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LUTTER CONTRELE FEU BACTERIENEN
SUISSE : DES STRATEGIES PHYTOSANITAIRES
EFFICACES SONT POSSIBLES
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Variante traitée avec Blossom ProtectTM et Myco-Sin®lors desrelevés finaux dans la parcelle de biosécurité au
centre de fruits a noyau, Agroscope Breitenhof (BL). L'arbre de gauche estl'arbreinoculé, les suivants sont traités
et présententsignificativement moins de dégats que les arbres non traités des blocs témoins. Photo: Agroscope.

L'assortiment de produits phytosanitaireshomo- COMBINERDESPRODUITS
logués contre le feu bactérien en Suisse est rela- PHYTOSANITAIRES
tivement réduit et aucun nouveau produit n’est Lamaladie bactérienne causée par Erwinia amylo-
arrivé sur le marché ces derniéres années. vora est présente sur le territoire Suisse depuis de
Depuis maintenantonze ans,’Agroscoperéalise nombreuses années avec des saisons a plus ou
des essais de lutte en verger bio-sécurisé contre  moins forte pression, comme l'a montré cette an-
le feu bactérien dans le cadre du projet «HE- néelarecrudescence devergers affectés, suite ades
RAKLES Plus» afin d’identifier quelles pour- conditions météorologiques favorables au feu bac-
raient étre les pratiques envisageables pour les  térienlors delafloraison en 2024. A c6té de bonnes
producteurs. 2024 n’échappe pas a la tradition: mesuresd’assainissementdesvergersinfectés, une
différentes stratégies basées sur des produits ho- lutte phytosanitaire lors de périodes arisque estun
mologués ainsi que des produits en cours de dé- outil de lutte supplémentaire pour le producteur.
veloppement ont été testées. La préparation a base de levure Blossom Protect™
(Aureobasidium pullulans), a appliquer avec son
produit tampon Buffer Protect NT (tampon d’acide



citrique) et Myco-Sin® (argile sulfurée avec extraits
de préle) sont tous deux homologués en Suisse.
D’apreés de nombreuses années d’essais, ils pré-
sentent selon les conditions une moyenne a bonne
efficacité contre le feu bactérien (Gravalon et al.
2024 et publications précédentes).

Lexpérience des derniéres années a montré qu'une
combination de deux produits pouvait augmenter
lefficacité contre le feu bactérien. Par exemple en
2023, Myco-Sin® et Blossom Protect™ (avec son
tampon) ont été mélangés ensemble et ont présen-
té une efficacité de pres de 20 % de plus que les deux
produits appliqués seuls. Cette année cette straté-
gie a été de nouveau testée en y ajoutant une va-

régulateurs possibles. Tout d’abord le nouveau pro-
duit en cours d’évaluation VAH++ a été de nouveau
testé en 2024. Il est basé sur une molécule chimique
qui entraine par un procédé biomécanique la des-
truction de la membrane cellulaire. De ce fait, il
n'est pas seulement efficace contre E. amylovora: il
présente un large spectre pour tout organisme pré-
sentantune membrane cellulaire. Il est par exemple
aussi testé contre la tavelure en arboriculture. Ce
dernier, présenté dans d’autres essais de lutte
contre le feu bactérien sous le nom de VAH+, a été
reformulé suite a des problemes de phytotoxicité. Il
présentait une efficacité moyenne qui dépassait
souvent les 70 %.
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riable supplémentaire: avec ou sans le produit tam-
pon Buffer Protect NT (tab.1). La question était
d’observer si l'ajout de Myco-Sin® aux levures suffi-
sait a garantir leur efficacité en tant qu'antago-
nistes, puisque ce produit a des propriétés acidi-
fiantes. En effet, le tampon Buffer Protect NT est
ajouté auxlevures de Blossom Protect™ pour dimi-
nuer le pH sur la fleur: les bactéries E. amylovora
sont défavorisées par rapport aux levures dans un
milieu plus acide.

TESTERDENOUVEAUXPOSSIBLES

Une stratégie de lutte phytosanitaire ne peut toute-
fois se baser que sur seulement deux produits. C’est
pourquoi la recherche reste a I'affut de nouveaux

Une autre stratégie qui est beaucoup abordée
contre le feu bactérien : les bactériophages. Ces
derniers, a l'inverse du produit précédent, sont
spécifique a E. amylovora. Ces organismes se déve-
loppent dansles cellules bactériennes et proliferent
au détriment de celles-ci, empéchantainsil’expan-
sion du feu bactérien. Un mélange de différents
bactériophages en cours d’évaluation et de déve-
loppement, appelé dans cetarticle produit A, a éga-
lement été testé au Breitenhof en 2024 (tab. 1).

RESTERFLEXIBLE FACE AUX
CONDITIONS METEO
Lessai de lutte phytosanitaire contre le feu bacté-
rien est réalisé chaque année au centre de fruits a
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V1 | Témoinnon traité - - 37.7 (a) - - -
V2 | BlossomProtect™ Aureobasidium pullulans 3kgtampon, |21.3(bc) 43.5 (c) 6.6 279.00 CHF
+ Buffer Protect NT x4 (5x109 CFU/g) ettampon 750glevures
d'acide citrique
V3 | Myco-Sin® x4 Argile sulfurée (65 %), 4kg 22.8(b) 39.4 (c) 3.8 89.12 CHF
extraitsde préle (0.2 %)
V4 | Blossom Protect™ Aureobasidium pullulans 3kgtampon, |14.4(cd) 61.9 (ab) 2.6 368.12 CHF
+ Buffer ProtectNT (5x109 CFU/g) ettampon 750glevures
+ Myco-Sin® x4 d'acide citrique
Argile sulfurée (65 %), 4 kg
extraitsde préle (0.2 %)
V5 | Blossom ProtectTM + Aureobasidium pullulans 750glevures | 19.5 (bc) 48.2 (bc) 3.8 284.92 CHF
Myco-Sin® x4 (5x109 CFU/qg)
Argile sulfurée (65 %), 4 kg
extraitsde préle (0.2 %)
V6 | VAH++ x4 polymeéres cationiques 10ml/11 8.0 (d) 78.8 (a) - -
V7 | Produit Ax4 Cocktailde Détailnon 35.3(q) 6.4 (d) - -
bactériophages communiqué

Tabl. 1: Stratégies appliquées lors des essais de lutte contre le feubactérien en 2024 par Agroscope (12.05.—-14.05.—
18.05et20.05.2024). Les valeurs d'infection et d’'efficacité sontlamoyenne de 36 arbres. Le pHrésulte de

mesures réalisées ultérieurement enlaboratoire. Le colit des stratégies est calculé pour les concentrations d'applica-

tion homologuées pour un volume foliaire de 10000 m*en Suisse en 2024. Les lettres figurant derriére les chiffres
indiquentlesdifférencessignificatives entre les procédés déterminés al'aide du test Kruskal-Wallis.

*Dosage appliqué surles arbres en pot pour un volume foliaire de 5000 m?.
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Le nombre de bouquets floraux par arbre a été
compté juste avant I'inoculation. Une fois que les
symptémes du feu bactérien étaient bien visibles,
environ trois semaines apres l'inoculation, le
nombre de bouquets atteints a été recensé pour
chaque arbre. Le pourcentage d'infection par arbre
ainsi que 'efficacité par rapport au dégat moyen sur
les arbres non traités (témoin) ont ensuite été cal-
culés. Malgré des conditions météorologiques ne
favorisant pas l'application des produits et un fort
étalement de la floraison, un dégat moyen dans le
témoin de 38 % a été atteint, ce qui dépasse la pres-
sion observée les années précédentes. Bien que se-
lon le modele Maryblyt™ (feubacterien.ch) il n'y
avaitaucun jour arisque d'infection pendantla flo-
raison des arbres en pot au Breitenhof, une inocu-
lation artificielle des arbres ainsi qu'une alter-
nance entre belles journées et précipitations s’est
avérée tres favorable au développement de la ma-
ladie.

BLOSSOMPROTECTETMYCO-SIN:
DIMINUERLEPHPOURAUGMENTER
L'EFFICACITE?

Bien qu’en 2024 l'infection bactérienne fut élevée,
les stratégies a base de produits homologués ont pu
présenter une efficacité significative parrapportau
témoin (photo de titre). La référence Blossom Pro-

VA2 407 3 i Lo g
Fig.1: Traitement des arbres secondaires contre le feu
bactérien, le jour del'inoculation. Les arbresinoculésne
sont pas encore dispatchés danslesblocs.

Photo: Agroscope.
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noyau de Breitenhof (BL) de 'Agroscope. Dans une
parcelle totalement fermée par des filets a insectes
et accessible seulement sous de lourdes regles de
biosécurité, des arbres en pots de 3 ans de la varié-
té ‘Gala Galaxy’ ont été installés a la mi-avril. Ces
derniers ont été conservés un mois en chambre
froide afin de décalerla floraison apres les derniers
risques de gel. L'essai est organisé de maniere a
avoir 6 répétitions, composées de 6 arbres chacune,
randomisées dans la parcelle pour chaque straté-
gie (au total 36 arbres par stratégie).

Les caprices delamétéo du printemps 2024 ont pro-
voqué un décalage phénologique prononcé sur les
différents boutons floraux d'un méme arbre, entrai-
nantainsiun fort étalage delafloraison parrapport
aux années précédentes. Des arbres dit primaires
ont étéinoculésau débutdelafloraison (12.05.2024)
au moyen d'une suspension de bactéries E. amylo-
vora (5.10% cfu/ml). Afin de couvrir toute la floraison
un traitement phytosanitaire supplémentaire a été
nécessaire par rapport aux dernieres années. Des
bourdonsinstallés dansla parcelle ont ensuite pro-
pagé les bactéries des arbres primaires (un par
bloc) aux arbres secondaires. Les produits des dif-
férentes variantes ont été appliqués le jour méme
de I'inoculation (fig. 1) puis deux jours apres. Suite
a de fortes précipitations et un faible développe-
mentdela floraison, une pause de quatre jours s’est
ensuite imposée, avant de reprendre avec deux trai-
tements a deux jours d’intervalle (tab. 1).

tect TM avec son tampon présentait avec un dégat
moyen de 21% une efficacité de 44 %. Myco-Sin” solo
a atteint un résultat trés semblable avec un dégat
moyen de 23 % et une efficacité de pres de 40 %. Ces
résultats corroborent avec 'expérience de cet essai
au Breitenhof ces dernieres années: l'efficacité de
ces deux produits varie mais reste comparable. Si
Myco-Sin® est mélangé avec Blossom Protect™ solo,
une légere diminution des symptomes a été obser-
vée (20 % de dégats) avec une efficacité moyenne de
48 % et reste comparable aux variantes non mélan-
gées. En ajoutant le produit tampon Buffer Protect
NT une meilleure protection est assurée: avec un
dégat moyen de 14 % et une efficacité moyenne de
62 %, cette variante présente la meilleure stratégie
des différentes combinaisons a base de produits
homologués en 2024. Son efficacité estnotamment
significativement meilleure que celle de Myco-Sin®
solo.

Pourquoi en ajoutant le tampon acidifiant au mé-
lange, l'efficacité s’en retrouve-t-elle augmentée ?
En parallele des essais en verger, le pH des diffé-
rentes solutions appliquées a été mesuré en labora-
toire (tab.1). La dilution des levures de Blossom
Protect™ dans l'eau ne diminue que de peu le pH
de la solution. Par contre en y ajoutant le tampon
Buffer Protect NT, le pH est aussi acide que dans la
préparation a base de Myco-Sin’, mais également
dans le mélange Myco-Sin’-Blossom Protect™.
Pour un pH similaire, des efficacités similaires ont
été observées en verger. Par contre, en rajoutant
le tampon Buffer Protect NT au mélange Myco-
Sin°-Blossom Protect™, une réduction encore plus



prononcée du pH a été observée en passantd'un pH
de 3.8 a 2.6. Ce résultat pourrait expliquer la meil-
leure efficacité de la stratégie combinée.

Cette observation est la premiére faite et des essais
devraient encore étre menés pour voir dans quelle
mesure un pH si bas peut impacter la production.
En effet, Blossom Protect™ peut causer des pro-
blemes de roussissures sur les variétés sensibles,
surtout s'il est appliqué régulierement et dans des
conditions acides. Le procédé de l'essai avec inocu-
lation de feu bactérien impose une élimination des
arbres apres les relevés, empéchant ainsi 'évalua-
tion de I'impact éventuel de la stratégie combinée
aMyco-Sin’surlaroussissure des fruits alarécolte.
Ce point sera éventuellement testé séparément
dans les prochaines années.

JONGLERENTREEFFICACITEET COUTS
Appliquer plusieurs produits en méme temps im-
plique toutefois plus de cotts. Un calcul des cotts
entrainés par l'application des produits homo-
logués par hectare et par dosage recommandé
danslalutte contre le feu bactérien (prix catalogue
juin 2024) montre que Myco-Sin® est environ trois
fois moins cher a I'hectare que Blossom Protect™
avec son tampon Buffer Protect NT. En remplagant
le tampon par Myco-Sin® les cofits sont similaires.
La variante avec les deux produits mélangés avec
le tampon est bien évidement la plus chere, mais
présente une efficacité plus élevée.

Le produit Myco-Sin® a 'avantage d’étre un fongi-
cide qui peut entrer dans un programme de traite-
ment contre la tavelure par exemple. Lexpérience
en pratique montre toutefois que dans des exploi-
tations de régions calcaires, ou le pH de 'eau est
plutot basique, Myco-Sin® fait beaucoup de mousse.
Enymélangeantle tampon Buffer Protect NT, cette
géne est réduite.

A ce jour et aux vues de ces premiers résultats, il
n’est pas possible de recommander une stratégie en
particulier, notamment a cause de l'incertitude
quant aux risques de roussissures. Toutefois une
combinaison présente pour la pratique de bons
espoirs.

GAGNER DE L'EXPERIENCE AVEC
DENOUVEAUXPRODUITS

En 2024 le produit en développement VAH++ a pré-
senté la meilleure efficacité avec 79 % contre le feu
bactérien (dégéits moyens de 8 %). Cela corrobore
avec les résultats des années précédentes, puisque
ce produit présente régulierement une tres bonne
efficacité. Malheureusement une phytotoxicité sur
les feuilles (nécroses) ainsi que sur les fruits (défor-
mation des le stade BBCH 72, taille noisette) a été
de nouveau observée. Dans le cadre de 'essai feu
bactérien ce produit est appliqué a des intervalles
beaucoup plus courts qu'un fongicide a intervalles
de 7 al4jours. Cela pourrait expliquer la phytotoxi-
cité observée au Breitenhof. Il est possible que les
années suivantes ce produit soit de nouveau testé,

mais en alternance avec d’autres produits, afin de
voir sila phytotoxicité pourrait étre réduite tout en
gardant une bonne efficacité. A ce jour il n’est pas
encore possible de dire s'il arrivera sur le marché
suisse et quand.

Enfin les bactériophages. Avec un dégat de 35%
cette stratégie ne se distingue pas des arbres non
traités quand les autres stratégies ont toutes montré
une efficacité significative par rapport au témoin. I
semblerait que dans des conditions d'inoculation
artificielle, les bactériophages, dans la concentra-
tion apportée, ne pourraient pas ralentir le déve-
loppement de la population de bactéries. L'expé-
rience en verger en Suisse manque encore pour
dire dans quelles conditions I'application de bacté-
riophages serait prometteuse.

CONCLUSION

Les résultats de la saison 2024 se sont avérés tres

enrichissant. Malgré un dégat élevé dansle témoin

par rapport aux dernieres années, les différentes

stratégies se sont montrées efficaces. Des diffé-
rences sont quand méme notables entre les diffé-
rentes variantes. Une combinaison de Myco-Sin®
avec Blossom Protect™ et Buffer Protect NT s’avere

la plus avantageuse du point de vue efficacité. Ces

produits homologués depuis plusieurs années sont

pour la pratique une base dans la lutte contre le feu

bactérien. De nouveaux produits comme VAH++
seraient un enrichissement de 'assortiment de pos-
sibilités de lutte phytosanitaire. D’autres stratégies

comme l'application de bactériophages seraient

bientdt envisageables mais 'expérience manque

encore pour dire dans quelles mesures celles-ci se-
raient efficaces. Dans tous les cas un contrdle etun

assainissement des vergers restent indispensables

pour maintenir la population de feu bactérien au

faible niveau que la Suisse a pu atteindre suite a de

nombreuses années de campagne de lutte.
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