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La Laminarine & 
la «Vaccination» des Plantes 

Application à l’arboriculture fruitière

Application à la viticulture

Application aux cultures légumières

Application à la culture céréalière

INRA Dijon : A. Pugin;   INRA d’Angers : JP. Paulin; 

Station de Gorsem : P. Creemers;   Universités USA…

IODUS 2
Céréales

Protection du blé
contre la septoriose



2

Toutes les références entre 2000 et 2005 (Distributeurs, CETA, Chambre 
d’Agriculture, Arvalis, InVivo, Prestataires agréés et Goëmar) : 

Comparaison de Iodus 2 à un « T1 conventionnel anti-septoriose », toutes 
choses égales par ailleurs et respectant les préconisations d’utilisation de 
Iodus.

L’analyse des résultats porte sur le rendement.

54 essais « micro-parcelles », dont 14 Arvalis : 

Substitution du 1er traitement fongicide anti-septoriose par Iodus

21 essais « méthode des couples » réalisés en 2003 par les coopératives 
Invivo : 

Comparaison de « programmes Iodus » à la pratique agriculteur sur des 
parcelles de plusieurs hectares.

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé

Synthèse Goëmar et Arvalis :

Programme
Iodus

Programme 
conventionnel

La moyenne des 75 essais regroupés dans l’analyse du rendement est la suivante : 

Aucune différence significative n’apparaît en terme de 
rendement entre les programmes. 

Les efficacités des deux stratégies sont équivalentes.

Approche rendement global

Rendement + 0,2 Ql/ha

90,1 Qx/ha 90,3 Qx/ha

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé
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Droite d’équivalence des rendements 
entre les deux programmes

(Un point situé au-dessus de la droite traduit le 
fait que le rendement obtenu est en faveur du 
programme Iodus)�
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Représentation des rendements 
sur les 75 essais

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé

Lorsqu’il y a des écarts, ils sont uniformément répartis en faveur de 
Iodus ou de la référence avec une  amplitude similaire.

56 essais ont un écart de rendement
Iodus / Conventionnel ≥≥≥≥ 1 Ql/ha

29 essais sont en faveur du 
« programme conventionnel »
avec une moyenne de 
+ 2,5 Qx/ha / Iodus

27 essais sont en faveur du 
« programme Iodus » avec une 
moyenne de 
+ 3,3 Qx/ha / référence

La probabilité d’obtenir le meilleur résultat avec Iodus ou avec la 
référence chimique est identique.

La protection apportée par Iodus est donc suffisante pour 
assurer la réussite du programme. 

Analyse des écarts

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé
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Approche par facteur

Existe-t-il des conditions favorables ou défavorables à l’efficacité du 
programme Iodus ? 

L’année : - 0,7 à + 1,2 Qx/ha sur 6 années : pas d’effet année

La force du fongicide en T1 : pas d’effet du T1

Facteurs étudiés :

La pression parasitaire n’influe pas le résultat de Iodus

La sensibilité variétale : légère influence de la variété
en faveur des variétés tolérantes

L’ investissement fongicide T2/T3 : pas d’effet des T2 et T3.

La pression parasitaire croisée avec l’investissement fongicide T2 T3: 
n’influe pas les écarts entre Iodus et la référence chimique

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé

Influence de l’année

Les variations de rendement entre 
les deux modalités n’excèdent pas 
2,1 Qx/ha pour chacune des années, 
de 2000 à 2005.

Il n’y a pas d’effet année.

+ 0,275Gobal

- 0,692005

- 2,152004

+ 1,2322003

+ 0,2142002

- 0,7142001

- 0,312000

Ecart rendement 
Iodus / Conventionnel 

(Qx/ha)�

Nombre 
d’essais

Année

De plus, les années à plus forte 
pression septoriose, 2000 et 2002, 
présentent les plus faibles écarts. 

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé
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Influence de la pression septoriose

- 1,6 *1310 ≤ Ecart ≤ 20

- 0,3620 < Ecart

+ 0,219Ecart <10

Ecart rendement Iodus / 
Conventionnel (Qx/ha)�

Nombre 
d’essais

Écart au témoin non 
traité (Qx/ha)�

* Écart expliqué par une seule donnée à – 13 Qx

La pression parasitaire n’a pas d’influence 
sur l’efficacité du programme Iodus.

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé

- 0,58Fort (3) �

+ 0,632Moyen (2) �

035Faible (1) �

Ecart rendement Iodus / 
Conventionnel (Qx/ha)�

Nombre 
d’essais

Type de T1

Influence de la force du fongicide en T1

La protection apportée par Iodus est suffisante pour assurer 
la réussite du programme même en comparaison d’un T1 fort, 
et indépendamment de la puissance des fongicides relais.

3 : type Citadelle, Marathon (cyproconazole + chloro), Verdana

1 : type Alto, Paindor (cyproconazole), Isba (époxinazole) à faible dose
2 : type Opus, Ogam (époxinazole), Caddy (cyproconazole), Evidan, Iridia à dose moyenne à forte

Influence de la puissance de la protection en T2 et T3

+ 0,31275€ < T2+T3  

- 0,53850€ ≤ T2+T3 ≤ 75€

+ 1,225T2 + T3 <50€

Ecart rendement Iodus / 
Conventionnel (Qx/ha)�

Nombre 
d’essais

La puissance du fongicide en 
T1 n’engendre pas d’écart 
avec le programme Iodus.

La puissance des fongicides* 
positionnés après Iodus 
n’est pas un facteur influent.

*puissance déterminée par le 
coût des fongicides

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé
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Analyse croisée de la pression parasitaire 
et de la puissance des fongicide T2 et T3

+ 2,62+ 2,14- 0,39Coût élevé Faible 
pression

+ 1,11+ 41- 0,87Coût élevé Forte 
pression 

+ 2,22+ 5,2 *3- 1,6 *8Faible coût Forte 
pression

+ 2,75+ 1,67+ 0,114Faible coût Faible 
pression

Ecart
(Qx/ha)�

Nombre 
d’essais

Ecart
(Qx/ha)�

Nombre 
d’essais

Données favorables à
Iodus ≥ 1 Ql

Données favorables à la 
référence chimique ≥ 1 Ql

Ecart Iodus-
Référence 
chimique
(Qx/ha)�

Nb de 
d’essais

Groupes de 
données

* Écart expliqué par une seule donnée à – 13 Qtx

Le cumul des facteurs pression parasitaire et puissance des fongicides 
après relais n’influence pas les écarts entre Iodus et la référence chimique.

La protection apportée par Iodus est suffisante pour assurer la réussite 
du programme, même lorsque la protection fongicide après Iodus reste 
légère et que la pression parasitaire est forte.

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé

Influence de la sensibilité variétale
Les essais ont été classés en quatre groupes en fonction de la sensibilité à la 
septoriose de la variété utilisée :

+ 0,341Sensible

+ 2,24Tolérante

- 0,227Moyennement 
sensible

- 1,13Très sensible*

Ecart rendement Iodus / 
Conventionnel (Qx/ha)�

Nombre 
d’essais

Degré de 
sensibilité

Une influence variétale semble exister, bien qu’elle soit de 
faible amplitude (3,3 Qx/ha).

* Variétés Pytagor et Tapidor

Une attitude de grande prudence pourrait conduire à éviter l’emploi 
de Iodus sur les variétés très sensibles à la septoriose.

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé
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En tenant compte d’un prix de blé à 10 €/q, des derniers prix de marché des 
fongicides publiés par la France Agricole et du coût de Iodus (20€/ha), on obtient le 
rendement net/ha. 

+ 34Tolérante

027Moyennement  
sensible

+ 0,441Sensible

- 0,83Très sensible

+ 0,375Toutes variétés

Ecart rendement net Iodus 
/ Conventionnel (Qx/ha)�

Nombre 
d’essais

Degré de 
sensibilité

Le bilan économique donne 
une parfaite équivalence 
entre la protection naturelle 
et la protection chimique.

3. Approche économique

On retrouve également la légère influence variétale sur le rendement net.

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé

Rendement net : la protection apportée par Iodus est 
donc suffisante pour assurer la réussite technico-
économique du programme.

Explication de la variabilité : Aucun des facteurs 
agronomiques étudiés n’est influant sur les écarts 
observés, en dehors d’un léger effet de la sensibilité
variétale. 

Iodus peut donc sans risque remplacer la protection 
chimique précoce.

Conclusions

Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé
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Iodus permet de s’affranchir des contraintes que génère la pratique 
chimique conventionnelle, tout en préservant un résultat technico-
économique équivalent.

Rendement 

Rendement net 

Gestion des résistances

Santé de l’agriculteur 

Environnement 

Image de l’agriculteur 

Sol

Eau

Iodus T1 chimique Bilan Iodus – T1

Avantages économiques 

Avantages agronomiques 

Avantages sur les effets indésirables

Avantages sociétaux 
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Etude pluriannuelle de l’apport de 
Iodus en protection du blé

IODUS 2
Cultures spécialisées

Protection du fraisier
contre l’oïdium
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Protection du fraisier contre l’oïdium = Stratégie principalement 
préventive� Alternance des familles de fongicides en tenant compte de :

- La persistance d’action du produit appliqué - La prévention des résistances
- Son délai avant récolte (DAR) - Le délai préconisé de retour sur 

site (DRS)�
� 8  produits utilisables :

424h3 joursTriazoles IBSGana/Myclo
ss

28h3 joursTriazoles IBSTopaze

5

4

4

3

4

1

Classemen
t 

d’efficacité

48h

24h

24h

48h

8h

6h

DRS 
préconisé

Produit arrêté, écoulement des 
stocks

3 joursTriazoles IBSAnvil liquide

Maxi 3 applications / an3 joursTriazoles IBSMétyldinoca
p

Maxi 3 applications / an3 joursTriazoles IBSSysthane 12 
E

Plein champ uniquement3 joursTriazoles IBSSabithane

Maxi 4 applications / an3 joursStrobilurineOrtiva

Inutilisable en période de 
récolte

7 joursPyrimidinesNimrod

RemarquesDARFamille 
chimiqueProduits

Iodus 2 
Cultures spécialisées

� Il n’existe aucun produit exempt de DAR : ce point pèse 
sur l’organisation des récoltes

Nombre de traitements fongicides anti oïdium > 10
Fréquence de 10 à 12 jours (dès la reprise de la végétation jusqu’à la 
récolte)�

Stratégie de lutte contre l’oïdium

Été Automne Hiver Printemps

Plantation DormanceInduction, initiation florale
Période à risque d’oïdium Période à risque d’oïdium

Croissance

4%

Traitement systématique en alternance 
de matière active

Traitement strobilurines limité à 4 
passages/an

2 Traitements à 5 jours d’intervalle 
(attaque > 4%) �

% de surface foliaire couverte par l’oïdium sur les jeunes feuilles

12 j
5 j

t

Schéma de lutte contre l’oïdium

Iodus 2 
Cultures spécialisées
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Piste pour l’avenir

� La stimulation naturelle des défenses des plantes offre une solution 
intéressante face à l’ensemble des contraintes actuelles :

- Résistances, 
- DAR, 
- Délai de retour sur site, 
- Raréfaction des produits disponibles, …)�

Iodus 2 
Cultures spécialisées

Iodus 2 CS sur l’oïdium de la fraise

Réseau d’essais: 
• définition de la dose, 
• stade, 
• évaluation de l’efficacité, 
• valeur pratique

Iodus 2
Cultures spécialisées

� Les partenaires : Hortis Aquitaine (24) : 5 essais (2003-2004-2005-2006) 

Promovert (84) : 2 essais (2006 et 2007)

CATE (29) : 1 essai 2006

PHYTEX (66) : 1 essai 2006

Science Agro Atlantique (33) : 1 essai 2007
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Efficacité de Iodus 2 CS (0,75 l/ha = 34 g laminarine/ha) sur 
l’oïdium

L’efficacité de Iodus 2 CS sur l’oïdium du 
fraisier est en moyenne de 65 % (de 43 % à 85 
%). 

Iodus 2
Cultures spécialisées

16.1%

5.6%
3.0%

0%

4%

8%

12%

16%

% surface foliaire 
oïdiée

Témoin non
traité

Iodus 2 CS Référence
chimique

Intensités moyennes (11 essais)

65%
81%

0%

20%
40%

60%

80%
100%

% efficacité

Iodus 2 CS Référence
chimique

Efficacité moyenne

2. Détermination des préconisations

CADENCE

La cadence d’application 
de 10 jours est suffisante.

Iodus 2
Cultures spécialisées

Essai Hortis Aquitaine 2004
Evolution du pourcentage de surface foliaire oïdiée sur jeunes feuilles
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Iodus 2 CS à 7 jours

Iodus 2 CS à 10 jours
Iodus 2 CS à 14 jours

Référence chimique
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28,1

18,6

7,2 8,3

3,0

0

5

10

15
20

25

30

Témoin
eau

Iodus 2 CS
0,5L/Ha

Iodus 2 CS
0,75L/Ha

Iodus 2 CS 
1L/Ha

Référence

Moyenne 3 essais (2 Hortis et 1 Promovert) 
Intensité mesurée en fonction de la dose de Iodus 2 CS

ccba d

2. Détermination des préconisations

DOSE

La dose retenue de Iodus 2 est de 0,75 
Litre/ha.

Iodus 2 CS 0,75L = 1L

% de surface 
foliaire oïdiée

Iodus 2
Cultures spécialisées

Gestion de Iodus 2 dans un programme de lutte anti-oïdium

PRINCIPE DE LA STRATEGIE « IODUS 2 CS / FONGICIDES »

10 j 5 j

t

Stratégie « référence tout fongicide »

Fongicides systématiques à 10 j d’intervalle

Dès les premiers symptômes observés : 
fongicide bupirimate doublé à 4 ou 5 
jours d’intervalle

10 j 5 j

Stratégie « Iodus 2 CS »

Protections assurées par Iodus 2 
CS

Evolution du % de surface oïdiée 

sur jeunes feuilles ou jeunes fruits 

Seuil de nuisibilité visible

Programme Iodus 2 CS

Iodus 2
Cultures spécialisées

Programme tout fongicide
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Gestion de Iodus 2 dans un programme de lutte anti-oïdium

Iodus 2
Cultures spécialisées

PROTOCOLE :

10 joursAlternance Nimrod 1 l/ha; Ortiva 0,8 l/ha; Systane 0,5 l/haProgramme Référence

5-10 
jours

Iodus 2 CS à 0,75 l/ha / Nimrod 1 l/ha / Systane 0,5 
l/ha

Programme Iodus 2 CS

5 joursNimrod 1 l/ha / Systane 0,5 l/haTémoin Iodus 2
/Fongicides

10 joursEauTémoin

CadenceDoseTraitement

Le « programme Iodus 2 CS » a permis de remplacer les 2 tiers des 
applications de fongicides par Iodus 2 CS, avec une efficacité de protection 
équivalente à celle de la référence tout fongicide.

Gestion de Iodus 2 CS dans un programme de lutte anti-oïdium

NOTATION SUR FEUILLES

Iodus 2
Cultures spécialisées

Moyenne 3 essais (CATE, PROMOVERT 2006, SAA 2007)
Efficacité de Iodus 2 CS sur jeunes feuilles
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78,9%

93,7% 97,5%

84,6%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Témoin eau Référence Prog. Iodus 2 CS Témoin Iodus 2 CS /
Fongicides préventifs

Moyenne 2 essais HORTIS et PHYTEX
Proportion de fruits commercialisables

Gestion de Iodus 2 CS dans un programme de lutte anti-oïdium

� Essai Phytex : Iodus 2 CS a permis de 
remplacer 4 applications de fongicides 
sur 6

� Essai Hortis : Iodus 2 CS a permis de 
remplacer 5 applications de fongicides 
sur 8 

La proportion de fruits commercialisables obtenus avec le 
« programme Iodus 2 CS » est supérieure à celle obtenue avec 
le programme de référence.

Iodus 2
Cultures spécialisées

Apport de Iodus 2 CS en programme :

� Sur les 2 essais : Iodus 2 CS a permis 
d’obtenir 15 % de fruits 
commercialisables supplémentaires. Dans 
les mêmes conditions, les fongicides 
préventifs ont permis un gain de 10 %

+10%
+15%

Moyenne 2 essais HORTIS et PHYTEX
Proportion de fruits commercialisables

NOTATION SUR FRUITS

54%

76%

57%
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Pourriture
grise

Pourriture du
collet

Tache
pourpre

Spectre d’action de Iodus 2 CS 

Iodus 2 stimule les 
défenses naturelles

=
Protection contre l’oïdium, 
et également contre un 
large spectre de 
pathogènes. 

Botrytis*
cinerea

(3 essais)�

Intensité témoin:  

Phytophtor
acactorum

(1 essai)�

Diplocarpon
earlianum

(1 essai)�
39,6 %          21 %               7 %

Iodus 2
Cultures spécialisées

* Remarque 1 : Aucune référence chimique employée dans la lutte contre 
l’oïdium n’a d’effet sur botrytis (sauf Ortiva qui en a un léger). 
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Iodus 2 CS permet de s’affranchir des contraintes que génère la pratique 
conventionnelle, tout en préservant un résultat technico-économique au moins 
équivalent.

Bilan

+-Spectre d’action

+-+Gestion des travaux de récoltes
(absence de DAR, DRS)�

+-+Image de l’agriculteur

Avantages sociétaux

+-+Innocuité pour l’environnement

+-+Innocuité pour le consommateur

+-+Innocuité pour le producteur

Avantages sur les effets indésirables

==
Rendement fruits 
commercialisables

Avantages technico-économiques

+-
Gestion des résistances dans le 
temps

Avantages agronomiques

Bilan Iodus 2 CSPgm. chimiquePgm.Iodus 2 CS

Iodus 2
Cultures spécialisées

+
+

+
+
+

+

+
+

+
+
+

+

––––
––––

––––
––––
––––

––––

==== ====

+ +––––

Les avantages de Iodus 2 CS

+

Le spectre

Pommier Tavelure, Oïdium, Feu bactérien, Maladies 
de conservation

Soja : rouille

Tomate : bactériose

Turf : dollar spot

Strawberry : Botrytis, Oïdium

Cucurbit : Oïdium

Vigne  Mildiou, Oïdium, Pourriture grise, Esca

Etc…
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Les perspectives

Recherche de nouvelles voies de défense :
• INRA de Dijon
• INRA d’Angers
• IBM d’Orsay
• Université de Reims

Des effets plus marqués, 

Des modes d’actions différents (curatifs), …


