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Chancre de ’abricotier

diversité bactérienne en verger

L'abondance et la diversité des populations bactériennes ont été explorées
dans différents réservoirs en verger d'abricotier afin d'élucider leur role

dans la maladie du chancre bactérien.

@ LUCIANA PARISI*, LAURENT BRUN**, ODILE BERGE*, BENOIT BORSCHINGER*, CHRISTELLE LACROIX*, CHARLOTTE
CHANDEYSSON*, JEAN-FRANCOIS BOURGEAY*, CAROLINE GUILBAUD*, CHRISTOPHE GROS**, FREDDY COMBE**, BENEDICTE

MORGAINT*, BENJAMIN HAIM*, BENOIT CHAUVIN-BUTHAUD*** ET CINDY E. MORRIS*

*Inra - Pathologie végétale - Montfavet. **Inra UERI de Gotheron - Saint-Marcel-les-Valence. ***Chambre départementale d'agriculture de la Drome - Nyons.

SymptOmes de
chancre bactérien
sur tronc et branches
d’abricotier.

| RESUME ¢

e chancre bactérien est une des prin-
cipales maladies de ’abricotier. C’est
une maladie endémique qui provoque,
certaines années, de fortes mortalités
en jeunes vergers, mais aussi des mortalités
récurrentes au fil des années dans des vergers
d’abricotiers plus agés. Les premiers dégats
graves et caractéristiques d’infections bacté-
riennes en vergers d’abricotiers ont été ob-
servés entre 1967 et 1973 (Edin et al., 2000).

La bactériose de I’abricotier,

un frein a sa culture

Quatre attaques depuis les années 1990
Depuis la fin des années 1990, quatre épisodes de

contamination se sont succédé avec de fortes attaques
engendrant la mort de plusieurs milliers d’arbres, et la
bactériose de I'abricotier a pris de 'importance dans
les zones de développement de la culture d’abricotier
(Lichou et Jay, 2012). Cette maladie constitue un réel
frein ala culture de l'abricotier dans certaines régions
exposées a la maladie, comme la région historique
Rhone-Alpes, qui représentait 58 % de la production
francaise en 2017.

Un complexe d’especes

de Pseudomonas syringae

La maladie est causée par des bactéries du groupe
Pseudomonas syringae, un complexe d’especes bacté-
riennes que nous appellerons Ce-Psyringae (Berge et

»CONTEXTE - Le chancre bactérien de
I'abricotier est causé par plusieurs bac-
téries du complexe d'espéeces Pseudo-
monas syringae. Ces bactéries peuvent
vivre dans des milieux trés divers (prai-
ries, litieres, eaux douces). En verger, des
résenvoirs de bactéries potentiellement
pathogénes peuvent jouer un role dans
le déclenchement des épidémies de la
maladie. Il est important de connaitre
ces réservoirs et leur réle pour lutter
contre la maladie par des méthodes
culturales et prophylactiques visant a

réduire les populations des bactéries
de ce complexe d'especes.

YETUDE - L'abondance et la diversité
des populations bactériennes du com-
plexe d'espéces P, syringae ont été ex-
plorées dans les réservoirs potentiels
suivants : sol du verger, débris de culture
(avant plantation du verger), plante au
moment de la plantation (greffon et ra-
cines du porte-greffe), couvre-sol (en-
herbement du verger), litiere foliaire,
eau d'irrigation.

YRESULTATS - Le sol et les débris de
culture (avant plantation du verger), la
plante (greffon), le couvre-sol (enher-
bement du verger), la litiére foliaire et
I'eau d'irrigation contiennent des popu-
lations du complexe P, syringae parfois
abondantes. Ces populations sont dif-
férentes d'un réservoir a I'autre et d'un
verger a l'autre, mais leur présence est
constante. Elles appartiennent majoritai-
rement aux phylogroupes 01, 02 et 07
(PG 01,02 et 07) du complexe d'espéces
et sont potentiellement pathogenes

sur abricotier. Sile role des populations
bactériennes de ces réservoirs dans le
déroulement des épidémies n'est pas
complétement élucidé, des pistes pour
confirmer ce réle et diminuer I'impact
de ces réservoirs sont proposées, pour
réduire le risque « chancre bactérien »
en verger d'abricotier.

YMOTS-CLES - Vergers d'abricotiers,
chancre bactérien, complexe d'espéces
Pseudomonas syringae, réservoirs bac-
tériens, prophylaxie.

Photos : L. Parisi - Inra Avignon
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Définitions

Phylogroupe : groupe issu de la classification
phylogénétique, c’est-a-dire du systeme de
classification des étres vivants qui repose sur la

phylogénie (qui rend compte des relations de pa-
renté). Synonyme : groupe phylogénétique.

Fig. 1: Diversité des bactéries du groupe Pseudomonas
syringae classées en treize philogroupes (Berge et al., 2014)
et bactéries pathogénes sur les Prunus (pour les bactéries
pathogénes de I'abricotier, voir le texte)

Les valeurs du Boostrap au niveau des branches de I'arbre représen-
tent leur robustesse. Toutes les branches qui ont une valeur supérieure a
50% sont assez fiables et on fait apparaitre cette valeur sur I'arbre. Quand

Pathovar : souche ou un ensemble de souches la valeur du Bootstrap est inférieure a 50%, la valeur n’apparait pas et on

ayant des caractéristiques similaires, différen-
ciées d'autres souches de la méme espece ou
sous-espéece sur la base de son pouvoir patho-
gene al'égard d'une ou plusieurs plantes-hotes.

al., 2014). Ce complexe comporte actuellement treize

groupes phylogénétiques principaux ou phylogroupes 1 &= P syringae pv. morsprunorum race 2
(PG 01 a13) subdivisés en vingt-trois sous-groupes, — = 4
nommés clades (Figure 1). Ce-Psyringae présente 10d

une grande diversité bactérienne : il comprend dif-
férentes espéces de bactéries et aussi de nombreux
pathovars, dont certains ont une gamme d’hote assez
large. Par exemple, le pathovar syringae (P. syringae
pvsyringae) a été décrit sur une soixantaine d’especes
végétales. Jusqu'a présent, si quatre membres de ce
complexe avaient été décrits comme pathogenes sur
Prunus (Figure 1), seulement deux pathovars avaient
été formellement décrits comme pathogénes sur
abricotier : P. syringae pv syringae appartenant au
PG 02 et P. syringae pv morsprunorum appartenant
au PG 3. Notre équipe a récemment montré que des
bactéries d’au moins quatre PG différents peuvent étre
pathogeénes sur abricotier ; aux deux pathovars cités,
il faut rajouter P. viridiflava appartenant au PG 07 et
desbactéries du PG 01 (Parisietal., 2019 —Figure 1).

Une diversité de réservoirs

de bactéries

Des populations pathogeénes

des plantes et d’autres non

La grande majorité de la diversité des bactéries du
Ce-Psyringae se trouve dans des réservoirs environ-
nementaux, comme les réseaux hydrographiques
d’eau douce, les prairies, les litieres. Ces réservoirs
hébergent des populations qui peuvent étre denses
et particuliérement diverses (Morris et al., 2008). Les
souches du Ce-Psyringae trouvées dans ces substrats
environnementaux ont des pouvoirs pathogenes tres
variés vis-a-vis des plantes cultivées (Monteil et al.,
2013) mais une partie de cette métapopulation n’est
pas pathogene du fait de 'absence naturelle du sys-
teme de sécrétion des facteurs de virulence (Berge et
al., 2014). Ainsi, le Ce-Psyringae comprend des PG qui

considére ces branches comme peu robustes.

2b
2d

De nombreuses bactéries du

Phylogroupes [EEMGEEY L]
sur Prul

< 2 @ &= P, syringae pv. syringae
2a

10 <= Environnement seulement

ogenes
us

- 2c &= P, syringae pv. morsprunorum race 1
PE—

complexe d‘espéces P. syringae
sont isolées dans I'environnement

73

100

L = P graminis
P. rhizosphaerae
73 P, aeruginosa PAO1
P protegens P1-05

LzZw4

13a

regroupent surtout des bactéries de 'environnement
etd’autres des bactéries potentiellement pathogénes
des plantes (Figure 1). Au niveau du verger, on peut
penser que les couvre-sols et la litiere, ainsi que les
eaux d’irrigation et le sol (Riffaud et al., 2002) sont
des sources d’inoculum potentielles de bactéries
du Ce-Psyringae mais peu de choses sont connues
sur leur importance relative dans la dispersion des
populations de ces bactéries.

De la surface des feuilles

alintérieur des tissus

Lorsque des bactéries du Ce-Psyringae sont en as-
sociation avec des plantes, leur cycle comporte une
phase épiphyte, au cours de laquelle elles sont pré-
sentes a la surface du végétal (feuilles en particulier),
sans déclencher forcément la maladie (Bordjiba et
Prunier, 1991). Par ailleurs, certaines bactéries du

Tableau 1 : analyse de 70 greffons de cinq variétés d'abricotier a la plantation
du verger CaPRed pour la présence de bactéries endogénes du Ce-Psyringae

%gjl 12 == Environnement seulement

13p| 13 <= Environnement seulement

Nombre d'arbres Sensibilité

Nombre d‘arbres

Nombre total Nombre d‘isolats

VTS analyses chancre bactérien  avec P, syringae d'isolats P, syringae sl s i ALl
‘Anegat’ 14 TS 10 25 19 3 13 0 3
‘Bergeron’ 14 6 30 16 2 14 0 0
‘Bergeval’ 14 25 17 1 12 3 1
‘Shamade’ 14 10 21 21 6 14 1 0
"Frisson’ 14 TS 11 43 30 13 15 1 1
Total 70 42 144 103 25 68 5 5
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Fig. 2 : Bactéries totales et du Ce-Psyringae dans les
différents réservoirs

CFU : unités formant colonies, soit le nombre de colonies sur milieu de
culture.

CFU/g de matiére fraiche

CFU totales
108 CFU Psy-like —
106 H —
10 [—— H H —
102 — | § — a1 —— | § ——
10° — "
Débris de culture Terre Symptomes

Fig. 3 : Répartition (%) des isolats dans | g pg1
les différents phylogroupes (PG) du ¥ PG2
Ce-Psyringae en fonction de leur PG3
origine (UERI de Gotheron) PGA
Nombre d’isolats : terre = 94, débris de culture PG7 ou 8
=184, racines = 6, tiges =102, symptomes = 530, B PG9
eau d'irrigation = 38. B PG13
Pourcentage PG non déterminé
70
60
50
40
30
20 —
10 u

0

Terre Débrisde  Racines Tiges Symptdbmes  Eau
culture  abricotier abricotier

Ce-Psyringae ont un pouvoir glacogene, c’est-a-dire
qu’elles peuvent provoquer la prise en glace de 'eau
a des températures tres proches de 0°C. Si elles sont
présentes dans les tissus de la plante, les dégats de gel
se déclencheront a des températures de -2 a-3°C (au
lieude-7°C) et seront plus importants qu’en absence
de cesbactéries. Les phénomeénes de gel et dégel suc-
cessifs favorisent la pénétration et la progression des
bactéries dansles tissus de la plante (Vigouroux, 1989).

Conservation des bactéries

et origine des contaminations

La quantité, la qualité de I'inoculum présent sur le
végétal ainsi que I'exposition au froid semblent influer
fortement sur la survenue de l'infection (Gaignard
et Luisetti, 1993). Les bactéries du Ce-Psyringae
pénetrent dans le végétal par les 1ésions naturelles
etlesblessures (taille, gréle, gelées). Auniveau de la

conservation des bactéries et de 'origine des conta-
minations, il n’y a pas de certitude en ce qui concerne
I'abricotier. hypothése d’'une conservation dans les
bourgeons pendant la phase épiphyte a été explorée.
En effet, des cellules bactériennes peuvent se trouver
enfermées a 'intérieur des bourgeons lors de leur for-
mation en été puis, a'occasion des gelées hivernales,
faire prendre en glace (effet glagogéne) les tissus du
bourgeon, et pénétrer dans les tissus internes lors de
la décongélation (Prunier et al., 2005).

A partir de ces portes d’entrée hivernales (bourgeons
nécrosés), au printemps suivant, les bactéries en-
vahissent le végétal, ce qui provoque des desseche-
ments complets de branches, et méme parfois des
flétrissements d’arbres entiers ‘(ne’croses des tissus
étendues au niveau des troncs). Ala fin du printemps,
la formation de chancres plus ou moins étendus peut
étre observée sur les branches et les troncs atteints
(photos 1 et 2). Toutefois, il est rapporté qu'une faible
proportion de rameaux porterait des bourgeons
contaminés (1 a 2%) en entrée d’hiver et d’autres
moyens de conservation et dissémination existent
probablement (dans la plante par exemple).

Au printemps, d’autres symptomes associés a des
contaminations par des bactéries du Ce-Psyringae
peuvent étre observés. Il sagit de criblures sur feuilles
et de taches liégeuses sur fruits qui peuvent déprécier
larécolte. Ces contaminations ne sont pas a l'origine
de vascularisation de la bactérie et ne provoquent pas
de mortalités de branches et d’arbres.

Quel lien entre les différentes populations
etla maladie ?

Au cours du travail rapporté ci-dessous, nous avons
exploré la diversité des populations bactériennes
des réservoirs potentiels du Ce-Psyringae en vergers
d’abricotiers : quels sont ces réservoirs, quelles po-
pulations contiennent-ils ? Quel réle jouent-ils dans
l'apparition de la maladie ? Existe-t-il un lien entre les
populations des arbres et celles des réservoirs ? Il est
important de le savoir, car la lutte contre la maladie
repose principalement sur des mesures culturales
et prophylactiques, visant a défavoriser son appari-
tion et ses épidémies. Il est donc essentiel de savoir
quelles mesures prendre pour diminuer I'impact de
ces réservoirs.

Les réservoirs suivants ont été explorés : le sol du
verger, les débris de culture (avant plantation du
verger), la plante au moment de la plantation (greffon
et racines du porte-greffe), le couvre-sol (enherbe-
ment du verger), lalitiére foliaire, 'eau d’irrigation.

Recherche de bactéries du
Ce-Psyringae a la plantation

Etude en verger expérimental

(UERI de Gotheron)

Larecherche de la présence de bactéries du Ce-Psy-
ringae a été menée lors de la plantation d’'un verger
expérimental du projet CaPRed : « Cerisiers, abrico-
tiers, pruniers — réduction des intrants et durabilité »,
financé par Ecophyto Dephy Expé (2013-2018). Les
objectifs de ce projet et les premiers résultats obtenus
ont été décrits dans Phytoma n® 720 en janvier 2019
(Brunetal., 2019). Le sol, les débris de culture, ainsi
que les plants — greffons asymptomatiques et racines
du porte-greffe —ont été analysés (le porte-greffe n’a
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pas pu I'étre dans cette phase du travail, car cette
analyse est destructive pour la plante). AI'Unité ex-
périmentale de recherches intégrées de Gotheron,
des prélevements sur abricotiers malades ont eu lieu
dans d’autres parcelles que le verger CaPRed, et les
bactéries ont été quantifiées et carac-
térisées a partir des prélévements sur
ces arbres symptomatiques, a titre
de comparaison avec celles trouvées
danslesréservoirs. Leau d'irrigation
desvergers de 'UERI, provenant du
canal dela Bourne et deI'Isére, a été
analysée avec plusieurs prélévements
au cours du temps.

ne sont
Comptage et identification

Sur les différents types d’échantillons
prélevés, le comptage des bactéries
cultivables présentes a été réalisé par
la méthode de dilution-étalement.
Aprés broyage des tissus végétaux et
suspension des échantillons de terre
dans un tampon phosphate, différentes dilutions sont
étalées sur un milieu non sélectif permettant la crois-
sance des bactéries totales, et sur un milieu sélectif
pour les bactéries du Ce-Psyringae. Puis trente colo-
nies bactériennes morphologiquement semblables a
P. syringae (Psy-like) sont isolées a partir du milieu
sélectif, et leur appartenance au Ce-Psyringae ainsi
que leur PG sont déterminés par PCR (Guilbaud et
al., 2016 ; Borchinger et al., 2016).

En ce qui concerne les plants issus de pépinieres, nous
avons simplement isolé les bactéries sans quantifier leur
abondance : un troncon de tige ou de racine est posé
sur le milieu sélectif apres désinfection ; les bactéries
qui se développent sont isolées et testées par PCR
comme celles obtenues par dilution-étalement. Pour
l'eau d’irrigation, les prélévements d’eau sont filtrés,
et les bactéries retenues sur le filtre sont remises en
suspension dans un peu d’eau, puis traitées parla mé-
thode de dilution-étalement, comme décrit ci-dessus.

Une majorité d’arbres porteurs de bactéries
du Ce-Psyringae

Les résultats obtenus montrent que le sol et les dé-
bris de culture d’orge (précédent cultural) du verger
CapREd abritent des populations du Ce-Psyringae de
taille significative, comparativement aux bactéries
détectées dans les plantes malades des autres par-
celles du domaine (Figure 2). En ce qui concerne les
plants d’abricotiers a la plantation, sur les racines,
seul 1,75 % des 344 isolats obtenus appartenait au
Ce-Psyringae, ce qui indique une faible occurrence
dans ce compartiment, contrairement aux greffons,
pour lesquels 72 % des 144 isolats appartenaient
aux PG 02 et PG 01 du Ce-Psyringae. Le Tableau 1
montre les résultats de ’analyse des 70 tiges de
greffons asymptomatiques analysées. Toutes variétés
confondues, 60% des arbres analysés portent des
bactéries du Ce-Psyringae.

Une faible présence dans I’eau d’irrigation

Dansl’eau d'irrigation, bien que le niveau de popula-
tions bactériennes cultivables soit habituel (environ
10°¢bactéries/1), les bactéries du Ce-Psyringae ne sont
détectées que cinq fois sur les seize échantillons ana-

Dans I'eau
d'irrigation, les
bacteéries du
Ce-Psyringae

détectées que
dans 1/3 des
échantillons.

lysés (31 %), ce qui est peu comparé aux rivieres, ol
elles sont présentes dans 95 a 100% des échantillons.
De plus, quand elles sont détectées, leur abondance
dansl'eau d’irrigation (10 & 200 bactéries/1) est dans
la fourchette basse de ce qui est habituellement me-
suré dans les riviéres (autour de
1000 bactéries/1). Leau d’irrigation
de Gotheron semble contenir peu
de bactéries du Ce-Psyringae. On
constate que les bactéries du Ce-Psy-
ringae de 'eau d’irrigation ont une
diversité spécifique (PG 09, autres
PG) et que le PG 02 est dominant.

Phylogroupes 02 et 07
communs aux différents
réservoirs

Lesol etles débris de culture contien-
nent surtout des bactéries apparte-
nant aux PG 02 et PG 07, tandis que
les greffons asymptomatiques héber-
gentdes bactéries du PG 02 (majori-
taire), du PGO1 et dans une moindre mesure du PG 07
(Figure 3). On peut comparer ces populations a celles
des arbres malades sur le méme site ; on constate
qu'a'UERI de Gotheron les arbres symptomatiques
sont majoritairement associés a des bactéries du PG
01, puis du PG 02 et, dans une moindre mesure, des
PG 03 et PG 07. Les PG 02 et PG 07 sont trouvés en
commun dans l'eau et les autres réservoirs.

Réservoirs potentiels de 1a bactérie
en culture : couvre-sol, litiére, eau
Etude en vergers commerciaux de la Drome
Pour larecherche de bactéries en culture, nous avons
travaillé dans trois vergers commerciaux (Tableau 2).
Ces trois vergers de la variété ‘Bergeron’ étaient tou-
chés par la maladie a différents niveaux. Sile verger
de Larnage (P3) était le plus atteint au niveau du
symptome « charpentiéres malades », il I'était moins
au niveau du rendement (d’apres I'arboriculteur
et le conseiller agricole, nous ne disposons pas de
données chiffrées de rendement) et au niveau du
remplacement des arbres malades (Tableau 2). Pour
ce dernier critére, le verger 2 (P2) des Baronnies
était le plus touché. Les Baronnies sont un bassin
de production ot les conditions pédoclimatiques
sont plus favorables a la maladie que sur le plateau
de Larnage. Nous avons étudié le couvre-sol dans

Tableau 2 : caractéristiques des parcelles étudiées
dans trois vergers commerciaux de la Drome

Verger P3
(Larnage)

Verger P1 Verger P2
(Baronnies) (Baronnies)
Variété/porte-greffe
Année de plantation 2007 2003
Couvre-sol et irrigation Non Oui
Sol Argilo-calcaire Argilo-calcaire
Taille parcelle (m?) 2500 2775
Nombre d‘arbres 114 116
Charpentieres malades (%) 14,7 17,6
Arbres remplacés 2014 (%) 18,4 46,5

‘Bergeron’ sur ‘Mirobolan’ sur 20 cm

1999
Oui
Sols limoneux profonds
2100
105
35,1
29
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les deux vergers enherbés (P2 et P3). La litiere a été
analysée dans les deux vergers des Baronnies (P1
et P2), ainsi que 'eau d’irrigation qui, dans ce cas,
provenait d’'un bassin de rétention.

Couvre-sol : des populations variables

d’un arbre a ’autre

Lesrésultats acquis (Figure 4) montrent qu'au niveau
des neuf points de prélévement du couvre-sol (cor-
respondant a neuf arbres), les structures et quantités
des populations du Ce-Psyringae sont différentes
d’un verger a l'autre et peuvent 'étre aussi d’'un arbre
al'autre. Ainsi, globalement, les populations sont
plus abondantes dans le verger P2 que dans le P3,
avec une majorité de PG 02. Dans le verger P3,ilya
une plus grande variabilité d'un arbre a 'autre (dont
une absence de bactéries du Ce-Psyringae dans deux
cas sur neuf), avec les PG 01, 02 et 07 majoritaires

Fig. 4 : Structure des populations des
bactéries du Ce-Psyringae dans le
couvre-sol

Prélévement et analyse du couvre-sol au pied
de neuf arbres des vergers P2 (Baronnies) et P3
(Larnage). Ordonnée : log CFU par gramme de
matiere fraiche. Mars 2014, thése B. Borschinger.

Verger P2

PG non identifié
M PG13
PG10
M PG9
PG7 ou 8
W PG2
M PG1

Verger P3

1234567289

Fig. 5 : Comparaison des populations
des bactéries du Ce-Psyringae dans
les bourgeons et dans le couvre-sol
du verger P3

Comparaison des populations de bactéries
contenues dans les bourgeons échantillonnés sur
neuf arbres du verger P3 avec celles du couvre-
sol au pied de ces mémes arbres. Ordonnée : log
CFU par gramme de matiére fraiche. Mars 2014,
thése B. Borschinger.

Bourgeons

123456789

PG non identifié
M PG13
PG10
B PG9
PG7 ou 8
B PG2
B PG1

Couvre-sol

123456789

17234567 89

suivant'arbre analysé. Le PG 13, qui ne contient pas,
apriori, de bactéries pathogenes, est présent dans le
verger P2 mais pas dans le P3. Dans ce dernier, nous
avons comparé aux neuf points de prélevements les
populations du couvre-sol a celles des bourgeons de
larbre correspondant (Figure 5) : nous avons analysé
les bourgeons pour la population totale de bactéries
du Ce-Psyringae (épiphyte et endophyte). Contraire-
ment a ce qui est observé au niveau du couvre-sol, le
PG 01 estle plus abondant au niveau des bourgeons,
quelles que soient les populations du Ce-Psyringae
au pied de I'arbre.

Litiere et eau d’irrigation

Dans la litiere foliaire tombée au sol et analysée en
novembre 2014 et février 2015, on trouve des po-
pulations bactériennes (totales et de Ce-Psyringae)
abondantes (Tableau 3). On constate une prédomi-
nance des PG 01 et 02 dans lalitiére ; le pourcentage
de PG 02 augmente dans les deux vergers au cours
de I'hiver (Figure 6).

Lanalyse de 'eau d’irrigation du verger P2 a montré
que les bactéries totales dans le bassin de rétention
sont en moyenne de 4,1 10° bactéries/1, niveau com-
parable a celui des rivieres. Des bactéries du Ce-Psy-
ringae sont détectées dans 100% des échantillons,
avec une moyenne de 400 P. syringae/1 (variation
de 200 2 4200). Ce niveau est comparable a celui
des rivieres, autour de 1000 bactéries/1. Globale-
ment, les bactéries totales et les P. syringae ont la
méme abondance dans le bassin et a la sortie du
tuyau d’irrigation, avec des variations saisonniéres.
Enavril et mai 2014, la comparaison des empreintes
génétiques des souches de P. syringae isolées sur des
jeunes arbres malades (verger P2) avec celles des
souches issues du bassin de rétention montre que
dans I'eau d’irrigation a ces deux dates, 35 % des
P, syringae sont des souches trouvées dominantes sur
jeunes arbres malades (méme empreinte génétique)
et appartenant au PG 02.

Les effets des différents réservoirs

de bactéries

Une présence constante du Ce-Psyringae
Parmi les différents réservoirs potentiels explorés au
cours de cette étude, la terre, les débris de culture
(avant plantation du verger), la plante (greffon), le
couvre-sol (enherbement du verger), lalitiere foliaire
et 'eau d’irrigation contiennent des populations du
Ce-Psyringae parfois abondantes. Ces populations
different d'un réservoir al'autre et d’'un verger a lautre,
mais leur présence parait constante au cours de notre
étude. Elles appartiennent majoritairement aux PG 01,
02 et 07 potentiellement pathogenes sur abricotier.

Adaptation des phylogroupes aux réservoirs
Sila présence de bactéries du groupe P. syringae dans
lalitiére et les couvre-sols n’est pas surprenante par
rapport aux connaissances déja acquises sur la bac-
térie (Monteil et al., 2013), leur abondance et I'ap-
partenance a des PG potentiellement pathogenes
doit nous alerter sur le role effectif de réservoirs de
la maladie que peuvent jouer ces compartiments
du verger. Cependant, cette étude ne permet pas
de savoir quels sont les échanges de populations
entre compartiments, comme par exemple entre les
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arbres et le couvre-sol ; nous avons montré que ces
populations peuvent étre différentes.

Ilyasans doute des adaptations spécifiques de chaque
PG a un mode de vie (a un réservoir). Par exemple,
le PG 02 est abondant dans les débris de culture, le
couvre-sol, lalitiere et 'eau, son caractére ubiquiste
est connu. Mais il contient aussi des bactéries for-
tement pathogenes (P. syringae pv syringae) et est
prédominant dans les tiges d’abricotier asympto-
matiques a la plantation. Le PG 01 est trouvé plutot
sur les plantes, et majoritaire dans les symptomes
déclarés a Gotheron, mais est aussi abondant dans
le couvre-sol du verger P3. Le PG 07 (P. viridiflava)
est trouvé abondamment dans la terre et les débris
de culture, mais aussi parfois sur les arbres oli nous
savons qu'il peut étre pathogene. P. syringae n’est pas
une bactérie connue pour sa survie dans le sol, son
abondance dans la terre avant plantation du verger
dans cette étude est probablement liée a 'abondance
de résidus de culture (orge), connus pour pouvoir
porter d’importantes populations de la bactérie.
Nous pouvons remarquer 'absence de détection du
PG 03 dans les différents compartiments, sauf dans
les symptdmes déclarés a Gotheron. Il est probable
que ce PG soit plutot inféodé a la plante-hote.

Roéle de ’eau d’irrigation

Concernant I'eau d’irrigation, nous avons montré
deux situations contrastées. A Gotheron, 'eau d’ir-
rigation parait peu chargée en bactéries, tandis que
I'eau d’irrigation provenant d’un bassin d’irrigation
dans les Baronnies contient des populations bacté-
riennes non négligeables et des souches communes
avec celles trouvées sur les arbres malades.
Cependant, il est difficile de savoir si I'eau est une
source de contamination initiale ou si elle se charge
au cours du temps des bactéries provenant des vergers
avoisinants par ruissellement. Il est donc difficile de
tirer des conclusions définitives concernant le role de
I'eau dans les contaminations effectives, comme dans
le cas du couvre-sol. On peut cependant remarquer
que le verger P1 (non enherbé et non irrigué) est
moins touché parla maladie que le verger P2 (enherbé
etirrigué), alors qu’ils sont tres proches.

Le greffon, un réservoir potentiel de maladie
La présence de P. syringae endogenes dans les tiges
des greffons a la plantation a été une surprise, bien
que cette voie de propagation du chancre bactérien
ait déja été mise en évidence sur le cerisier (Lyska-
noska, 1979). La plante (greffon et porte-greffe)
comme réservoir potentiel de la maladie est actuel-
lement étudiée dans le cadre de ChaBAbri (Identi-
fication et hiérarchisation des facteurs biotiques de
risque « Chancre bactérien » en verger d’abricotiers,
coordination : Luciana Parisi et Cindy Morris) un
projet financé par Ecophyto 2, auquel collaborent
I'Inra, le Centre expérimentation pépinieres, syndi-
cat de pépiniéristes fruitiers affilié a la Fédération
nationale de producteurs de I'horticulture et des
pépinieres, dont le siége est a Lyon, et trois pépi-
niéristes, pour une durée de trois ans (2018-2020).

Perspectives
Quelle est 'importance relative de chaque réservoir
mis en évidence dans cette étude dans le déclen-

Fig. 6 : Structure des populations du Ce-Psyringae dans la

litiere foliaire des vergers P1 et P2
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Tableau 3 : Abondance des populations du Ce-Psyringae
dans la litiere foliaire des vergers P1 et P2
CFU : unités formant colonies, soit le nombre de colonies sur milieu de culture.

CFU/g, matiere fraiche, novembre 2014 Totales Ps-like

P1 3,447,410° 1,4a4,1108
P2 3,2a6,810° 2,6a2310°
CFU/g, matiere fraiche, février 2015 Totales Ps-like

P1 2,910742,2 108 2,110%41,6 107
P2 9,510’2 6,2 10° 4,110°a1,310°

chement et déroulement des épidémies de chancre
bactérien de I'abricotier ? Nous ne connaissons pas la
réponse, qui est pourtant cruciale. C'est cette question
qu’il va falloir aborder dans les travaux futurs, pour
pouvoir envisager une lutte efficace, qui permettrait
de réduire les populations dans ces réservoirs par des
pratiques culturales adaptées.

Voici quelques propositions de démarches expéri-

mentales qui pourraient étre envisagées :

—litiere foliaire ; réduction de la litiére foliaire dans
les vergers comme dans le cas de la tavelure du
pommier (ramassage, broyage, enfouissement) ;
un bénéfice de cette pratique est attendu aussi pour
larouille de I'abricotier ;

—débris de culture a la plantation ; confirmer leur
role et préconiser leur élimination/broyage ;

—eau d’irrigation ; arrosage par aspersion ou goutte
a goutte d’arbres avec de 'eau contaminée, pour
montrer la possibilité d'une contamination par
cette voie.

Quelles que soient les options choisies, il ne faut pas

oublier qu’il n’existe pas de méthode permettant un

controle complet du chancre bactérien, et que les
différentes méthodes de lutte disponibles sont a effi-
cacité partielle et devront se compléter pour diminuer
le risque « chancre bactérien » au verger. (-
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