCH 49) sur le regroupement de deux essais situés 
à Etoile-sur-Rhône (69) et Montaut-les-Créneaux (32). 
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Aucune différence statistiquement significative n’a été 

mise en évidence entre les modalités présentées, sur le 

contrôle de la rouille brune comme sur le rendement. La 

référence ELATUS ERA 0.75 l/ha se classe, sans 

surprise, au premier rang avec une excellente efficacité 

de 98% et un rendement de 88.2 q/ha. Aucune des autres 

modalités ne s’en écarte, ni de plus de 5 points 

d’efficacité, ni de plus de 4 q/ha.  

Seul KARDIX 0.75 l/ha apparait en retrait de 10 points par 

rapport à la référence ELATUS ERA 0.75 l/ha. 

L’association de trifloxystrobine (TWIST 500 SC 0.14 l/ha) 

permet de relever l’efficacité de cette même dose de 

KARDIX de + 5 points.  

L’association de pyraclostrobine (COMET 200 0.35 l/ha) 

a permis de compenser entièrement la réduction de dose 

de 0.9 l/ha à 0.7 l/ha de REVYSTAR XL, comme celle du 

ZOOM.  

L’association fenpicoxamide + prothioconazole + 

azoxystrobine (UNIVOQ 1.2l/ha + AMISTAR 0.4 l/ha) 

arrive elle aussi au niveau des meilleures références avec 

une efficacité de 96%. 

 

 

 Figure 2 : Efficacité sur la rouille brune (%) et le rendement (q/ha) du projet F170 BCS de BAYER associé à 
différents partenaires et de références du marché appliquées au gonflement (BBCH 49) sur l'essai de 
Montaut-les-Créneaux (32). 

 

 

Dans cet essai de Montaut-les-Créneaux, les trois 

associations du bixafène + fluopyram (F170FCS 0.55 

l/ha) avec du metconazole (METCOSTAR 90 0.55 l/ha), 

du prothioconazole + trifloxystrobine (MADISON 0.625 

l/ha) ou encore du prothioconazole + fluoxastrobine 

(FANDANGO S 1.1 l/ha) ont toutes très bien contrôlé la 

rouille brune avec des efficacités supérieures à 94%.  

Elles sont équivalentes entre elles et équivalentes à la 

référence ELATUS ERA 0.75 l/ha, dans un essai 

présentant un niveau d’infestation significatif. 
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 Figure 3 : Efficacité sur la rouille brune (%) et le rendement (q/ha) du projet APN04 de SYNGENTA en unique 
application solo à gonflement (BBCH 49) sur le regroupement des essais de Montaut-les-Créneaux. 

 

 

Testé seul à la dose de 2 l/ha dans ce même 

regroupement de deux essais, le projet APN04 de 

SYNGENTA a atteint une efficacité de 93% pour contrôler 

la rouille brune. Les analyses statistiques ne permettent 

pas de déclarer significatifs les écarts d’efficacité et de 

rendement avec les références. En 2020 déjà, sur le 

regroupement de 2 essais, l’APN04 avait obtenu des 

résultats sensiblement au niveau des meilleurs produits 

testés. 

Une spécialité fongicide de biocontrôle à base d’huile 

d’orange a été expérimentée sous le code BIOCT2106 à 

la dose de 1.6 l/ha contre la rouille brune sur les essais 

d’Etoile-sur-Rhône (69) et de Montaut-les-Créneaux. Elle 

a été testée en association avec une base de KARDIX à 

0.75 l/ha. Aucune amélioration d’efficacité ni de 

rendement n’a été constatée à cette dose, par rapport à 

la base seule. 

 

 

REPERES POUR LA LUTTE DIRECTE CONTRE LA ROUILLE BRUNE EN 
2022 
- La rouille brune s’est développée tardivement dans les conditions des essais de 2021. Les solutions ont été testées en 

traitement unique en T2 (BBCH 49) ont été appliquées en préventif. 

- La référence ELATUS ERA confirme sa très bonne efficacité sur rouille brune avec 98% d’efficacité, elle se classe au 

premier rang des solutions testées dans le regroupement de deux essais. 

- Aucune des solutions ne se distingue statistiquement, ni des références, ni entre elles. 

- KARDIX solo à la dose de 0.75 l/ha avec 88% d’efficacité apparait toutefois en retrait par rapport aux autres solutions 

testées. Son association avec du TWIST 500 SC 0.14 l/ha le positionne au niveau des autres solutions testées.  

- Les solutions fongicides actuellement disponibles mises en essai, ont toute obtenu une efficacité supérieure ou égale 

à 94%. REVYSTAR XL 0.9 l/ha et ZOOM XL 0.9 l/ha ont montré une efficacité équivalente avec une dose réduite à 0.7 

l/ha associés à COMET 200 à 0.35 l/ha. 

- UNIVOQ s’est également très bien comporté sur la rouille brune à une dose de 1.2 l/ha associée à AMISTAR 0.4 l/ha 

avec une efficacité de 96%.  

- Les projets FB170 BCS en association avec divers partenaires et l’APN04 solo sont apparus très prometteurs pour le 

contrôle de la rouille brune. 

- Aucune solution de biocontrôle n’a encore fait ses preuves sur la rouille brune. 
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Les fusarioses 
Fusarium graminearum spp. et Microdochium spp. 

L’objectif des essais réalisés en 2021 est l’évaluation des 

solutions en cours de développement sur les cibles 

Fusarium graminearum et Microdochium nivale et majus. 

La plupart d’entre elles correspondant à des associations 

avec triazoles, préparant l’après « tébuconazole ». 

Une première série de trois essais a été mise en place 

sur blé tendre 

- A Boigneville (91) sur variété KWS EXTASE (notes

sensibilité fusariose et d’accumulation en DON de 4)

avec une contamination artificielle de Fusarium

graminearum puis brumisation pour favoriser le

développement de la maladie. Le niveau moyen

d’infestation de fusariose sur épi dans le témoin non

protégé a été de 41% en moyenne. Une teneur en

mycotoxines DON de 2590 ppb. a été mesurée dans

les grains. Ce même témoin a également présenté des

symptômes de Microdochium sp. sur feuilles. L’écart

entre le rendement du témoin non protégé fongicide et

la meilleure modalité protégée a été de 10.5 q/ha.

- A Colmar (68) sur variété GONCOURT (notée 3.5

sensible à l’accumulation en DON et 4 assez sensible

à la fusariose), l’essai a également été contaminé par

Fusarium graminearum, puis brumisé. Le niveau

moyen d’infestation de la fusariose sur épi a été de 7%.

Il n’y a pas eu de grains formés, une intervention de

désherbage en végétation ayant perturbé la méiose de

la céréale.

- A Bergerac (24), l’essai a été mis en place sur une

variété RGT CESARIO (notée 4.5 assez sensible à la

fusariose et à l’accumulation en DON). Il n’y a pas eu

de contamination artificielle avec des spores, mais des

cannes de maïs fusariées ont été étalées au sol. Trop

peu de symptômes de fusarioses se sont développés

sur le témoin non protégé pour faire une notation avant

le dessèchement des épis. Néanmoins la nuisibilité a

été de 8.1 q/ha. Une teneur en DON de 1390 ppb a été

mesurée sur le témoin.

Une seconde série de deux essais a été mise en place 

sur blé dur sur un protocole pratiquement identique 

- A Boigneville (91) sur la variété NOBILIS (notée 6 peu

sensible à la fusariose mais notée 4,5 assez sensible à

l’accumulation de DON). L’essai a été contaminé puis

brumisé. Sur le témoin non protégé, l’infestation de

Microdochium sp. sur épis a atteint 80% ; les attaques

sur feuilles n’ont pas pu être notées. La nuisibilité a été

de 9.4 q/ha.

- A En Crambade (31), l’essai a été mis en place sur la

même variété NOBILIS en situation contaminée avec

des cannes de maïs au sol puis brumisé. Dans la

modalité témoin sans protection fongicide, le niveau

d’infestation moyen de Microdochium sp. a été de 24%

sur feuilles et de 66% sur épis. La nuisibilité y a été de

7.4 q/ha.
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LUTTE DIRECTE CONTRE LES ATTAQUES DE FUSARIUM SPP. SUR 
EPIS 
 

 Figure 1 

(a) : Efficacité (%) sur Fusarium spp. de l'épi de différentes solutions disponibles sur le marché sur un 
regroupement des deux essais blé tendre de Boigneville (91) et de Colmar (68), les symptômes étant trop peu 
développés à Bergerac (24) pour réaliser cette notation. 

(b) : Teneurs en mycotoxines DON mesurées dans les grains sur les essais de Boigneville (91) et de Bergerac 
(24). Les analyses DON ne sont pas disponibles à Colmar (68). 

 

 

Dans ces essais, l’outil d’aide à la décision Septo-LIS n’a 

pas déclenché de T1. Un REVYSTAR XL 0.8 l/ha a été 

réalisé en T2 au stade BBCH 39. Les traitements contre 

les fusarioses ont été appliqués après contamination, au 

stade BBCH 61 à 65 du blé.  

La référence prothioconazole + metconazole 

(CURBATUR 0.5 l/ha + CARAMBA STRA 0.5 l/ha) a 

obtenu une efficacité sur Fusarium graminearum de 

seulement 28%. Toutes les solutions mises en 

comparaison sont dans le même groupe statistique « ab 

» : aucun écart n’est significatif. L’association 

prothioconazole + mefentrifluconazole (CURBATUR 0.5 

l/ha + AMPLITUDE 0.5 l/ha) a montré une efficacité 

équivalente de 29%. L’association prothioconazole + 

fluoxastrobine (FANDANGO S 1.4 l/ha) se classe devant 

avec un écart de seulement + 6 points. Avec une efficacité 

de 26%, l’association de l’adjuvant LE 846 à 1l/ha à une 

dose réduite de 1 l/ha de FANDANGO S ne permet pas 

de retrouver le niveau d’efficacité (34%) sur Fusarium sp. 

de la dose supérieure. 

C’est l’association prothioconazole + bromuconazole 

(WASAN 0.6 l/ha + JOAO 0.4 l/ha) qui se classe devant, 

mais son efficacité ne dépasse pas 41%. 

Malgré la faible réduction des symptômes, toutes ces 

modalités de protection ont cependant permis de réduire 

fortement la contamination en mycotoxines DON par 

rapport au témoin non protégé (de l’ordre de 50% et plus). 

Toutefois en forte infestation (artificielle) à Boigneville 

même si ces concentrations ont été presque divisées par 

deux, les teneurs dépassent encore les 1000 ppb. Cette 

valeur de 1000 ppb pourrait être retenue comme seuil 

réglementaire à l’issue des discussions en cours à 

l’EFSA, contre les 1250 ppb actuellement en vigueur sur 

blé tendre. 
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 Figure 2 

(a) : Efficacité (%) sur la fusariose de l'épi du projet APN04 de SYNGNETA sur le regroupement des essais de 
Colmar (67) et Boigneville (91 

(b) : Efficacité teneur en DON du projet APN04 de SYNGNETA sur le regroupement des essais de Colmar (67) et 
Boigneville (91). 

 

 

L’association prothioconazole + pydiflumetofen 

(ADPEDYN™), du projet fongicide APN04 en 

développement à horizon 2024, se fait de nouveau 

remarquer par sa bonne efficacité, cette fois ci sur la 

fusariose. La dose de 2.65 l/ha a montré une efficacité de 

58% soit +30 points (le double !) de mieux que la 

référence CURBATUR 0.5 l/ha + CARAMBA STAR 0.5 

l/h, et +17 points au-dessus de l’association WASAN 0.6 

l/ha + JOAO 0.4 l/ha qui avait obtenu la meilleure 

efficacité (41%) parmi les solutions actuelles testées. 

L’APN04 à 2.65 l/ha parvient même à limiter bien en 

dessous de 1000 ppb la contamination en DON. La dose 

réduite de 1.33 l/ha reste très performante quoiqu’en 

léger retrait, avec une teneur en DON qui atteint 1000 

ppb. 
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LUTTE DIRECTE CONTRE LES ATTAQUES DE MICRODOCHIUM SPP. 
SUR FEUILLES 
 

 Figure 3 : Efficacité (%) sur les attaques de Microdochium spp. sur feuilles de solutions fongicides 
disponibles sur le marché sur un regroupement de deux essais : Boigneville (91) en blé tendre et En 
Crambade (31) en blé dur. 

 

 

Contre les attaques de Microdochium spp. sur feuilles, la 

référence prothioconazole + metconazole (CURBATUR 

0.5 l/ha + CARAMBA STAR 0.5 l/ha) obtient une efficacité 

relativement médiocre de 38%. Le groupe statistique « c 

» est commun à toutes les modalités présentées, aucune 

ne peut être déclarée significativement des autres. 

L’association prothioconazole + mefentrifluconazole 

(CURBATUR 0.5 l/ha + AMPLITUDE 0.5 l/ha) est en 

retrait de - 9 points d’efficacité par rapport à la référence. 

L’association prothioconazole + bromuconazole (WASAN 

0.6 l/ha + JOAO 0.4 l/ha) se classe +11 points au-dessus 

de la référence avec une efficacité de 49%, suggérant 

une efficacité additionnelle plus nette du bromuconazole 

relativement aux autres « azoles » testés. L’association 

prothioconazole + fluoxastrobine (FANDANGO S 1.4 l/ha) 

devance la référence de +15 points pour atteindre une 

efficacité de 53%, suggérant un effet dose marqué des 15 

g supplémentaires de prothioconazole ou/et une activité 

résiduelle des strobilurines sur Microdochium spp. Un état 

de la situation de la résistance vis-à-vis des QoI serait 

souhaitable, à l’image de celui réalisé en 2008.  

Contrairement à ce que nous avons constaté sur le 

regroupement des essais Fusarium spp. (Figure 3 ci-

dessus) l’association de l’adjuvant. La dose réduite 

Fandango S à 1 l/ha associé à l'adjuvant LE 846 pré-

sente des résultats équivalents à la dose Fandango S 1.4 

l/ha solo. 
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 Figure 4 : Efficacité (%) sur les attaques de Microdochium spp. sur feuilles du projet fongicide APN04 de 
SYNGENTA sur le marché sur un regroupement de deux essais : Boigneville (91) en blé tendre et En 
Crambade (31) en blé dur. 

 

 

Avec une efficacité de 74% l’association prothioconazole 

+ pydiflumetofen (ADEPYDIN ™) du projet APN04 ressort 

ici comme la solution la plus efficace que nous ayons 

testée sur Microdochium sp. A 2.5 l/ha l’APN04 a obtenu 

une efficacité (74%) pratiquement double (+36 points) de 

la référence (CURBATUR 0.5 l/ha + CARAMBA STAR 0.5 

l/ha). La réduction de dose d’APN04 à 1.33 l/ha reste au-

dessus de toutes les autres solutions testées avec 63% 

d’efficacité, en retrait de -11 points par rapport à la dose 

de 2.65 l/ha. Toutes les modalités ont en commun le 

groupe statistique « b » les écarts ne peuvent être 

déclarés significatifs. 
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LUTTE DIRECTE CONTRE LES ATTAQUES DE MICRODOCHIUM SPP. 
SUR EPIS DE BLE DUR 
 

 Figure 5 : Efficacité (%) sur les attaques de Microdochium spp. sur épis et sur la teneur en DON de 
différentes solutions actuelles :  un essai blé dur, Boigneville (91). 

 

 

Nous présentons ici les résultats d’un seul essai : l’essai 

blé dur de Boigneville (91), il faudra donc rester prudent 

avant de généraliser des conclusions. Nous ne 

constatons qu’aucune des solutions du marché testées 

n’a dépassé 27% d’efficacité sur les symptômes de 

Microdochium spp. sur épis (Figure 5). Toutes les 

solutions testées sont groupées à 7 points près et 

incluses dans le même groupe statistique « c ».  Les 

résultats sur les teneurs en mycotoxines sont plus 

contrastés : les teneurs en DON les plus élevées, 

supérieures à 1000 ppm, ont été mesurées sur les trois 

modalités traitées avec des solutions contenant des 

strobilurines :  fluoxastrobine (FANDANGO 1.4 et 1l/ha), 

azoxystrobine (AMISTAR 0.5 l/ha). 

Cette observation nous incite à reproduire la mention 

publiée dans le Choisir de l’année dernière : « L’un des 

points de vigilance, lorsque l’on constate de bonnes 

efficacités sur la fusariose des épis concerne la qualité 

sanitaire. Le développement des strobilurines dans les 

années 2000 avait conduit à constater qu’une très bonne 

efficacité des molécules de cette famille vis-à-vis de 

Microdochium spp. pouvait conduire à une augmentation 

de la contamination des grains par F. graminearum, 

responsable de la production de DON, et donc à dégrader 

la qualité sanitaire de la récolte ». 
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 Figure 6 : Efficacité (%) sur les attaques de Microdochium spp. sur épis et sur la teneur en DON du projet 
APN04 (ADPYDIN™) de SYNGENTA comparé à des références sur l'essai blé dur de Boigneville (91). 

 

 

Les deux doses testées de pydiflumetofen (APN04 2.65 

l/ha et 1.33 l/ha) atteignent une efficacité de 30% 

dépassant de quelques points les références tout en 

restant dans le même groupe statistique. Elles ont permis 

de maintenir un taux de mycotoxines DON inférieur à 

1000 ppb, confirmant comme les deux années 

précédentes que le contrôle des différentes espèces ne 

se fait pas au détriment de la qualité sanitaire.  

 

 

REPERES POUR 2022 
- L’impact sur le rendement des fusarioses à Fusarium graminearum et Microdochium spp. est resté comprise en 7 et 10 

q/ha de nuisibilité sur les essais 2021, contaminés et brumisés. 

- La protection contre les fusarioses à Fusarium graminearum et spp. et les mycotoxines associées représente un enjeu 

en matière de qualité sanitaire, appelé à se renforcer du fait de projet d’abaissement des seuils réglementaires en cours 

de discussion à l’EFSA. 

- La baisse d’efficacité des triazoles constatée aux champs depuis plusieurs années est à nouveau confirmée en 2021. 

Elle aurait pour origine la présence de souches résistantes de Fusarium graminearum et de Microdochium spp. au 

prothioconazole. (voir note commune INRAE, ANSES, ARVALIS, à paraître courant janvier 2022). 

- Dans les conditions favorables au développement des fusarioses, des taux de mycotoxines élevés ont été observés, 

en partie contrôlés par les traitements fongicides. Le rôle des protections à base de strobilurines devra être à nouveau 

clarifié. 

- Les essais 2021 n’ont pas mis en évidence d’écarts statistiquement significatifs entre les solutions fongicides actuelles 

testées, tout au plus des nuances à confirmer. 

- Le projet APN04 (association de prothioconazole + pydiflumetofen) domine toutes les références pour contrôler les 

Fusarium spp. et les Microdochium spp., mais il faudra encore patienter avant sa mise en marché attendue pour 2024. 

- Des fongicides de biocontrôle de la fusariose sont en cours de développement : des références ont été acquises sur 

quatre projets biocontrôle dans les essais 2021. Aucun n’est encore prêt pour une mise au marché à court comme à 

moyen terme. 
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MALADIES DES CEREALES : 
Blés tendres et blés durs 

Les stratégies fongicides régionales blés 
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Elaborer son programme en morte saison 

En 2016, ARVALIS Institut du végétal a mis au point un 

indicateur régional de risque dont l’objectif est d’estimer a 

priori la nuisibilité des maladies foliaires du blé pour 

éventuellement aider au choix variétal, mais surtout 

adapter le programme de traitement envisagé en morte 

saison. Nous l’avons actualisé avec les essais de 2000 à 

2020 en estimant la nuisibilité sur les principaux bassins 

de productions et non plus par zone géographique. Cet 

indicateur permet d’estimer la nuisibilité (en q/ha) à 

laquelle on peut s’attendre dans un bassin de production 

en fonction d’un profil de sensibilité variétal « global ».  

Le profil de sensibilité « global » d’une variété : sensible, 

moyennement sensible ou résistante est défini par 

maladie en fonction de sa sensibilité. Les valeurs « seuil 

» des notes définissent l’appartenance à une classe de 

sensibilité qui figurent au tableau 1. 

 

 Tableau 1 : Classe de sensibilité pour la septoriose, la rouille jaune et la rouille brune 

Maladie / Classe de sensibilité Sensible Moyennement sensible Résistante 

Septoriose note <= 5 5 > note <= 6 note > 6 

Rouille jaune note <= 4 4 > note <= 6 note > 6 

Rouille brune note <= 4 4 > note <= 6 note > 6 

 

La résistance des variétés à la rouille brune, à la rouille 

jaune et la septoriose est décrite par une note 

(CTPS/Arvalis) allant de 1 (les plus sensibles) à 9 (les 

plus résistantes) pour chacune des maladies. Le profil de 

sensibilité global d’une variété est défini à partir de ces 

notes et des valeurs seuils présentées ci-dessus. 

Pour chaque profil et pour chaque bassin de production 

est proposé grâce à la modélisation, un niveau de 

nuisibilité moyen. Cette valeur de sortie a été estimée à 

partir d’un modèle statistique établi à partir des écarts de 

rendement traité - non traité observés dans 2861 essais 

entre 2000 et 2020. 

Elle est présentée sous forme de 3 cartes représentant 3 

exemples42 de profil de résistance variétale pour la 

septoriose et aux rouilles : un profil sensible 

correspondant à un type SY Moisson, un profil 

moyennement sensible correspondant à un type RGT 

Sacramento et un profil résistant correspondant à un type 

LG Absalon (Figure 1). 

 

 

 
42 Tous les types de profil peuvent être modélisés. 
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 Figure 1 : Cartes de nuisibilité (q/ha) de 2000 à 2020 entre trois profils globaux différents représentatifs de 
variétés cultivées : sensible (S) à la septoriose, moyennement sensible (MS) et résistant (R) 

Profil de sensibilité type SY Moisson 

Septo : S     Rouille brune : MS     Rouille jaune : MS+R 

Profil de sensibilité type RGT Sacramento 

Septo : MS      Rouille brune : R      Rouille jaune : MS+R 

  

Profil de sensibilité type LG Absalon 

Septo : R      Rouille brune : R      Rouille jaune : MS+R 

 

Les zones grisées sont celles où le nombre de données d’essais pour le profil considéré est trop faible pour estimer des valeurs de 

nuisibilités fiables. (x) représente le nombre de données ayant servi à estimer la nuisibilité. Les nuisibilités de certains bassins de 

production sont estimées avec un nombre limité de données, parfois inférieur à 10. Ces valeurs doivent être considérées avec précaution. 

 

Ces cartes permettent de visualiser la variabilité spatiale 

de l’indicateur, c’est-à-dire du risque maladie en q/ha. 

On constate de fortes disparités de nuisibilité potentielle 

entre les régions. La région Champagne est par exemple, 

une zone où la nuisibilité est modérée quel que soit le 

profil variétal retenu : elle atteint en moyenne 14 q/ha pour 

un profil sensible, 11 q/ha pour un profil moyennement 

sensible, et 10 q/ha pour un profil résistant. 

Parallèlement, le niveau moyen de nuisibilité est très fort 

en Bretagne et en Basse Normandie. Il atteint en 

moyenne plus de 25 q/ha pour un profil sensible, près de 

20 q/ha pour un profil moyennement sensible et 16 q/ha 

pour un profil résistant. Sur cette base, des 

recommandations peuvent être adaptées et harmonisées 

en intégrant à la fois l’effet variété et l’effet région. Les 

enjeux pouvant être différents d’une variété et d’une 

région à l’autre, le conseil peut ainsi être nuancé sur une 

base objective, et même faire l’objet d’une analyse du 

risque fréquentiel. 
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 Figure 2 : carte repère des nuisibilités moyennes pluriannuelles dues aux maladies selon les régions 

 

Nuisibilité moyenne de 2000 à 2019, des maladies foliaires sur blé tendre 

 

Les nuisibilités moyennes représentées sur cette carte ont été estimées à partir des écarts de rendement entre des modalités « traitées 

fongicides » et « non traitées fongicides » issus d’essais maladies et variétés (CTPS, Arvalis et partenaires), en pondérant en fonction 

des profils de sensibilité aux maladies foliaires des variétés les plus cultivées de chaque bassin de production. Les résultats obtenus ont 

été consolidés par les ingénieurs régionaux Arvalis. 
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Quelle enveloppe fongicide pour 2022 ? 

A titre de repère, la dépense fongicide moyenne sur blé 

tendre s’est établie en 2021 à 60 €/ha traité (2020 à 59 

€/ha, 2019 à 69 €/ha, 2018 à 70 €/ha, 2017 à 70 €/ha, 

2016 à 84 €/ha, 2015 à 82 €/ha, 2014 à 87 €/ha et 2013 

à 80 €/ha). On constate une baisse régulière ces 

dernières années. Il est naturellement difficile de prévoir 

ce que sera la saison prochaine, aussi bien la pression de 

maladies que le cours des céréales. Pour établir nos 

propositions de programmes pour la saison 2022, nous 

avons retenu 19 €/q comme prix de base du blé. A chacun 

de l’augmenter ou le diminuer à sa convenance.  

Nous avons fait évoluer nos repères de dépenses 

optimales en ne conservant dans notre modèle que les 

essais à partir de 2012 qui contiennent un SDHI en T2. 

Pour rappel, dans ces essais dit «courbe de réponse», 

nous faisons varier la dose de chaque fongicide utilisé en 

programme majoritairement en trois passages. Ainsi, une 

dépense de 79 €/ha apparaît comme une enveloppe 

repère pour faire face à une forte pression de maladie (de 

l’ordre de 20 q/ha). Pour 10 q/ha de nuisibilité, 

l’investissement à envisager sera de l’ordre de 47 €, et de 

110 € si les dégâts dus aux maladies approchent 30 q/ha 

(tableau 1). Une protection de qualité sera donc 

recherchée, tout en continuant d’adapter le nombre et la 

dose de chaque application aux conditions de l’année, à 

la région et à la variété. 

 

 Tableau 1 : Dépense fongicide optimale théorique sur blé en fonction de la pression parasitaire attendue en 
septoriose et rouille brune et sous 12 hypothèses du prix du quintal (62 essais 2012 à 2017) 

 Nuisibilité attendue (q/ha) 

Prix blé (€/q) 5 q/ha 10 q/ha 15 q/ha 20 q/ha 25 q/ha 30 q/ha 35 q/ha 40 q/ha 

11 €/q 18 30 41 53 64 76 88 99 

12 €/q 20 32 44 57 69 81 93 105 

13 €/q 22 35 47 60 73 85 98 111 

14 €/q 24 37 50 63 77 90 103 116 

15 €/q 25 39 53 67 80 94 108 122 

16 €/q 27 41 56 70 84 98 113 127 

17 €/q 29 43 58 73 88 102 117 132 

18 €/q 30 45 61 76 91 106 121 137 

19 €/q 32 47 63 79 94 110 126 141 

20 €/q 33 49 65 81 98 114 130 146 

21 €/q 34 51 67 83 101 118 135 150 

22 €/q 35 53 69 85 103 121 140 153 

Il est impossible de prédire le prix du blé à la récolte 2022. Nous tablons sur un prix de 19 €/q 

Notez que pour l’analyse économique de nos résultats d’essai de 2021, nous avons retenu le prix de 19 €/q. 

 

Pour une nuisibilité attendue de 15 q/ha43 44, la dépense 

fongicide idéale s’échelonne de 41 à 67 €/ha selon le prix 

du blé retenu. Pour 19 €/q, la dépense idéale serait de 63 

€/ha, enveloppe de dépense à ajuster en fonction de la 

pression de maladie observée en cours de saison. 

Pour vous aider à construire vos propres repères, le prix 

du blé à horizon 2022 étant difficilement prévisible et 

parfois contractualisé, vous pouvez utiliser le tableau 1, 

en fonction de vos propres estimations économiques. 

Enfin si ces repères, dans un contexte incertain, sont 

utiles pour préparer sa stratégie de protection contre les 

maladies, il faudra au final prendre en compte le contexte 

de la saison et les conditions climatiques qui influent sur 

le développement des maladies pour ajuster en cours de 

campagne à la hausse ou à la baisse, les programmes 

bâtis a priori. 

 

 

 
43 L’appréciation du risque maladie, si elle peut être estimée a priori sur une base régionale et en fonction de la sensibilité variétale 
dépendra in fine aussi du climat en cours de saison qui restera donc le premier élément de pilotage de la protection fongicide. 
44 Attention, ces repères valent pour les pertes occasionnées par les maladies foliaires, c'est-à-dire septoriose et rouille brune. Si d’autres 
maladies plus secondaires ou occasionnelles, comme le piétin verse, la rouille jaune (précoce), l’oïdium ou la fusariose venaient s’y 
ajouter, la dépense devra intégrer ces risques et évoluer en conséquence 
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Quand introduire les SDHI dans les 
programmes ? 

Les SDHI confirment leur place dans les programmes 

de traitement, et sont malgré leurs prix plus élevés tout 

à fait compétitifs par rapport aux solutions existantes, à 

condition d’adapter les doses au niveau de pression des 

maladies. 

A priori, si l’on choisit d’utiliser les SDHI, leur 

positionnement naturel est en T2 dans le cadre d’un 

programme à 2 ou 3 traitements, mais ils peuvent être 

aussi valorisés en traitement unique à partir de dernière 

feuille étalée. Ces molécules n’ayant pas d’activité 

marquée sur la fusariose de l’épi, leur place n’est donc 

pas en T3.  

Les autres solutions sont-elles hors-jeu ? 

Si les solutions SDHI ont parfaitement leur place dans les 

programmes, les solutions autres que SDHI ne sont 

pas pour autant disqualifiées. Elles trouveront leur 

place en T1 (lorsque celui-ci se justifie) par exemple là où 

les exigences en terme d’efficacité sont les moins aiguës. 

C’est aussi à ce stade que l’on peut envisager des 

solutions de biocontrôle à base de soufre ou de 

phosphonates. Par ailleurs, certaines solutions autres 

que SDHI sur rouille brune présentent un rapport qualité-

prix intéressant. Les strobilurines associées à des 

triazoles, conservent tout leur intérêt. Les SDHI ne 

méritent donc pas d’être systématisés et doivent être 

limité à une seule application par an. 

D’autant qu’une nouvelle substance active efficace sur 

septoriose (le fenpicoxamid) est désormais disponible et 

permet de diversifier les modes d’action notamment à 

l’occasion du traitement T2. 
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Quelques repères de construction pour 
la protection des blés tendres en 2022 

Pas plus d’un SDHI par saison ! 

Pour minimiser les risques de résistance, nous 

confirmons notre préconisation d’un seul SDHI par saison 

(voir chapitre Septoriose : Réseau Performance). 

- Diversifier les modes d’action en essayant de 

respecter les règles suivantes : 

- Pas plus d’une strobilurine et pas plus d’un SDHI 

(carboxamides) par campagne. 

- Alterner les IDM (triazoles) au cours de la saison : éviter 

si possible d’utiliser 2 fois la même matière active. 

- introduire dans la mesure du possible les nouveaux 

modes d’action (fenpicoxamid) dans les programmes. 

Un programme à 1, 2 ou 3 applications est à 
adapter régionalement et à l’année 

Traitement en T0 (épi 1cm) 

- En situation à risque de développement précoce de 

rouille jaune (bordure maritime…), on préfèrera recourir 

aux variétés résistantes (note >=7). Sur rouille jaune 

uniquement, les produits à base de triazoles (ou double 

triazoles) ont une efficacité très satisfaisante. Ils peuvent 

être complétés éventuellement par une strobilurine. Plus 

que le produit, c’est le délai entre deux interventions qui 

est important. Avec une pression précoce comme celle 

observée en 2014, les produits ne dépassaient pas 20 

jours de protection. Une enveloppe de 15-20 €/ha est 

suffisante pour ralentir la progression de la maladie en 

début de cycle. 

Traitement en T1 (1 à 2 nœuds) 

- Sur septoriose : L’impasse de T1 à 2 nœuds devient 

la règle. En situations à risque de développement 

précoce, on préfèrera recourir aux variétés résistantes 

(note >=6.5) pour éviter un traitement. Seules les 

situations où Septo-LIS® indique un développement 

précoce de septoriose sur des variétés sensibles (note < 

6.5) nécessitent un T1. Dans ce cas, les triazoles sont 

proposés de préférence associés à un contact pour 

renforcer leur efficacité sur septoriose. Le soufre et le 

folpel étant des fongicides multisites, ils présentent un 

risque de résistance limité. 

- Sur rouille jaune : Uniquement si présence de la maladie 

pour les variétés sensibles dont la note rouille jaune est 

< 7. 

- Sur piétin verse : En cas de risque, on préfèrera recourir 

aux variétés résistantes. Si un traitement s’avérait 

absolument nécessaire, l’association de métrafénone et 

de cyprodinil nous semble la solution la plus adaptée aux 

situations où le piétin verse est très présent. 

 

 
 

Traitement en T2 (dernière feuille étalée à 
gonflement) 

- En complément des IDM (triazoles), les SDHI 

(carboxamides), les QiI (picolinamides) et/ou les QoI 

(strobilurines) trouvent leur place en T2, du stade 

dernière feuille étalée au stade gonflement. 

- Pour les régions et les variétés où la rouille brune est la 

préoccupation majeure, parce que particulièrement 

difficile à contrôler, l’adjonction d’une strobilurine est 

proposée de 0.2 à 0.3 l/ha, sauf dans le cas d'une 

spécialité à base de benzovindiflupyr en T2. 

Traitement en T3 (début Floraison) 

- Attention, éviter l’azoxystrobine en T3, pour toutes les 

situations agronomiques où le risque fusariose est avéré 

et pour lesquelles l'objectif de qualité sanitaire est 

prioritaire. Préférer dans ce cas un triazole anti-Fusarium 

seul ou associé (prothioconazole, tébuconazole, 

metconazole, bromuconazole) ou éventuellement 

Fandango S. 
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Comment intégrer l’indicateur IFT 

Dans nos propositions de programmes de traitement, 

vous pouvez trouver, aux côtés du coût/ha, une valeur 

d’Indice de Fréquence de Traitement ou IFT. Il s’agit ici 

de proposer un repère pour caractériser nos 

propositions de programmes sous un angle 

Ecophyto. Il est possible d’en tenir compte, mais nous 

n’en faisons pas aujourd’hui la variable d’entrée 

principale pour le choix d’un programme de 

traitement. 

A une exception près toutefois, qui concerne les 

agriculteurs engagés dans des MAE (Mesures Agro 

Environnementales). l’IFT est en effet l’indicateur retenu 

dans le cadre de ces mesures. 
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Tableau des efficacités sur blé 

 Efficacités par maladie des principaux fongicides ou associations utilisables sur blé 

  
Prix 

indicatif 
(€/ha) 

Septoriose 
Rouille 
brune 

Rouille 
jaune 

Fusariose épi 

F. 
graminearum 

Microdochium 
spp 

AMPERA 1.5 l 35 + ++ ++ + + 

AMPLITUDE / SULKY 0.6 + PRIAXOR EC 0.6 53 +++ +++ +++     

AVIATOR XPRO 0.6 l 35 + + +     

AVIATOR XPRO 0.75 l 44 ++ ++ +     

BALMORA 1 l 16   ++ ++ +   

CURBATUR 0.4 + COMET 200 0.4 38 ++ ++ ++     

CURBATUR 0.4 + OXAR 0.6 55 ++ +++ +++     

CURBATUR 0.4 + CARAMBA STAR 0.4 36 ++ ++ ++ ++ + 

DJEMBE 0.8 + SITIA 3 34 ++ + +     

ELATUS ERA 0.75 45 +++ +++ +++     

ELATUS ERA 1 l 60 +++ +++ +++     

ELATUS ERA 0.6 + MIRROR 0.9 50 +++ +++ +++     

ELATUS ERA 0.6 + AMISTAR 0.3 44 +++ +++ +++     

ELATUS PLUS 0.6 + ARIOSTE 0.6 47 +++ +++ +++     

ELATUS PLUS 0.6 + QUESTAR 1.2 54 +++ +++ +++     

FANDANGO S 1 l 32 + + + + + 

FANDANGO S 1.6 l 51 + ++ ++ ++ ++ 

FANDANGO S 1 l + prochloraze 315 g 36 ++ + + + ++ 

ISIX 0.7 + IMTREX XE 0.7 54 +++ +++ +++     

ISIX 0.6 + IMTREX XE 0.6 46 ++ +++ +++     

JOAO 0.4 l 25 +     + + 

JOAO 0.4 l + prochloraze 315 g 29 ++     + ++ 

JUVENTUS 0.8 + COMET 200 0.4 36 ++ ++ ++     

JUVENTUS 0.6 + PYROS 0.6 26 ++ + +     

JUVENTUS 0.7 + JUBILE 2.1 28 ++ + +     

KANTIK 1.3 l 30 ++ ++ ++     

KARDIX 1.5 l 72 +++ ++ ++     

KARDIX 0.9 l 43 +++ ++ +     

KARDIX 0.7 l 34 ++ + +     

KARDIX 0.7 l + TWIST 500 SC 0.14 37 ++ ++ ++     

KESTREL 0.5 l 25 + + + + + 

KESTREL 1 l 50 ++ ++ ++ ++ ++ 

LIBRAX 0.8 + COMET 200 0.4 50 ++ +++ +++     

LIBRAX 0.8 l 35 ++ ++ ++     

LIBRAX 0.9 l 39 +++ ++ ++     

LIBRAX 1 l 43 +++ ++ ++     

MELTOP ONE 0.5 l 24           

Prochloraze 450 g 12         + 

PROSARO 0.5 l 23 + + + + + 

PROSARO 1 l 45 ++ ++ ++ ++ ++ 

PYGMALION 2l + soufre 2100 g 30 +         
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QUESTAR 1.2 + ELATUS PLUS 0.6 54 +++ +++ +++     

QUESTAR 1 + ELATUS PLUS 0.5  45 ++ +++ +++     

QUESTAR 1.2 + TURRET 90 0.6 48 +++ ++ ++     

QUESTAR 1 + TURRET 90 0.5 40 ++ ++ ++     

REVYSTAR XL 1.5 87 +++ +++ +++     

REVYSTAR XL 0.9 52 +++ ++ ++     

REVYSTAR XL 0.75 43.5 +++ ++ +     

REVYSTAR XL 0.7 + COMET 200 0.35 52 +++ +++ +++     

REVYSTAR XL 0.5 + OXAR 0.5 56 +++ +++ +++     

SKYWAY XPRO 0.6 l 39 + ++ +     

SKYWAY XPRO 0.75 l 49 ++ ++ ++     

SOLEIL 1.2 31 + + + +   

SUNORG PRO 1 l 31 + ++ + +   

UNIVOQ 1 l 41 ++ ++ ++     

UNIVOQ 1.2 l 49 +++ ++ ++     

UNIVOQ 1 l + AMISTAR 0.3 49 ++ +++ +++     

VARIANO XPRO 1.2 l 54 ++ ++ +     

ZAKEO XTRA 1 l 44 + +++ +++     

ZOOM 0.75 l 45 +++ ++ +     

ZOOM 0.7 + COMET 200 0.35 53 +++ +++ +++     

 

Légende : +++ Très bonne efficacité ++ Bonne efficacité + Efficacité moyenne  Faible efficacité 

         

  Sans intérêt ou non autorisé 
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