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SENURA

MOTS CLES
Xaj I Evaluer l'influence de traitement cuprique (bouillie bordelaise RSR Disperss)
Bactériose I sur:
Rendement I e lexpression de la bactériose-nécrose du noyer,
¢ la population des bactéries Xaj dans les bourgeons,
Gontamination I e la résistance des populations Xaj
Résistance I

C’est la bactérie

Xanthomonas arbori-
cola pv. juglandis
(Xaj) qui est I'agent
déclencheur de I'ex-

Que ce soit en agriculture biologique ou en con-
ventionnelle, les produits a base de cuivre sont les
seuls homologués dans la lutte contre la bacté-
riose. Actuellement la dose autorisée est de 6
kg/Cu métal /ha/an en agriculture biologique (en

X pression de la bacté- moyenne sur 5 ans), mais on entend réguliere-
Fin septembre riose - principale ment parler de la réduction de doses, notamment
maladie en verger de pour les doses homologuées des différents pro-
o () noyer. duits.
Mi juillet 2
Les produits a base de cuivre sont utilisés de maniére préven-
tive, avant les pluies. En noyer la période de traitement préfé-
rentielle se situe entre le stade Df et le stade Gf.
)
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Stades phénologiques et bactériose

La parcelle d’essai @

o Suivis :

- chutes de noix sur des filets
au sol (5 arbres par modalité)
- les rendements

o Plantation : 1996

o Densité : [ x 10.5 m

o Aspersion : | ligne sur 2

N5
\ er 7 M2B1 M3.83 M1B2 M1B4
2 parcelles homogeénes de variété Franquette :
o | parcelle d’essai (St Romans) : 3 modalités testées
M3'B2 M2B5 M3.B1
M1 : témoin non traité
M2: Cu, 12,5 kg/ha BB RSR M2B3 M1B1 M2B4
M3 : Cu, 3,75 kg/lha BB RSR
o | parcelle isolée (St Hilaire) : témoin exclu jamais Nl W e
traité au cuivre
M1.B5 M3-B5

de St Romans

! Disposition de P’essai sur la parcelle
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Pendant 4 ans - de 2011 a 2014 - des filets disposés au sol ont permis de comptabiliser les noix chutées et de les
classer par catégorie. Seules les 3 modalités de la "parcelle d’essai" furent suivies. La parcelle isolée (jamais traitée au
cuivre) a servi uniquement a la comparaison des résultats de laboratoire. Les traitements au cuivre se sont déroulés

. entre les stades Df-Df2 et Gf, en préventif avant les pluies (il y a eu entre 4 et 5 traitements cupriques par année).
. Ce sont les noix inférieures a | cm  exemple en 2014 elles sont montées Taux de noix physiologiques

« de long. L'année 2012 n’est pas prise  jusqu'a 33 % sur M2 contre un mini- sans 2012

. en compte dans I'étude car les filets  mum de 8 % sur M1, en 201 1. » 19,9 196

*  ont été posés trop tardivement, les En 2011 et 2015. les ch L 20 {1841 1

. noix physiologiques étant les pre- n 2011 et » |8s chutes ont ete ] /

. o \ . ) plus importantes sur les modalités 15 1 /—
. Mieres a tomber en début de saison. traitées que sur le témoin non traité | % | /7
« Nous remarquons que suivant les  (MI). Il n’y a aucune différence signi- /

e années, les chutes de noix physio ont  ficativement entre les trois modali- *] %i
e été plus ou moins importantes, par  tés. 0 7.
. M1 M2 M3

Que ce soit année par année ou L, A L, .
. pour le bilan global de Pessai, nous Taux de noix nécrosées Taux de noix nécrosées moyens
’
i observons que la modalité traitée a sur 4 ans 50
N . 30 45
. pleine dose de cuivre (M2) a tou- 22,7 a0
jours un taux de noix nécrosées plus 25 I 35
. : | 17,6 18,81 & T i
. important que M3 (= /4 de dose de 2% T g 0 T .
25
. BB). Sauf pour 2011, les pourcen- | = g 2 Al
N , . 15 4
. tages de noix nécrosées ont tou- 2 1 I
. jours été inférieurs sur le témoin par 10 10 i % ' ﬂ
.z 5
. rapport aux autres modalités. An- s . -
. nuellement ou au global, aucune M1| M2 | M3 M1|M2 M3 MI‘MZ M3 M1|M2‘M3
¢ différence statistique n’est détermi- o i e s 2011 2012 2013 2014
. née

Les noix physiologiques ne sont pas prises en compte dans ces calculs.

Rendement de I'essai Le rendement de chaque arbre est
. (4 ans) défini grice aux comptages de
y récolte et aux prélévements
d’échantillons de noix. Il est trés
variable d’'une année sur l'autre. Il

|
i
% passe par exemple d’'une moyenne
% de 143 kg/arbre pour M2 en
-

annuelles ou sur le rendement
cumulé ne montrent aucune diffé-
rence significative entre les trois
modalités de I'essai.

[
N
(=]
N
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109,5]

kg/arbre/4 ans

2012, 3 48.1 sur M3 en 2013.

‘ 201 Cependant les analyses statistiques
b 0
. M1 M3
.
.
. Au cours de I'essai nous avons pu re-
. marquer que les feuilles de noyer
. avaient tendance a se retrouver en
y plus grande quantité au sol, lors de la
* récolte, sur les arbres non traités au
.
. cuivre.
. Aucune étude spécifique n’a été faite
° Photo Senura, novembre 2014 sur le calibre des noix pour chacune
. A gauche : arbres traités au

cuivre

des modalités.
A droite : arbres non traités

FICHE ESSAI : RESISTANCE AU CUIVRE
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Isolements de Identification .
Bourgeon colonies —_
Mise en Xaj ? Mises en culture  °
) ,{; Broyage culture — sur des milieux a
e, i s
S —_— —— — oul différentes
\ —_— non concentra-
PCR tions en
Les différentes étapes de détermination des bactéries cuivre
résistantes au cuivre .
Source : méthode Inra et Anses, photos Anses [Cu] = 0 mglL [Cu]l =0 mglL
Deés 2008, des analyses de bourgeons  pour 2014 : les résultats donnés ici sont
ont été entreprises. Le but était de  obtenus sur des bourgeons prélevés en
. , .
pgauﬁngr la methode dapz}lyse et <:!e mars 2015). = B
déterminer la meilleure période de pré- y

lévements des bourgeons.

A partir de 2011, 130 bourgeons par

modalité (parcelle d’essai : 3 moda, par-
celle isolée : | moda) (75 bour-
geons/moda en 201 1) furent prélevés en
été. |l s’agit des bourgeons de fleur fe-
melle créés durant la saison en cours et
qui s’exprimeront I'année suivante (sauf

Une bactérie est considérée comme ré-
sistante au cuivre si une colonie bacté-
rienne se développe sur un milieu ayant
une concentration en cuivre au minimum
égale a |16 mg/L (méthode Gardan-
Ménard). Le test est effectué avec du
sulfate de cuivre et avec 8 concentrations

(0,2, 4,8, 16,32, 64, 128 mg/L).

[Cu] = 16 mglL  [Cu] = |6 mglL

Concentration
d’Inhibition (CMI)
c’est la dose (ici en cuivre) a partir
de laquelle il n’y a plus de crois-
sance bactérienne sur boite de
Petri.

Minimale

[Cu] =32 mglL  [Cu] =32 mglL

Bactérie
sensible

Bactérie
résistante

Pourcentages de bourgeons ayant au moins | colonie
Xaj isolée (Données Inra et Anses)

Seuil de
o ol efey 7
sensibilité /
L] o)
résistance

En 2012, le taux de bourgeons conta- *

minés apparait comme significative- °
Résistance Parcelle  Modalit¢ 2011V 2012 2013 2014% .\ o¢ plus élevé aussi bien pour M2 °
est définie comme I'émergence, au 1\ c e Nop traitée 467 5 454 315  que pour M3, en comparaisona MI.
i e pepu, Sndvids o 0 2013 o conat et dencie (2
5oses de pesticides qui exerce- M : non traitée | 40 13 | 28 | 45 et M3 significativement plus élevés que
raient un effet létal sur la majorité Essai M2:12.5Kg/Ha = 48 36 49 26 (r:l:l)é i?;ézll;s;nltesé ;T:;:zar:s iljslaélgvaér;
e s comporantune pope sk w5 0w slemencp

(adapté de : OMS, 1957).

La résistance de Xaj au cuivre est
définie comme existante quand la
CMI est = 32 mg/L Cu™™

(croissance a 16 mg/L au mini-
mum).

A partir des valeurs obtenues,
nous pouvons observer que les
taux de colonies résistantes varient
d’année en année avec, sur M1, M2
et M3, une tendance a augmenter
au cours du temps. Des analyses
statistiques  seront  nécessaires
pour confirmer (ou infirmer) cette
observation.

Les principaux résultats des ana-
lyses réalisées (excepté pour 2014,
analyse statistique en cours) mon-
trent que le taux de résistance
observé sur la parcelle isolée est
toujours  significativement  plus
faible que les taux des 3 modalités

de l'essai, méme pour le témoin non
traité (MI). Ces résultats pourraient
indiquer qu’il existe des mouvements
de souches entre arbres d’'une méme
parcelle.

Par ailleurs, des variations sont obser-
vées dans le niveau de résistance des
colonies Xaj analysées (données non

(1) : plusieurs dates de prélévements testées (nbr faible de bourgeons)
(2) : prélevements en mars 2015

que pour MI.

Pour 2014, I'analyse statistique est en
cours.

ment résistantes (CMI = 64 et 128 mg/L).
L’analyse statistique des résultats de I'an-
née 2014 permettra de confirmer, ou non,

cette observation.

Pourcentages de colonies résistantes au cuivre (Données Anses)

Parcelle Modalité 2011 2012 2013 2
pres,entees).’AlnsL en 2013, la parcelle Isolée | Non traitée 23 0 2
isolée  présente  significativement

. . L. MI : non traitée = 52.3 53 80.6
moins de colonies résistantes (CMI >
32 mg/L) que MI. Dans lessai, C’est Essai M2:125Kg/Ha 429 53 89
M2 (pleine dose) qui montre le plus M3:375KgHa | 412 | 91 | 93

fort pourcentage de colonies haute-

@

) : prélévements en mars 2015

014®
58.5
88
94
89

(1) : plusieurs dates de prélévements testées (nbr faible de bourgeorls)



L’analyse de I'impact des traitements cupriques en verger de noyer est long et
& . couteux. Actuellement, méme si C’est le seul produit homologué contre la bacté-
*  riose - nécrose du noyer, des questions se posent sur [l'utilisation du cuivre : im-

SEN URA *  pact pour Penvironnement, efficacité réelle sur les populations de bactéries...
*  Aujourd’hui les résultats de I'essai nous montrent qu’il est difficile de généraliser

et d’exploiter les données obtenues. En effet, nous observons que les rendements

Maison de la noix

. L]
B s ez i N areellln obtenus sur 4 ans sont meilleurs sur la modalité traitée & faible dose

38160 Chatte
: (3.75 kg BB/ha), mais qu’a I'échelle annuelle les rendements moyens du témoin
Téléphone : 04 76 38 23 00 . . . . N .
Télécopie : 04 76 38 18 82 ®  non traité sont parfois meilleurs. Il se peut que les traitements a base de cuivre
. . L4
Messagerie : contact@senura.com . aient une influence directe sur le taux de noix physiologiques : phytotoxicité du

cuivre sur les jeunes fleurs.

L]

. Le taux de noix nécrosées semble en corrélation avec les taux de contamination
* des bourgeons par Xaj. Seul 2014 déroge a la régle mais cela pourrait s’expli-
L]

. quer par la période de prélévement des bourgeons qui différe des autres années.

Cette étude a aussi permis de mettre au point une méthode siire et reproductible
de détermination et d’étude des populations de bactéries Xaj résistantes. Une

seule question persiste : existe-t-il plusieurs populations de bactéries avec des

¢ sensibilités différentes au sein d’'un méme bourgeon ?

Tableau de synthése des propriétés de différents produits cupriques

Libération du  Résistance
Cu* au lessivage Remarque .
g Plus la libération des ions
cuivreux est rapide plus

Bouillie bordelaise Sulfate de Cu + chaux + (progressive) 0 pH neutre -2 -
laction choc du cuivre est
Hydroxyde de cuivre Sulfate de Cu + soude ++ (rapide) - (voir adjuvant) pH=8 forte
Oxyde cuivreux Oxydation de I'ion Cu™ moyenne + A phytotoxique
Cu + acide chlorhydrique -- A trés phytotoxique

Oxychlorure de cuivre
Carbonate de cuivre déployé = Cu + chaux sous forme de poudrage

Fiche technique, viticulture n°52, Le cuivre. Juin 201 |. Chambre d’Agriculture Roussillon. 4p.
Beriau G., Décembre 2012. L’agriculture Biologique en pays de la Loire, Résultats de recherche. Viticulture n°l I5. 4p.
Ménard M., La bactériose du noyer et la sensibilité au cuivre de Xanthomonas arboricola pv. juglandis. Note INRA. (document non daté)

Merci aux producteurs qui nous ont permis de mettre en place et de suivre ces essais tout au long de ces années, ainsi qu’a toutes les petites

mains qui ont permis la récolte de ces données.
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