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« Conception et réalisation de biocapteurs 
pour une agriculture durable et efficiente »
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Toutes les cultures sont attaquées par des prédateurs, 
du semis à la récolte jusqu’au stockage

Effet négatif sur les rendements,  
la qualité, les coûts

Utilisation de pesticides 
chimiques

Exigences 
environnementales

Santé

Exigences des 
consommateurs

Exigences 
réglementaires
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D’autres solutions pour une agriculture durable :

Agriculture biologique

Agriculture intégrée

Auxiliaires de culture,…

Un outil supplémentaire : les biopesticides

Vers une agriculture transfrontalière durable : une approche 

intégrée et innovante pour le développement et l'application 

de nouveaux agents de biocontrôle 
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SMARTBIOCONTROL

Une stratégie intégrée pour le développement de nouveaux biopesticides.
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26 partenaires en France et en Belgique : 
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- Ils ont une vitesse d’action généralement plus lente
Agir vite : détecter les pathogènes de manière précoce
Déterminer la phase de l’infection

- Les agents de biocontrôle présentent une grande spécificité
Perturbent moins l’écosystème ( ≠ traitements large spectre)
Action ciblée : besoin d’identifier précisément le pathogène

- Ils sont biodégradables et influencés par des facteurs biotiques et abiotiques
Persistance limitée
Mesurer l’activité des agents de biocontrôle en champs
Mesurer la production de lipopeptides par les micro-organismes en champs

Motivation : développer un outil pour 

optimiser l’action des biopesticides 

Les biopesticides : avantages / inconvénients
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Comment faire ?

Concevoir et développer des biosenseurs

Association transfrontalière de physiciens, biochimistes et immunologistes pour développer une
nouvelle génération de biopuces :

Résonnance plasmonique (SPR) Haute sensibilité
Sondes ADN – anticorps Identification spécifique des cibles
Expertise en bio-détection Format biopuce / Fiabilité des résultats

Permettre une utilisation de la SPR dans une biopuce in situ (en champs)

1ère cible : septoriose du blé

▪ simple
▪ rapide
▪ spécifique
▪ peu coûteuse des micro-organismes
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Un peu de physique …

Plasmons : Oscillations collectives du nuage d’électrons dans un métal, généralement
aux fréquences de l’optique (UV - lumière visible – IR).

Plasmons de surface : plasmons confinés à la surface d’un métal

Capteur SPR
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Les conditions de résonnance plasmonique (angle) dépendent des indices optiques à
l’interface

La SPR mesure les variations d’indice optique au
voisinage de la surface

… encore un tout petit peu ! 
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Comment faire un capteur ?

Cible : Sonde :

Biologie

Physico - Chimie

Physique
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Comment faire un capteur ?

Cible : Sonde :

Biologie

Physico - Chimie

Physique

Fluidique

Optique

Traitement
Du signal



Votre logo

11-07-18 13

Sensorgramme SPR
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Principe de la détection
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Différentes voies pour la SPR

Support

Film métallique (or) 

qqs dizaines de nm

Plasmons propatifs Plasmons localisés

Nanoparticules d’or produites par laser

Dimension: entre 20nm et 70nm

Nanotriangles d’or 

(200 nm)
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Schéma de principe de la biopuce
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Source LED 

multi-fibres

Plasmon localisé

Sonde optique 

(illumination)

Sonde optique 

(collection) Spectromètre 

Multicanaux 

(x12 voire x24)

Unité de 

traitement 

du signal et 

actuation des 

pompes / valves
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« IMAGE 1D »

HYPERSPECTRALE

~40 cm

~20 cm

Interrogation optique du capteur à 

plasmons localisés :
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Objectif: Préparer le test des puces détectrices 

Référence / referentie

sonde

sonde + zymoseptoria
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Mécanismes d’infection

(BIOPROTECT)

Stratégie de 

détection couplée

ADN + Anticorps

Immunologie/mycologie

(CHR)

Micro-biologie

(CARAH)

Sondes ADN

(CARAH)
Souches

(BIOPROTECT)
Sondes Anticorps

(CHR)

Protocoles

d’échantillonnages

sur plantes

CARAH / CHR

Evaluation

BIOPROTECT

Validation

Validation

Echantillons

ferme

CARAH

Fixation des cibles sur 

capteurs

CARAH / CHR-Lille1

Zymoseptoria



Votre logo

11-07-18 20

Conclusions

Projet BIOSENS :

Mise au point de Biopuces basées sur la technologie SPR

➢ Pour une détection précoce et spécifique des pathogènes

➢ Pour suivre l’activité des agents de biocontrôle

2 modes de détection : ADN & Anticorps

Autres champs d’application : biomédical, agroalimentaire, …

Septoriose :

➢ détection de la présence du champignon (marqueurs sur les spores) 

➢ détection du stade de l’infection à partir des molécules émises par  

la plante infectée.
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Merci pour votre attention

	


