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Artichaut Camus : cycle végétatif

Batons non broyés

nov

Plantation

oct

Dédrageonnage 03

sep

Broyage 02

Récolte 03

aout
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Destrlction

juil

Drageons soulevés




Le passage du ‘2 ans’ au ‘drageon’
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Reproduction
végeétative :

Pas de rupture dans le
cycle...du mildiou
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> L’artichaut : Sensibilité variétale au mildiou

Les cylindro coniques

Les globuleux verts
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Les globuleux violets
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> Introgression du cardon dans l'artichaut
(Croisements inter-spécifiques et back cross).

e Difficile introgression
des genes de résistance
du cardon dans
I'artichaut

e Plante pluriannuelle,
cycle long

e Schéma de sélection
complexe
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La dynamique des épidemies
+ L ‘épidémie polycyclique

A ko

Proportion
de tissu
malade
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D’apres Lepoivre, 2003
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Scale of gravity of critical periods :
Higher risks for a lenght H given

Period of humidity higher than 90%
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Average temperature during the
critical period

Simulation of the Downy mildew epidemic

in 2012: Modele Milart.

Incubation units according to the

temperature :
Day average
temperature incubation units
8° 0,2 Ul
12° 0,4 Ul
16,6° 2,5 Ul
20,1° 1UI

7 units are necessary for one incubation

Survival of spores in dry air (RH<80%)

Survival of spores Very good| Good Average Low
Length of exposition
in dry air 2-4h 5-8h 9-12h >12h
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Sensibilité variétale et phénotypique

Stades
Variété IS au stade O |IS au stade AB |IS au stade CM |IS au stade Cap
Camus 3 3 2 2
Castel 2 1 2 2
Violet de Provence 3 3 2 4

L'indice de sensibilité variétale commande le niveau de
sporulation requis pour le déclenchement d’un cycle :

v' Si la variété ou le stade est sensible, une faible sporée est
suffisante pour démarrer un nouveau cycle épidémiologique.
v’ Si la variété ou le stade est résistant, il faudra une sporée
abondante pour provoquer un nouveau cycle.




L'influence des fongicides :

4

Si le produit est préventif, seul le
compteur de sporulation est interrompu

<
8 specialite Mat active DAR ZNT DRE géeerltii;g Dose Unité 22:3? cu':r’;?igés Persist Lessiv La pIuie érode Ia
N AUCUN 0 0 :

| NORDOX 75 WG Cuivre cuivreus 21 5 6 - 3.33 |kg 1 n 7 15 prOt?C_tlon
(@\ COACH PLUS  |Dimetomorphe & pyraclostrobine, 3 | 20 | 24 S2on | 5 n 10 ¢ 100 fongicide
i RHODAX Fosethyl Al & Mancozebe 30 5 24 0 2.00 |kg 0 n 15 100
S~ DITHANE Mancozebe 21 0 0 . 2.00 |kg 0 n 7 15
i TERFIK phosphite de potasium 3 5 6 SDP |2.50 |l 3 0 21 100
i PK2 phosphite de potasium 3 5 6 SDP |2.50 |l 3 0 21 100

wn ETONAN Phosphonate de potassium 3 6 3 0
-

)
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Q| | si produit curatif : Interruption d - :
< | produit curatt . Interruption du La persistance : Durée pendant laquelle
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Le traitement directeur est également pris en compte dans le modele




) pma.web4all.fr / mysql1.web4all.fr / 133577_milart | phpMyAdmin 3.5.4 - Mozilla Firefox

- I Fichier ~Edition Affichage Historique Marque-pages Qutils 2
Concevoir la base de Y T—————
€ - ‘ @& https:/jpma.web4all frjindex.phprdb=1

rget=db_structure,php&

=74419016eb41041199|

a#PMAURL:db=13

données.
phpMyAdmin

@) pésactiver- &, Cookies~ €55+ [ Form.~ (&3] Images- @) Infos- [ Divers~ / Entourer- &~ Redimension.~ 7 Outils- [ Code source~ [f1] Options-
Zdmysqll.webdall.fr » §133577_milart
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| (Tables récentes) ... V‘
[133577_milant v|

climato
dossier
droits
gravite
incubation
parametre
parcelle
phenologie
phyto
situation
station
survie_spores
variete

i Nouvelle table
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‘s demarrer

[E

Microsoft PowerPoint ... ) p

HB,L,000 ©6 0O 6 ©

Y © 133577 _milart.droits
& NOM : varchar(20)
& PWD : varchar(10)

W O 133577 milart dossier
& nom_dossier : varchar(20)
# annee : int(4)

W@ 133577 milart parcelle
2 NOM_DOSSIER : varchar(20)
@ STATION_REF : varchar(40)
2 NOM_PARCELLE : varchar(30)
@ NOM_VAR : varchar(30)
@ DATE_PLANTATION : varchar(10)
# DATE_PLANTATION_U : int{11)
@ DATE_BROYAGE : varchar(10)
# DATE_BROYAGE_U : int(11)

9 © 133577 _milar situation
@ DATE : varchar(10)
# DATE_U @ int(11)
@ NOM_DOSSIER : varchar(20)
@ NOM_PARCELLE : varchar(30)
@ PRODUIT_TTT : varchar(30)
# IRRIG_DOSE : int(2)
@ H_FIN_IRRIG : varchar(4)
@ STADE_ATTEINT : varchar(s)
# IS_CALCULE : int{5)
2 SITUATION_INDEX : int(8)

ebdall.fr { mys... FZ FileZilla

VES 133577 _milart phyto
2@ PRODUIT_TTT : varchar(30)
@ MAT_ACTIVE : varchar(30)
# DAR @ int(2)
# INT @ int(3)
# DRE : int(3)
@ MENTION_SPECIALE : varchar(50)
# DOSE : decimal(5,2)
@ UNITE : varchar(3)
# NB_APPLI : int(2)
@ PROP_CURATIVE : varchar(1)
# PERSISTANCE : int(3)
# LESSIVABLE : int(3)
@ NOM_LISTE : varchar(20)
# NUM_LISTE : int(3)

W 9 133577 _milar station
@ NOM_STATION : varchar(30)
2 NUM_S :int(3)

@ COORD_X : varchar(13)

@ COORD_Y : varchar(13)
@ LIEU : varchar(30)

@ COMMUNE : varchar(30)
@ NUM-APPEL : varchar(10)

W9 @ 133577 milart climato

# NUM_STATION : int(3)

& DATE : varchar(10)

@ HEURE : varchar(4)

# TEMPERATURE : decimal(4,1)
# HUMIDITE : int(3)

# PRECIPITATION : decimal(4,1)
2 TEMPS_INDEX : int(8)

n € 133577 _milart.variete
# NUM_PARA : int(3)
= NOM_PARA : varchar(30)
2 NOM_VAR : char(30)
# IS_STADE_O : int(5)
# IS_STADE_AB : int(5)
# IS_STADE_CM : int(5)
# IS_CAPITULE : int(5)

¥ @ 133577 milart phenologie
@ NOM_STADE : varchar(2)
# NUM_STADE : int(1)
@ DESCRIPTIF_STADE : text

@& C:\Program Files\Sna...

9 © 135577 _mila parametie
# NUM_PARA : int(3)
@ NOM_PARA : varchar(30)
@ NOM_PARASITE : varchar(30)
# SOEVIL_H_SPORUL : int(3)

9 @ 133577 _milart incubation
# num_para : int(3)
& hom_para : varchar(30)
@ i :int{11)
# temps_moy_min : decimal{4,1)
# u_incub : decimal(4,1)

ﬂ £ 133577 milart survie_spores
# NUM_PARA : int(3)
& NOM_PARA : varchar(30)
2 NDICE : int(1)
& CLASSE_SURVIE : varchar(2)
@ MAX_DUREE : varchar(2)

9 © 133577 _milart gravite

# num_para : int(3)

@ nom_para : varchar(30)

@ temp_moy : varchar(2) —
2 d_humidite : varchar{4)
@ indice : varchar(1)

W o m 09:57




Le requétage :
Utilisation du langage SQL (IBM-1974)
Permet d'agir sur les tables de la base de données :

Select u-incub FROM incubation WHERE temp-moy_min
between 12 and 16.5
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e T R TT e rpee
Trier sur l'index: \aucune v
+ Options
num_para nom_para ii temps_moy_min u_incub
O # X 1 standard 1 8.0 0.2
O & X 1 standard 2 12.1 0.4
O # X 1 standard 3 16.6 25
O #» X 1 standard 4 20.1 1.0
4+ Tout cocher / Tout décocher Pour ia sélection : g b4 iEl
[ Afficher : ] [30 ‘ enregistrement(s) a partir de l'enregistrement n® E
en mode | horizontal "] et répéter les en-tétes a chagque group

Opeérations sur les résultats de la requete
ﬁ‘_?,, Version imprimable ' ‘Version imprimable (avec textes complets) Exporte




Architecture client/serveur:
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Le serveur « - L’interface client




L'outil : Easy-PHP

PHP (Processeur du langage web)

APACHE (un serveur HTTP fonctionnant en local)

EERLTTH

WAMP PRCKAGE

. MYSQL(Base de donnée).

PHPMyAdmin(Interface de gestion de la base.)
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Gratuit et open-source sur http://www.easyphp.org/




Le développement du modele Milart :

»Programmation en langage web de l'algorithme de calcul.
»>Hébergement et alimentation d'une base de donnée
contenant: '

» des données climatiques horaires
» des données épidémiologiques.
» des données agricoles.
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Le programme progresse heure par heure depuis la date de
calage du modele jusqu’a la derniere heure mise a jour et
calcule les indices de risque qu'il restitue




Objectif : Créér un service web.

Establishment of a Model of Downy Mildew on Artichoke:

Collect of the data and access to the model :

Climatic data put

Modem into database

GSM wedther station

Web Server
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Les données méteo

Le réseau des stations météorologiques dans I'ouest : Réseau Démeéter

DE.®

METEO - AGRICULTURE

e
DEVELOPPEMENT METEOROLOGIQUE EN ESPACE RURAL

Accuell Equipe BordeaLix En région Prévisions météo Réseau de stations météo Adhér
Réseau de stations
Choix des stations :
’7 Stations Metar [ Stations Davis IP (DEMETER) M Stations Filaires et GSM (DEMETER - Appels 6h TU)
< -30 -20 -10 20 30 50 > 0 20 6 5 20 >
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GODSIQ Penmarch Suighl - Hennebont - § o Malestroit C
Données | iphicues ©2012 Google, Tele Alas - s dlutil

Distance opérationnelle des station

7-10km



Etablir une interface ergonomique:

-L’introduction des données

Nous sommes le

plantation e enc

15/03/2011 CATE-St-Pol
15/03/2011 camus Tregor
15/03/2011 camus CATE-St-Pol
15/03/2011 camus CATE-St-Pol
15/03/2011 violet CATE-St-Pol
15/03/2011 violet CATE-St-Pol
15/03/2011 camus Plounevez-Lochrist
15/03/2011 castel Tregor
15/03/2011 castel Plounevez-Lochrist
15/03/2011 violet CATE-St-Pol
15/03/2011 violet Tregor
15/03/2011 violet CATE-St-Pol

Parcelles du dossier

Nom Date d? Date de Variété Stall’ol.l météo sup Ajt
parcelle plantation broyage de référence

| I ] e va1)

| Plan | satelite |
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- La mise a jour de la situation :

' [ Milart : Modéle Mildiou de I'ar x

€ — C [} www.miartwebdme.fr/pLphp#1 w =

=

Nous sommes le

Date de Da
ntation

AL

15/03/2011 CATE-St-Pol

produit
16/03/2012 AUCUN
25/05/2012

Date de
traitement

Spécialité Sup Ajt Cuivre cuivreux

= Dimetomorphe & pyraclostrobine:
v .m @
” u‘ Fosethyl Al & Mancozebe

Mancozebe
phosphite de potasium
phosphite de potasium

Phosphonate de potassium

WIWIWI0I0INIFIO
0i0i0:3:i3:i3:i3:i3

Simulation
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-La simulation :

Modele MILART sur drageon

Evolution de l'incubation et périodes de sporulations

+ Cumule des Unités d'Incubation = indice de sporulation
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Alerte mildiou depuis le 05/09/2014

CATE : ETONAN fait le 11/07. Mildiou bien présent en septembre




-Vérification de la pertinence :

Etablissement d’hypotheses sur les données
épidémiologiques (M Cochennec) :

> Etudes complémentaires au
laboratoire :

-vérification de comportement aux
températures basses (entre 6° et
20°)

- Concentration en spores de
I'inoculum apporté (2000 a 20 000
spores/ml)

-Survie de l'inoculum dans l'air sec
- influence de la lumiére sur la
production de spores.

- Travail en phytotron, sur disques
foliaires ou sur jeunes plants issus de
semis.
|:> Ajustement des abaques de

Guntz et Divou pour l'artichaut
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» Etudes complémentaires en plein champ pour la
détection des inoculums primaires (Aspirateur a
spores).

£ n (5] =i 2]
} } } }
LA

N bre de spores obsenes

=} == P [F8]
} } }

. - . .

1 1 1 1 1

51 522 523 524 225 526 527 528 S 530
Samaines

1 Mambre moyen de Spores SDEerVEEEs g5 MDY EN

Actuellement trop lourd pour étre exploité
par le modeéle...

Nouveau capteur a Carrousel couplé a une
PCR Quantitative prévu pour 2015.

Capteur de spores Burkard



Artichaut Grille de notation du mildiou du Feuillage

Mise en corrélation des données
simulées et des données observeées :

v Etablissement d’une
grille de mesure au champ.

v Notation hebdomadaire
des sorties de tache
(Grille).

(gl
A

5-6 : 25-50% du feillage Couvert

AL

v' Collecte des données
climatiques, des stades de la
culture et des traitements
phytosanitaires.
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) Réseau de parcelles et essais station a 4 blocs

7-8 : 50-75% du Feuillage couvert 9-10 : Feuillage détruit




Réseau d’évaluation de Mil@rt-2014
(A. Stephan)

1

modele producteur témoin non
traité
Sl e e =L 8 parcelles 6 parcelles 6 parcelles 10,22t/ha 10,94t/ha /
drageons

Essai producteur - retours [ERAF 8,16t/ha /

Essai producteur - retours 2 parcelles 1 parcelle 2 parcelles

Essai CATE - drageons v Essai CATE - drageons 9,79t/ha 10,48t/ha 9,69t/ha

Essai CATE - retours v Essai CATE - retours 7,5t/ha 7,7t/ha 7,5t/ha

1 Tprod = traitement « producteur »
2 Tmod = Traitement « modele »
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Intérét économique du modele en comparant les rendements
avec les pratiques :

Ceux qui respectent le modele n’ont pas de plus mauvais
résultats que les autres...mais traitent en général moins.




Le Petit Violet
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