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Bulletin OEPP/EPPO Bulletin 21, 561-571 (1991)

Systéme d’avertissement destiné a la lutte contre
le feu bactérien’

par C. JACQUART-ROMON et J. P. PAULIN*
Météo France, Subdivision d’Agrométéorologie, 2, avenue Rapp,
75341 Paris Cedex 07 (France)
* INRA—Station de Pathologie Végétale, rue Georges Morel, 49070 Beaucouzé (France)

Une des principles difficultés de la lutte contre le feu bactérien est lice a Iirrégularité de la
gravité de la maladie, qui entraine une incertitude dans le choix de la décision & prendre. Les
systémes d’avertissement ont pour but de résoudre de telles difficultés. Dans cet article, nous
décrivons un systéme d’avertissement destiné a faciliter la lutte contre le feu bacterien. Un
potentiel climatique bas¢ sur des paramétres climatiques passés et sur des prévisions
(températures, pluies, orages) est estimé. ainsi qu'un potentiel d'inoculum dérivé de la
connaissance précise de I'activité de la maladie dans la région. Les potentiels sont calculés, &
partir de données simples et rapidement disponibles, par un programme prévu pour étre utilise
sur micro-ordinateur. Ils sont combinés pour déterminer un risque général de feu bacterien,
transformé ensuite en conseils pour la lutte. Le systéme proposé a montré qu’il permet une
meilleure lutte contre le feu bactérien du poirier qu'un programme conventionnel, basé sur des
pulvérisations a des dates calendaires.

Introduction

Une des difficultés de la lutte contre les maladies bactériennes des plantes est le manque de
régularité des infections au cours des années. Ceci est particulierement vrai dans le cas du feu
bactérien, causé par Erwinia amylovora, maladie des poiriers, pommiers et Pomoideae
ornementales, répandue en Europe et en Amérique du Nord. Un systéme d’avertissement, visant
4 aider au choix de mesures de lutte appropriées, est une des réponses possibles a cette difficulté
specifique.

De nombreux auteurs, aux Etats-Unis et en Europe (Mills, 1955; Powell, 1965; Thomson et
al., 1975; Billing, 1976, 1987a) ont montré que les facteurs climatiques sont essentiels dans la
détermination de la gravité du feu bactérien pour une année et en un lieu donnés. Plusicurs
approches ont été proposées, qui tentent de déterminer I'activité de la maladie a partir de la prise
en compte de plusieurs catégories de facteurs (liés au verger, 4 la plante ct au climat) (Thomson et
al., 1977; Billing, 1978b, 1988; Beer er al., 1984; Steiner, 1990a, b).

Les approches proposées par Billing (1980a. b) en Angleterre, bien que relativement simples
d’utilisation, sont probablement les plus complétes. Dans plusieurs pays, le systéme original de
Billing (BOS) (Billing, 1984) a fourni des résultats satisfaisants, utilisé au jour le jour, ou
appliqué i l'interprétation de I'évolution de la maladie dans le passé (Billing, 1980a, b; Bazzi et
al., 1984; Paulin ef al., 1983; Sobiczewski, 1984; Bonn, 1987; Meijneke & van Teylingen, 1981).

Le systéme d’avertissement décrit ici est basé sur la combinaison d’un potentiel climatique
(PC) et d’un potenticl d’inoculum (PI). PC est déterminé par des valeurs dérivées du BOS
caractérisant Pactivité potentielle de la maladie, associées aux prévisions de certains paramétres
météorologiques; PI est estimé principalement a partir de la connaissance de I'activité locale
passée et présente de la maladie.

! Communication présentée au Symposium conjoint OMM/OEPP/NAPPO sur les applications pratiques de
I'agrométéorologie d la protection des végétaux, Firenze (IT), 1990-12-04/07.
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562 C. Jucquart-Romon & J. P. Paulin
Entrées du systéme d’avertissement

Données climatiques

Les données climatiques sont celles qui sont nécessaires pour le BOS, ¢’est-a-dire a partir du 02-
01 de I'année en cours: températures maximale et minimale quotidiennes et pluie quotidienne
(occurrence et hauteur d’eau).

Prévisions du temps

Les prévisions du temps sont nécessaires pour le jour méme de I'interrogation et le jour suivant.
Ces prévisions sont: températures maximale et minimale quotidiennes, occurrence et quantités
quotidiennes de pluie, par rapport a4 un seuil de 2,5 mm; prévision d’orage. Par ‘orage’, nous
entendons tout événement climatique capable de provoquer des dégats sur les partics aériennes
des arbres fruitiers: nous incluons donc dans ‘orage’ vent violent et/ou forte pluie, gréle, etc.

Croissance et développement des plantes

La période de végétation des pommiers ou poiriers a ¢té divisée en trois étapes. Lentrée
correspondante est, 4 la date d’interrogation, I'indication du stade de développement atteint par
les arbres: stades phénologiques D, E2 ou G de Fleckinger, croissance des pousses, présence de
sccondes fleurs dans le verger (lorsque au moins 25% arbres portent au minimum un bouquet
ouvert).

Activité de la maladie

L’inoculum disponible est suppos¢ étre en rapport avec la proximité et I'état des symptémes de
feu bactérien préexistants au moment de I'interrogation. Les entrées sont donc en relation avec la
localisation des symptémes, dans le temps (jeunes ou vieilles lésions) et dans Iespace
(symptdmes détectés dans les environs, dans le verger ou dans la parcelle méme a protéger contre
le feu bactérien). Le mot ‘verger’ désigne un groupe de parcelles, appartenant a la méme
exploitation et cultive de la méme maniére par la méme équipe. Une ‘parcelle’ est un groupe
d’arbres appartenant en principe au méme cultivar et plantés dans un méme lieu.

Une ‘lésion active’ est un symptome dans lequel la bactérie se multiplie rapidement. Cette
activité ¢tant dépendante du climat, certaines entrées concernant le climat sont utilisées dans la
détermination du niveau d’inoculum, pendant certaines périodes (voir ci-dessous).

Sorties du systéme d’avertissement

Le systéme d’avertissement est congu pour étre utilisé entre le 02-01 et le 07-31. Avant le stade

phénologique D, la sortie est limitée & une analyse climatique de lactivité potentielle du feu

bactérien. Apres le stade D, trois types de conseils, adaptés a la situation locale sont fournis par le

logiciel:

(1) pas d’action nécessaire dans la parcelle & protéger,

(2) visite de la parcelle, de maniére a détecter (et détruire) les symptomes qui ont pu apparaitre
récemment,

(3) application d'un traitement chimique, pour prévenir des infections (aprés la taille des
symptomes).
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Facteurs impliqués dans I'évaluation des risques de feu bactérien

Le niveau de gravité du feu bactérien est le résultat de la combinaison d’au moins trois types de
facteurs liés a la plante, au climat et a I'inoculum.

Facteurs fliés & la plante

Les risques d’infections différent selon le stade de développement de I’arbre. Dans notre systéme,
il est considéré qu'ils peuvent apparaitre de fagon notable au stade D. Jusqu'au stade E2 du
développement des bourgeons a fleurs, ils restent faibles, car les voies d’infection ne sont pas
facilement accessibles 4 la bactérie. Durant la floraison (stade E2-G), ces risques sont trés levés,
les ouvertures naturelles des fleurs permettant a la bactéric d’entrer facilement dans la plante.
Ensuite, les risques sont limités & deux périodes, associces a I'ctat physiologique de Iarbre:
croissance des pousses, quand I'extrémité herbacée des pousses peut &tre infectée par la bactérie a
la faveur de microblessures. et floraison secondaire, quand il y a de nouveau présence sur les
arbres de fleurs ouvertes.

Cette variabilité des risques associés 4 la plante est prise en compte dans le caleul (par le BOS)
de l'activité potenticlle de la maladie: les facteurs climatiques analysés sont différents sclon le
stade de croissance de la plante. C'est pourquoi la période de réceptivité au feu bacterien est
divisée en trois phases: différentes données sont considér¢es ou les données sont considerces
difféeremment durant ces périodes. 11 s’agit de la préfloraison (stade D-E2), de la floraison (stade
E2-G), de la postfloraison (apres le stade G).

Facteurs climatiques

Au jour de Iinterrogation, les données climatiques passées (depuis le 02-01) ainsi que les
prévisions pour le jour méme et le jour suivant sont traitées selon le BOS pour I'analyse
climatique. Selon celte analyse ct les prévisions climatiques, un potentiel climatique (PC) est
déterminé pour les 2 jours suivants. Ce potentiel est compris entre 1 (risque climatique bas) et 4
(risque climatique éleve).

Durant la période de préfloraison, la température influence fortement 'augmentation de la
population bactérienne dans les Iésions issues des infections de 'année précédente: a ce stade,
I’eau disponible n’est pas considérée comme un facteur limitant de la multiplication bactérienne.
Les infections sont associées aux événements climatiques provoquant des blessures (orage). Le
but des mesures de lutte est donc de limiter le niveau d’inoculum. Les doublements potentiels de
la population bactérienne (PD) et la fin des périodes d’incubation (cycles) (1), calculées selon le
BOS, sont les bases de la détermination du potentiel climatique (PC) (tableau 1).

Durant la période de floraison, la définition des conditions d’infection est de la plus grande
importance: pluie et température associées jouent un role important. Un jour ou l'une des
conditions suivantes est satisfaite: PD =9, 3,5 < PD < 7 avec pluie, pluie >2,5 mm peut étre un
jour d’infection (Billing, 1980a). Un orage peut également causer une infection, quelle que soit la
température ou la quantité de pluie qui lui sont associées. En outre, le succes de I'infection
dépend de la quantité de bactéries disponibles. Celle-ci est estimée par le nombre de fins de
périodes d’incubation (BOS). Il a été montré que le rang du cycle (I) durant la floraison est un
indicateur de 'augmentation potentielle de I'inoculum (Jacquart-Romon et al., 1984) (tableau
1.

Durant la postfloraison, les événements climatiques permettant I'infection différent selon le
site d’infection (pousse en croissance ou non, ou fleur secondaire) (tableau 1).
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Tableau 1. Détermination du potentiel climatique (PC) du feu bactérien durant la préfloraison, la floraison et

la postfloraison

Determination of the climatic potential (PC) of fireblight during the pre-flowering, flowering and post-

flowering periods

Prévisions PC
Préfloraison
—aucun des événements ci-dessous 1
—PD>=9 2
—fin de cycle ou 2 PD =9 3
—fin de cycle et 2 PD =9 ou orage 4
Floraison
Pas de fin de cycle
—aucun des événements ci-dessous n'est prévu 1
—PD =09, ou orage, ou autres conditions d'infection 2
—2PD=>9 3
—orage ¢t PD>9 ou autres conditions d’infection, ou pluie= 2.5 mm 3

Findecycle J—1,J, J+1)
—pas d’autre événement prévu
—une condition d’infection prévue

Postfloraison
Pas de croissance de pousses
—pas d’orage
—orage

Croissance de pousses

—ni pluie > 2,5 mm, ni orage
—pluie>2,5 mm

—orage

Fleurs secondaires

—ni pluie, ni orage, ni PD =9
——pluie>2,5 mm, ou PD=9
—orage

rang du cycle+2
rang du cycle+3

(3]

W R -

Facteurs liés a I'inoculum

Des relevés de Iactivité présente de la maladic, et de son passé, dans les environs du verger et/ou
de la parcelle sont utilisés comme base de I'estimation d’un potentiel d’inoculum (PI) (tableau 2).
Durant la période de postfloraison, dans le cas ol aucun symptéme n’est visible, un PI est
déterminé par la prise en compte de I'activité potentielle climatique de la maladie durant la
période de floraison et durant les 15 j précédant I'interrogation. Cecis a pour but:

(1) d’intégrer le role important de I'activité de la maladie durant la période de floraison sur le

développement ultérieur du feu bactérien dans le verger,

(2) de prendre en compte le fait que certaines conditions climatiques durant la floraison peuvent
provoquer une activité de la maladie qui reste indétectable pendant quelque temps, mais qui
est cependant une source de bactéries pour de nouvelles infections. Les échelles des potentiels

d’inoculum sont indiquées au tableau 2.
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Tableau 2. Détermination du potentiel d'inoculum (PT) durant la préfloraison, la floraison et la postfloraison
Determination of the inoculum potential (PI) of fireblight during the pre-flowering, flowering and post-
flowering periods

Observations ou calcul PI

Préfloraison et floraison

Maladie absente de la région 1
Maladie présente dans la région et:

—non repérée sur I'exploitation I'année précédente 2
—repérée sur I'exploitation 'année précédente 3

Maladie présente cette année sur exploitation et:

—activité observée avant la floraison 4

—_activité observée dans I'environnement de la parcelle lors de la floraison 4

—activité observée sur la parcelle lors de la floraison 5
Postfloraison

Pas de symptome jeune actif observée pendant les 15 ] qui précédent la consultation

—rang atteint pendant la floraison <2 et rang atteint pendant les 15 derniers j <2 |
—rang atteint pendant la floraison <2 et rang atteint pendant les 15 derniers j =2 2
—rang atteint pendant la floraison =2 et rang atteint pendant les 15 derniers j <2 2
—rang atteint pendant la floraison =2 et rang atteint pendant les 15 derniers j =2 3
Symptdmes jeunes actifs observés dans la parcelle dans les 15 derniers j et supprimes 3
Symptdmes jeunes actifs observés dans le proche voisinage de la parcelle durant les 15 derniers 3
j et non supprimes

Symptomes jeunes actifs observés sur la parcelle dans les 15 derniers j et non supprimes 4

Décision

Les potentiels de risques climatiques et de risques d’inoculum sont combings differemment,
durant ces trois périodes, pour obtenir un niveau général de risque. Ce niveau détermine le type
de mesures de lutte qui doit étre pris. Les différentes combinaisons du PC avec le PI pour les
périodes de préfloraison, floraison et postfloraison sont donnees dans le tableau 3.

Pour étre pleinement cfficaces, les traitements contre le feu bactérien avec les produits
disponibles actuellement doivent étre appliqués avant que linfection ne se réalise. Ils sont
recommandés par le logiciel quand des conditions d’infections sont prévues et quand,
simultanément, un niveau d’inoculum élevé est attendu a partir des observations des symptomes
et/ou des conditions climatiques.

Les visites conseillées dans les vergers ont pour but de réaliser un assainissement par la taille
des symptémes. Elles sont recommandées quand I'expression des symptdmes est prévue, selon
les analyses de risques, de maniére & conseiller & larboriculteur de vérifier 'état sanitaire de son
verger a la bonne période. 1l évile ainsi des visites inutiles, et colteuses si elles sont faites a
contretemps.

Durant la floraison, un soin spécial est pris si des insectes pollinisateurs sont présents et actifs:
des traitements préventifs sont recommandés quand 4 la fois des symptdmes et unc activite des
insectes sont observés dans le verger.

Durant la postfloraison, dans le cas de risques d'infection dus a la présence de fleurs
secondaires, il est toujours préférable de détruire les fleurs & la main, si cela est économiquement
réalisable, plutdt que d’appliquer un traitement chimique.
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Tableau 3. Tables de décision pour le feu bactérien durant les périodes de préfloraison, de floraison et de
postfloraison
Fireblight decision tables for the pre-flowering, flowering and post-flowering periods

FPréfloraison

PC

PI 1 2 3 4
1 R R R R
2 R R R \%
3 R % Vv T
4 R \% T T
Floraison

PC
PI 1 2 3 4 5 6
1 R R R R VvV Vv
2 R R R R v T
3 R R Vv v r T
4 R R(*) vi®) T T T
5 R(*) T T T T T
Postfloraison

PC

P1 1 2 3
1 R R R
2 R R/V* ¥V
3 R Vv T
4 R TH* Tx*

(*) traitement si des insectes pollinisateurs et des symptomes sont présents dans le verger.
*seulement si des fleurs secondaires sont présentes.
#* ¢et/ou détruire les fleurs secondaires.

PC—potentiel climatique (tableau 1);

Pl—potentiel d'inoculum (tableau 2);

R-——pas d'action 4 entreprendre;

V-visite de la parcelle pour rechercher (et supprimer) les symptomes;

T—traitement avec un produit chimique approprié.

Verger—groupe de parcelles incluses dans la méme exploitation, proches les unes des autres, et cultivées de la
méme maniére par la méme équipe.

Parcelle—ensemble d’arbres appartenant habituellement au méme cultivar, planté dans le méme site.
N.B. Quand une seule parcelle contient un cultivar pollinisateur, ou est composée de plusieurs cultivars, si
des symptomes sont repérés sur n’importe lequel de ces cultivars durant la période de floraison. noter 5 pour
le PI.
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Validité des avertissements

Ce logiciel a été expérimenté dans différentes situations climatiques, en France, sur une période
de plusieurs années, soit avec des données climatiques d’archives, soit avec des données collectées
au jour le jour et des prévisions climatiques. Les résultats de ces expérimentations ont ¢té publiés
(Jacquart-Romon & Paulin, 1990). Ils ont permis d’apporter des ameliorations progressives au
systéme, dont il est tenu compte dans cet article. D’autres expérimentations sont en cours (P.
Lecomte, comm. pers.). Les tendances générales observées sont les suivantes:

(1) les avertissements fournis par le logiciel sont en accord avec le niveau d’activité observé dela
maladie;

(2) quand les résultats de différents calendriers de traitement ont été comparés cn un méme lieu
(Jacquart-Romon & Paulin, 1990; Lecomte, comm. pers., 1990). 'avantage a toujours élé en
faveur du programme basé sur les avis du logiciel (moins de traitements pour une cfficacité
égale). comparé a un programme de routine déterminé d’aprés la phénologie (trois
traitements pour protéger la période de floraison);

(3) I'avertissement conseillant une visite du verger a souvent prouvé son utilit¢ dans la
découverte précoce de symptomes indétectables, dont 'apparition n"aurait pas été attendue
par un simple examen des données de pluies et de température. Ces détections précoces sont
du plus grand intérét lorsqu’elles sont suivies de la suppression des symptomes, car elles
stoppent la production de I'inoculum et limitent done les infections ultérieures.

Conditions d’utilisation

Le programme a été congu pour étre utilisé sur un micro-ordinateur compatible IBM-PC,
matériel qui est facilement disponible. Cependant, plusieurs conditions doivent étre réunies pour
une utilisation satisfaisante du systéme d’avertissement propos¢.

Relation entre climat et feu bactérien

Plusieurs caractéristiques de notre systéme sont particllement basées sur le BOS. Il est important
de souligner qu'une étude préliminaire a d’abord été effectuée dans plusieurs sites en France,
durant plusieurs années (données climatiques d’archives et actuelles), afin d’obtenir des
informations sur la validit¢ de ce systéme sous notre climat (Bou¢, 1984; Callu, 1984; Lecomte et
al., 1984; Paulin er al., 1987). Une telle étude est probablement essentielle avant toute tentative
d’utilisation du systéme: bien que le BOS ait fourni aussi des indications utiles sur le
développement du feu bactérien dans plusieurs pays (Pologne, Canada, Belgique, Pays-Bas . . .)
les mémes régles et paramétres peuvent ne pas étre applicables, sous certains climats, sans
adaptation.

Concordance entre prévisions et données climatiques

Les prévisions nécessaires pour faire fonctionner ce systéme font partic des prévisions
météorologiques classiques, excepte celle de la quantité de pluie. Une difficulté spéciale peut
provenir de cette prise en compte de la quantité de pluie, qui est plus délicate a prévoir que la
simple occurrence de pluie. Cest la raison pour laquelle le logiciel comprend un test automatique
pour d’autres valeurs de quantité de pluie, et fournit différents avertissements résultant de ces
valeurs.

Les prévisions climatiques doivent étre applicables pour la zone ou est situé le verger a
protéger, Ceci peut &tre trés facilement verifi¢ par des comparaisons des données collectées dans
le verger avec des informations fournies par les stations météorologiques au cours des années.
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Des ¢tudes climatiques, a Iéchelle microclimatique, permetient ensuile aux météorologistes
locaux de fournir des prévisions pertinentes pour le verger.

La prévision d’une situation orageuse ne permet pas la prédiction de 'occurrence d'un orage
en un lieu donné. Pour surmonter cette difficulté, il est recommandé de n’appliquer le traitement
conseille qu'apres 'orage. Deckers & Porreye (1984) ont montré qu’un tel traitement demeure
utile 8’1l est appliqué immédiatement aprés I'orage. Le niveau d’efficacité est cependant réduit si
I'intervalle entre I'orage et le traitement excéde 24 h.

Collecte des données

Les données climatiques nécessaires au logiciel sont faciles a obtenir, le licu idéal pour les relever
est le verger lui-méme. Ces données sont nécessaires quotidiennement, et donc une station
méteorologique automatique interrogeable par téléphone peut étre trés utile. Des visites
fréquentes du verger restent nécessaires pour la détermination du potentiel d’inoculum.

Niveau d'inoculum

Bien que le rapport entre symptémes visibles ct disponibilité d’un inoculum bactérien n’ait pas
d’évidence expérimentale directe, la description des symptomes dans le verger reste la seule
méthode utilisable actucllement pour déterminer le niveau d’inoculum. Par conséquent, il est
essentiel de repérer et d’examiner les symptomes, et de rassembler autant de données que
possible sur le passé local de la maladie. De plus, une visite du verger en début d’hiver, puis juste
avant le commencement de la période de croissance est une absolue nécessité.

Néanmoins, il peut étre quelquefois difficile de savoir si les Iésions hébergent ou non la bactérie
et permettent sa multiplication. Des améliorations peuvent étre donc attendues dans la
définition précise de la localisation de symptémes (environs, exploitation, parcelle) ainsi que
dans la connaissance du potentiel infecticux que représente la lésion. En outre. notre
détermination du potenticl d’inoculum ne prend pas en compte la quantité de symptomes
visibles. Elle est donc probablement trop rudimentaire, mais nous n’avons pas été capables
d’améliorer cette entrée de fagon pratique.

Possibilités et efficacité des interventions

Enfin, il faut souligner qu’il n’est intéressant d’utiliser le systéme d’avertissement que si des
visites ou des traitements peuvent étre réalisés aussi tot que possible (moins de 24 h) aprés que les
avertissements ont ét¢ donnés. Des produits chimiques contre le feu bactérien sont maintenant
disponibles (Garrett, 1990): la streptomycine (Plantomycin) (USA, Canada, Nouvelle-Zélande,
Pays-Bas), la fluméquine (Firestop) en France et en Belgique, les produits cupriques, partout ou
le risque de phytotoxicité peut étre pris. D’autres matiéres actives peuvent le devenir rapidement,
comme le phoséthyl Al (Aliette). I est essentiel d’étre prét & appliquer au moins I'un de ces
produits lorsque I'on commence a utiliser ce systéme, méme si 'avertissement pour les visites et
les recherches de symptdmes fournit déja, a lui seul, une aide trés utile pour la lutte contre le feu
bactérien.

La durée pendant laquelle un produit de traitement reste efficace aprés qu'il a été appliqué sur
la plante est variable; elle dépend des caractéristiques du produit, du stade phénologique de la
plante et du climat. Il est généralement admis quun cumul de pluie de 25 mm est suffisant pour
lessiver le produit de la surface de la plante. Ce seuil est pris en compte dans le systéme
d’avertissement. Par ailleurs, la croissance des arbres provoque I'exposition de nouveaux sites
non protégés. Les intervalles suivants entre les traitements sont donc recommandés: 3 j en
période d’évolution rapide de la floraison, 5 j en période de stabilite¢ de floraison, 15 j en
postfloraison.
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Conclusion

La valeur d’un tel systéme résulte d’un équilibre entre les entrées et les sorties. Les entrées doivent
étre pertinentes, précises, mais en méme temps faciles a rassembler a une échelle appropriée
(c’est-a-dire au niveau du verger), a un colt acceptable. Les sorties doivent fournir a I'utilisateur
un avantage évident quand elles sont comparées a toute autre méthode de détermination des
mesures de lutte. Dans le systéme présenté ici, il semble que ces conditions soicnt réunies, bien
que des progrés puissent étre obtenus au moyen d’expérimentations supplémentaires et
d’observations de la maladie. En outre, le systéme tel qu’il est n’utilise pas les données
disponibles sur la sensibilité¢ au feu bactérien des pousses et des fleurs des pommiers et poiriers
(Thibault & Le Lezec, 1990). L'intégration de ces données dans le systéme améliorerait sans
aucun doute sa précision.

L’approche de Billing (BOS) utilisée comme base dans notre systéme d’avertissement a ¢te
récemment modifiée (Billing, 1990) en BRS (Billing revised system), dont les principes sous-
jacents sont les mémes, mais dans lequel plusieurs modifications ont ét¢ effectuces, concernant
principalement le calcul des valeurs du PD a partir des températures, ce qui modifie les périodes
d’incubation et les conditions climatiques requises pour que les infections se rcalisent.
L utilisation de BRS comme base dans notre systéme n’a pas ét¢ testée. Néanmoins, des
expérimentations sont actuellement réalisées dans plusieurs sites en France, pour comparer le
BRS et le BOS. Les valeurs de seuil pour les températures et la pluie, prises en compte dans notre
systéme, sont confirmées par la concordance du BOS avec les données épidémiologiques du feu
bactérien en France: I'utilisation dans le systéme de valeurs issues du BRS supposerait
I"évaluation de nouveaux seuils adéquats. Ceci pourrait étre pertinent dans les conditions ot le
BOS ne donne pas de résultats satisfaisants.

Les informations requises par le logiciel sont recueillies au niveau local: ceci s’applique pour
les potentiels climatiques ainsi que pour les potentiels d’inoculum. Le “niveau local’ peut étre
défini par la parcelle ou le verger ou pour un groupe homogéne de vergers du méme cultivar, dans
une région ou les caractéristiques climatiques sont homogénes. De la méme maniére, les
prévisions climatiques ne seront pas précises pour de trés grandes surfaces: ces faits expliquent
que le systéme proposé n’est pas destiné a I'utilisation d I'échelle d’une grande région, telle qu'une
zone de production. Au contraire, il doit étre utilis¢ au niveau d’un verger.

Dans ces conditions, il peut fournir une aide simple mais efficace pour la lutte contre le feu
bactérien, évitant de graves erreurs et donnant des conseils clairs sur la meilleure stratégic a
suivre pour la lutte contre le feu bactérien dans un verger donné. Sa disponibilite commerciale
auprés des arboriculteurs et du Service de la Protection des Végétaux est actucllement & I'étude.

Remerciements

Nous remercions E. Billing pour les discussions fructucuses que nous avons eues avec elle au
cours de ce travail; P. Lecomte, J. C. Lalande (INRA-Angers), F. Roger et P. Larue du Service
Régional de la Protection des Végétaux (Paris et Dax) pour les tests efficaces du systeme sur le
terrain. Ce travail doit aussi beaucoup a E. De Lomenie. Une version en anglais de ce texte a €t¢
acceptée pour publication dans la revue ‘Agronomie’ sous le titre: "A computerized warning
system for fireblight control’.

A warning system for the control of fireblight

It is generally accepted that one of the major difficulties in fireblight control is created by the
irrcgularity of disease scverity, which leads to uncertainty in making the appropriate decisions.
Warning systems are aimed at solving such difficulties. In this paper, we describe a warning
system for fireblight control: a climatic potential based on past and forecast selected climatic
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parameters (temperature, rainfall, storms) is estimated, as well as an inoculum potential derived
from a precise knowledge of disease activity in the area. These potentials are calculated from
simple and readily available inputs by a programme designed for use on micro-computers, which
outputs an overall fireblight risk, which is in turn translated into advice for control of the disease.
The proposed system has proved to ensure better control of fireblight of pear than conventional
calendar-based spray programmes.

Ponb CUCTEMbI ONOBELLEHUI B KOMMNJIEKCe MEpONpPUATUIA 3alIMThI OT BaKTepuanbHoro
oxora

OcHoBHOE npenarcTeue B bopede ¢ 6HakTepuanbHbIMU 0XKOraM1 3aKJIH0YaeTes B HEPEryISPHOCTH
MHTEHCHBHOCTH 3a00JIeBaHMs, B PE3y/bTaTe Yero CTaHOBUTCS 3aTPYIHUTE/IbHBIM IIPUHATHE TIpa-
BU/IBHOIO PELLECHHS 110 IPOBEJICHUIO COOTBETCTBYIOLMX MeponpusiTiil. ITogo6HbIe TPYAHOCTH MO-
I'yT OBITb pa3pellueHbl ¢ IOMOLLBIO CHeTeMbl onoBellieHnil. Huxke npuBoguTes onucalue CHCTEMBI,
Helb KOTOPO# — ciienarsh Gonee A0CTYIHBIM IIPOBEJICHUE MEPONIPUATHIA 3alLMTLL OT DAKTepHalb-
HOr'o 0¥ora. bbulo npopeieHo onpeaeienie KIMMaTudecKoro OTeHIHaa Ha OCHOBaHNK KITMMa-
THYECKHX NI2PAMETPOR 3a PO/ 1ePUOJ] M IPOTHO3HBIX 1aHHbIX (TeMIepaTypa, 10XK/eRbie
0caIki, TPO3bl1), @ TAKKE NOTEHMANA MHOKYJIATA, NOTPEBORABIIETO TOYHOMN OLEHKH AKTUBHOCTH
3abonepanus B JaHHoM paiforie. [IpoBefieHbl pacyeThl MOTEHIMATOR HAa OCHORAHHM MPOCTHIX I
NpUMEHEHHS, JIETKO 1 BbICTPOACCTYNHBIX JaHHBIX, C TOMOIIBI0 KOMIBIOTEPA C COOTBETCTRYIONIMM
MpOrpaMHBIM obecredeHeM. B 1esoM BblllleyKa3aHHbIH TOAXOM TO3BOJNUI YCTAHOBHTE OOIIYIO
CTelneHb prcKa 3abosieBanus 1 ¢POPMYIIHPOBATH KOHCYILTALMOHHbBIC PeKOMEHaluy 1o 6ophbe.
B yacrHocTH, 6b110 OKa3aHo, 4TO BbIILIEONMCAaHHas chucTeMa obecnieunBaeT bollee yenemoe ynpa-
BIIEHHE BAKTEPHATILHBIM OXKOrOM TPYIIN, HEXENN MEPONPHATHS B PaMKax oBenpHHATON npo-
rPaMMBl, IO KOTOPOH OMPLICKMBAHKSA TPONABOATCS [0 YCTAHOBIEHHBIM KalleHaPHBIM JlaTaM.
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