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LA NOTION DE POPULATION

Les populations, chez les champignons parasites des végétaux, sont des ensembles d’individus de la même espèce vivant en commun à un moment ou pendant leur cycle de développement.

La population pour se développer , s’appuiera sur différentes structures qui s’emboîtent ou interagissent entre elles:

-structure temporelle
-structure spatiale

Une population est un intermédiaire entre l’individu et l’espèce

          Individu-----------------------------------------------------------------Espèce

                                              I 




     Population

La structure spatiale ne se réduit à des distributions aléatoires, régulières ou contagieuses. En fait il s’agit de comprendre comment les individus occupent l’espace avec les mécanismes sous-jacents à la répartition des individus. Un certain nombre de paramètres peuvent être cités comme le paysage , le type de sol, l’exposition,…….…  

Dans la structure temporelle il s’agit de comprendre comment les individus se développent dans le temps  en passant d’un état à un autre, et  accomplissent comme c’est le cas chez les parasites végétaux leur œuvre de nuisance. Au contraire des insectes qui possèdent des stades physiologiques parfaitement repérables , les champignons sont  vus lorsque les attaques se sont produites.

Le développement temporel passe par l’action du climat.  Son niveau et son histoire à un moment donné  fournira un état  d’agressivité du parasite.

Le temps s’apparente à une succession de pas de temps journalier rythmé par l’action du climat.

Le résultat d’une apparition sur le terrain est toujours le résultat d’une imbrication entre une structure temporelle et une structure spatiale. Selon le paysage et l’agronomie des lieux, la population va se développer , sous l’action du climat en des états donnés qui seront le plus en adéquation avec la situation présente. Il s’agit donc de définir les différentes stratégies possibles qui sont offertes au parasite en un lieu donné

CONCEPT D’UNE EPIDEMIE  SELON LES  POTENTIEL SYSTEME GENERALISE

Riche des enseignements de la biologie des populations, nous travaillons d’abord la structure temporelle ( le temps épidémique)  et ensuite ( et en même temps  ) l’influence de quelques éléments de la structure spatiale ( espace épidémique)

· Temps épidémique 

Influence du temps qui se déroule au travers du rythme circadien dont les paramètres effectifs sont les pluies et températures. Nous développons principalement ce domaine . Le but étant de reconstituer en premier lieu, le fonctionnement de l’action du climat sur le parasite. 

· Espace épidémique 

Influence des différents éléments du paysage, de la  topographie, de type de sol , …. sur l’évolution et l’agressivité des parasites . Ce domaine est presque vierge et est nécessaire pour pouvoir travailler sur une unité élémentaire minimum Cette aspect est développé  partiellement dans notre travail au travers de l’itinéraire des techniques culturales (itc) 

Le temps épidémique sera sous l’influence de deux variables d’Etat ( EPI, Flux de chaleur)

Ces deux variables dans leur système de chreodes ( chemin marquant une rupture de stabilité ou un changement d’état chez le parasite) feront que plus ou moins d’inoculum sera produit et de ce fait plus ou moins de contaminations.

La position de ces flux de chaleur par rapport à leur système de chreodes va donner une probabilité plus forte ou plus faible d’action du parasite . Cette action se traduira sur l’EPI et/ou sur les processus de production de l’inoculum disponible et/ou sur les relations intimes entre le parasite et la plante.  Du chemin des flux de chaleur dépendra la variabilité temporelle et spatiale de l’épidémie..

EPI  

La quantité et la qualité de l’inoculum primaire disponible à un moment donné joue un rôle majeur  dans le développement d’une épidémie

                        Préparation

Inoculum  (-------------------------Climat

  (EPI)                                             ((pluie, température) du rythme circadien)

L’inoculum reçoit une nourriture climatologique (Pluie et température).

Lorsque les conditions sont favorables l’organisation interne du parasite, c’est à dire sa capacité à produire des unités d’infection,  augmente . 

Lorsque les conditions sont défavorables  l’organisation diminue.

Un système de régulation subtil gère les assimilations  positives ou négatives.

L’influence du climat sur le parasite va  donc créer un Etat Potentiel d’Infection chez le parasite .

Cet EPI  quantifié dans notre système va osciller dans l’espace des chreodes  

Chreode haute ou  basse ou ……= Chemin marquant une rupture de stabilité ou un changement d’état chez le parasite 

La position de l’EPI par rapport à ses  chreodes va définir l ’état du  parasite en question.

Pour une même culture il n’existera qu’un seul système de chreodes pour son cortège de parasite  

Chaque parasite possède sa position épidémique dans le cortège de  parasites d’une culture

Les  chreodes  de l’EPI

Vert :  Chreode haute  

Rouge :   Chreode basse
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Les chreodes des flux de chaleur pressenti , flux de chaleur ressenti et flux de chaleur assimilé

(voir développement dans document Potentiel Système Généralisé –Généralités)

Ces flux de chaleur sont calculés pour rendre compte de la capacité calorifique récupéré par le parasite . Les différents parasites vont assimiler une énergie qui va être un compromis entre le pressenti et le ressenti . Il reçoit le ressenti et tient compte du pressenti car la quantité d’inoculum produite et disponible à un moment donné  sera proportionnelle à la surface du feuillage de la plante. Les parasites font la synthèse de ces deux flux de chaleur afin d’optimiser ses chances ; Cette synthèse se fera au niveau du flux de chaleur assimilé.                                                                                                                                                                                         

- flux de chaleur pressenti .

 Ce flux correspond au flux de chaleur reçu au niveau au dessus de la plante . 

Les chreodes basse (pcreo.b) ou haute (pcreo.h)  sont des lignes d’alerte du positionnement du flux de chaleur pressenti

Les chreodes très  basse (pcreo.tb) ou très haute (pcreo.th) sont des lignes qui une fois dépassées par le flux de chaleur  feront qu’une (rep)pression sera exercée sur un ou plusieurs segments de l’épidémie. 

· flux de chaleur ressenti .

Ce flux correspond au flux reçu au niveau du sol

Les chreodes basse (rcreo.b) ou haute (rcreo.h)  sont des lignes d’alerte du positionnement des flux de chaleur

Les chreodes très  basse (rcreo.tb) ou très haute (rcreo.th) sont des lignes qui une fois dépassé par le flux de chaleur  feront qu’une (rep)pression sera présente sur un ou plusieurs segments de l’épidémie.

· flux de chaleur assimilé .
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 Ce flux tient compte de la différence de potentiel entre le pressenti et le ressenti et sera  un élément déterminant pour décrire une situation favorable ou défavorable au parasite.
Cette notion  recouvre deux aspects :

· l’action sur l’Epi . Chez le champignon dominant, un flux de chaleur assimilé bas  défavorisera une évolution de l’Epi . Au contraire un flux élevé le boostera.

· Une action propre au flux lui-même . Un flux inférieur à la chréode très basse marquera une position de stress chez certains parasites ; Par exemple chez le 
· champignon vecteur de l’helmintho l’effet sera le suivant.

· 1) helminthosporiose : lorsque le flux est < à la chreode tb le parasite reçoit des stimulii favorables . Le parasite amplifiera la production d’inoculum
· 2) Oïdium : une position du flux < chreode tb accélèrera   la production d’inoculum. et produira un inoculum plus agressif.
Le flux de chaleur assimilé selon sa position par rapport aux chreodes, jouera donc un rôle non négligeable dans  l’évolution de l’épidémie 

La visualisation de ces flux de chaleur doit se faire en premier si l’on veut faire une analyse complète et logique des propriétés de l’épidémie

Nous utiliserons sauf contre indication le flux de chaleur assimilé  c’est à dire celui  qui correspond  à la variable (adif.cha).

Evolution et interprétation des flux de chaleur  

Rynchosporiose  et Rouille Naine : 

En dessous de la chreode très basse  répression sur la Rynchosporiose ( action principale EPI) et  répression forte sur la rouille naine. (action sur l’EPI et sur la production d’inoculum)

Entre la chreode tb et la chreode th  espace d’évolution normale avec une légère variabilité de bas , en haut.

Au dessus de la chreode th une action d’accélération de l’effet des pluies sur au moins une épidémie, la rouille brune 

Helminthosporiose :

En dessous de la chreode très basse,  action favorable  sur l’Helmintosporiose 

Entre la chreode tb et la chreode th  espace d’évolution normale avec une légère variabilité de bas , en haut.

Au dessus de la chreode th une action de répression  se fait sentir

Oïdium 

Au dessous de la chreode tb une action favorable est imprimée sur l’EPI oïdium . 

Au dessus de la chreode th une action défavorable est imprimée sur l’EPI oïdium  et sur la production d’inoculum.

Evolution et interprétation de l’EPI

Evolution de l’Epi chez la Rynchosporiose

Si l’Epi évolue dans l ’ espace chreodien situé entre les chreodes basse et haute, alors une organisation  très favorable au champignon vecteur de la Rynchosporiose  sera mis en place

En dessous de la chreode basse le parasite se trouve dans un état de désorganisation . Le seul objectif du parasite sera de remonter dans son espace  favorable

Plus l’ Epi se trouvera bas plus la désorganisation du parasite sera importante et les contaminations faibles. 

Au dessus de la chreode basse le parasite va  évacuer  ses Unités d’Infection préparés provoquant une sortie plus ou moins importante, de la maladie selon l’évolution de l’Epi 

. 

Notons que le champignon vecteur de la rynchosporiose  est dominant dans le cortège des parasites chez l’Orge; les autres  champignons  vont  caler leur chemin sur des scénarii climatologiques non programmés chez le champignon vecteur de la rynchosporiose..

Evolution de l’Epi chez l’oïdium

Si l’Epi évolue dans l’espace chreodien situé au dessus de la chreode basse , cela correspond à une organisation  défavorable pour le champignon vecteur de l’oïdium . L’épidémie d’oïdium ne peut se déclarer.

En dessous de la chreode basse le parasite se trouve dans un état d’organisation favorable. Le seul objectif de l’inoculum d’oïdium est de baisser l’Epi au maximum 

Evolution de l’Epi chez l’helminthosporiose

Si l’Epi évolue dans l ’espace chreodien situé entre les chreodes basse et haute, alors une organisation  très favorable au champignon vecteur de l’helminthosporiose  sera mis en place sous condition que la pression rynchosporiose soit peu ou pas présente. 

En dessous de la chreode basse le parasite se trouve dans un état de désorganisation relatif . En effet si en contaminations ayant atteint le seuil de percolation , la rynchopspriose est dominé par l’ helmintho, alors l’helmintho profitera de cette position pour booster ses contaminations vers les étages supérieurs . Ces contaminations peuvent générer des dégats non négligeables.  

L’helmintho aura une stratégie de contre par rapport à la ryncho qui possède le même espace d’évolution   

.

Evolution de l’Epi chez la Rouille Naine

Le champignon vecteur de la rouille naine   est directement dépendant de l’évolution de la ryncho et de l’helmintho. Une poussée de ces deux maladies  inhibera le champignon vecteur la rouille naine. 

L’espace d’évolution de l’Epi rouille naine au dessous de la chreode basse est très favorable à la préparation de l’inoculum.  Au dessus de la chreode basse  rien ne se passe .

L’évolution de la rouille naine peut être inhibé par une évolution favorable de la rynchosporiose  et de l’helminthosporiose. Ce champignon est directement dépendant du parcours de ces deux maladies. Cette maladie a de fait peu l’occasion de s’exprimer car les conditions de sa présence sont assez restrictives.
.

LES VARIABLES DE POTENTIEL SYSTEME GENERALISE

(Seules les variables du thème sont à prendre en considération ; Certaines variables de sélection Potentiel sont des variables de repérage pour la Sesma )

EPI : Etat Potentiel d’Infection

C’est la variable centrale du système. Selon la position de cette variable par rapport aux chreodes, l’inoculum  sera produit en plus ou moins grande quantité. La variable qui atteste la production de l’inoculum se dénomme 

DepEpi

Cette variable est un indicateur  potentiel de  la quantité de contaminations

Sous l’influence d’un événement contaminant EC  l’inoculum va libérer des Unités d’Infection, qui à l’arrivée sur la plante, vont provoquer des contaminations.

La quantité de contaminations est visible sur les variables dénommées 

%_Org  , Cprim , Cpr…… selon les cas  

Ces contaminations, sauf indication contraire, seront toujours estimées par rapport à la plante virtuelle ou réelle selon les moments, possédant tous les organes

Rynchosporiose

RYDepEpi Quantité d’inoculum produit est un indicateur potentiel des contaminations futures 

RYc.prim représente l’évolution des contaminations primaires  sur la plante entière.
RYcpF321 représente l’évolution de la maladie vers les étages supérieurs (F3,F2,F1)
Le seuil d’alerte est RYc.prim=10  

Helminthosporiose

Production d’inoculum : deux variables

HdepEpi quantité d’inoculum produit sans effet du flux de chaleur. 

HdepEpiC quantité d’inoculum produit avec effet du flux de chaleur
Hc.prim

Quantité de contaminations primaires sans effet du flux de chaleur Le seuil d’alerte est 10 , c’est le début du passage vers l’étage F3. Un flux de chaleur inférieur à la chréode très basse contribuera à une bonne évolution de la maladie ; La variable suivante attestera de cet effet
Hc.primC

 Quantité de contaminations primaires avec effet du flux de chaleur. Le seuil d’alerte est 10 , c’est le début du passage vers l’étage F3. Au delà de ce seuil critique,  la maladie peut évoluer de façon explosive en  dépendance directe avec le stade correspondant au moment de la prise de valeur de ce seuil
Lorsque Hc.primC >>Hc.prim le parasite est dans une dynamique d’évolution pouvant générer une agressivité forte du parasite
   Hcpri12  donne les évolutions possibles des contaminations sur les étages supérieurs sans effet du flux de chaleur
   Hcpri12C donne les évolutions possibles des contaminations sur les étages supérieurs avec effet du flux de chaleur 
On regardera l’évolution des contaminations sur les étages supérieurs surtout si le seuil de percolation de la ryncho a été atteint après celui de l’helmintho. L’évolution peut être forte et agressive si l’EPI est < à la chreode basse.
Notons que dans le cas ou la ryncho a atteint le seuil de percolation en premier , l’ helmintho pourra être totalement dominé . Les contaminations indiquées par le modèle peuvent alors être en partie ou en totalité inexistantes

Si le seuil de percolation de l’helmintho arrive avant celui de la ryncho , nous sommes dans la situation inverse. 

La compétition entre la ryncho et l’helmintho se joue  principalement sur le seuil de percolation.

Oïdium

OCprimT indique la quantité de contaminations sur la plante totale et en l’abscence de répression  

OCprimH indique la puissance de montée sur les étages supérieures sans répression 

 Les variables qui suivent attestent de l’évolution présumée réelle de l’oïdium ( avec répression rynchosporiose et Helminthosporiose.)

OCpriTS indique la quantité de contaminations sur la plante totale et avec répression rynchosporiose et Helminthosporiose

OCpriHS indique la puissance de montée sur les étages supérieures avec répression rynchosporiose et Helminthosporiose

OCpriTSC indique la quantité de contaminations sur la plante totale et avec répression septoriose et  flux de chaleur

OCpriHSC indique la puissance de montée sur les étages supérieurs avec répression septoriose et flux de chaleur

Spatialement la fréquence des contaminations se trouveront entre OcpriTSC et OCpriTS 

OcpriTS =10 ou OCpriTSC =10 sont des  seuils critiques au delà desquelles la diffusion rapide de la maladie peut se produire la rendant préjudiciable.

La variable OCpriHSC=2 est le dernier seuil d’alerte .A partir de ce seuil l’oïdium peut monter de façon forte  

Rouille Naine

RNCprimT indique la quantité de contaminations sur la plante totale et en l’absence de répression 

RNCprimH indique la puissance de montée sur les F3,F2,F1 sans répression 

Les variables qui suivent attestent de l’évolution présumée réelle de la rouille naine ( avec répression de la rynchosporiose et Helminthosporiose et flux de chaleur

RNCpriTS indique la quantité de contaminations sur la plante totale et avec répression rynchosporiose et Helminthosporiose et flux de chaleur

RNCpriHS indique la puissance de montée sur les F3,F2,F1 avec répression rynchosporiose et Helminthosporiose et flux de chaleur
RNCpriTS est la variable à prendre en considération  

RNCpriTS= 10 représente le seuil critique pouvant provoquer une montée rapide sur les étages supérieurs.

Le paramétrage des situations et simulations

REGION

La fonction d’adaptation, dénommée « région » dans nos paramètres, signifie que le parasite s’adapte aux conditions météorologiques locales selon le principe du moindre effort :Le parasite va prendre en considération les éléments nutritifs spécifiques qui ont le maximum de chances de se produire  .Cette fonction d’adaptation caractérise un profil climatologique local

Ces « région » portent le nom d’un lieu . Nous avons à l’heure actuelle un certain nombre de lieux « région » servant de centre à une zone de même profil climatique. Les délimitations ne peuvent être établies de façon précise, en l’état du réseau climatologique. La proximité d’une station avec sa « région » se fera d’abord avec le plus de ressemblance avec le critère fréquence des pluies . 

DATE

Date de levée de la céréale

VARIETE

(de 0.7 à 5)  

On positionne ainsi dans ce cadre  la plus ou moins grande précocité de la floraison. On positionnera les variétés nouvelles par comparaison avec les variétés connues.

Groupe 1 (de 0.7 à 1.5)

Amilis,Sonora Systel Majestic Kélébia Esterel , carrousel , Nikel, Plaisant , maeva, Marilor

 ( Esterel est de précocité 1) Plaisant plutôt 1.5

Groupe 2  (de 1.5 à 2.5)

Clarine, Uranus,Gelic Labéa  Indice, Marilou ,Tosca, Intro 

Dans tous les cas de figures , grâce à la connaissance des dates d’arrivée réelles du début floraison pour l’année 2005 d’un coté , et en faisant quelques simulations de l’autre, chacun pourra  obtenir la valeur du paramètre  variété.

 On pourra s’aider des tables Geves et d’Arvalis, pour les autres variétés, en établissant les bons rapport de proportion

SENSHEL

Sensibilité à l’helminthosporiose de 0 à  4

1 sensibilité normale

Abondance et Régalia seraient paramètrée s maximum 1 voire en dessous

  Nous pouvons descendre en dessous de la sensibilité 1 jusqu’ à 0, si la variété est considéré comme  tolérante à très tolérante, en présence de données expérimentales et en comparaison d’Esterel par exemple

1.7 ->Esterel . Cette variété serait la plus sensible donc on peut considérer que la sensibilité 1.7 est le majorant de toutes les sensibilités. Les sensibilités plus fortes sont donc à déconseiller

4 sensibilité très forte 

Il faut éviter de mettre des sensibilités trop fortes ne correspondant pas à la réalité ; Un traitement appliqué trop tôt peut perdre de son efficacité au moment du seuil d’exponentialisation réel

SENSRYN

De 1 à 4

1 : sensibilité normale de type Esterel

4 :   très sensible

SOLSENRN

1 ou 2

1 Sol normal filtrant l’eau

2 sol présentant un effet bassine. Par exemple une pluie d’orage reste plusieurs jours à la surface du sol

SENVARRN

De 1 à  4

1 sensibilité la plus basse

4 variété très sensible 

SENSFUSA
De 0 à 1

0      ni la variété ni les précédents culturaux ne sont favorables

1      variété très sensible avec les précédents favorables 

Nous n’avons pas introduit le Potentiel Système Fusariose sur Orge. Nous laissons le paramétrage afin de pouvoir faire un copier/coller des situations de l’année 2005.

SENSOIDI

De 1 à 5

1 variété  faiblement sensible à l’oïdium

5  variété  fortement sensible à l’oïdium

Attention aux paramétrages : 

Une sensibilité paramétrée trop fortement en une maladie peut avoir des incidences sur les autres 

Analyses de situation 
Helmintho et Ryncho

Helmintho et ryncho sont deux parasites qui sont en concurrence. Outre le fait que la nutrition climatologique  va imposer ses critères aux parsites , la pression de maladie de l’une mesurée par la quantité de contaminations primaires, peut inhiber l’évolution de l’autre maladie ( dans des conditions normales de sensibilité) . Ainsi l’arrivée en tête au seuil d’exponentialisation de l’une peut stopper la pression de l’autre. 
Année 95 et 94 pour Chartres
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La ryncho passe en tête au moment du seuil d’exponentialisation  et continue . Ces cas de figures permettent de dire que la pression ryncho a dominé l’helmintho . Celle-ci   a été inexistante sauf peut-être sur les variétés très sensibles à l’helmintho et offrant une résistance horizontale à la ryncho.
Année 98 et 93 Chartres
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L’helmintho domine nettement  la pression ryncho et celle ci à une faible probabilité d’apparaître 
Chartres 2001:
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Ces cas sont les plus difficiles à interpréter. Car le seuil d’exponentialisation est atteint en même temps pour les deux maladies . L’une et l’autre se donnent les moyens d ‘être présentes, mais la pression ryncho reste dominante.
Rouille naine
Chartres 1998 
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L’Epi passe sous la chreode basse en Mars donnant ainsi des conditions favorables à la production d’inoculum au champignon vecteur de la rouille naine. Cette arrivée tôt en saison  est pratiquement unique pour les dix dernière années .
Contaminations primaires et montée vers F321
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Comparaison de la quantité de contaminations primaires  sur les 13 dernières années à Chartres.
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Une année précoce en rouille naine comme 1998 peut être détectée .
ANNEXE : Généralités et Particularités

___________________________________________________________________________
Nous avons commencé notre  travail de développement de la modélisation avec Pepro en 1988 avec l’opération Valiant quatrième dimension qui mettait en oeuvre le modèle d’Epi mildiou vigne . A partir de 1992 , nous avons commencé un travail sur céréales qui s’est concrétisé en 1995-1996 par la création de l’opération Positif . Notre originalité scientifique et technique fut d’émettre l’hypothèse dès le départ que tout parasite modifie son état par assimilation du  climat . L’application  du deuxième principe de la thermodynamique considéré comme universel, nous a orienté dans cette direction. Les travaux  effectués par Davide Gobbin, Marc Raynal, Cesare Gessler à partir des marqueurs multi-alléliques codominants, nous ont confortés dans cette position  Par la suite d’autres concepts ont structuré notre travail. Un système épidémique est avant toute chose un système composé d’éléments actifs, mais surtout composé d’interactions se matérialisant par des processus hiérarchisés  

 Depuis 1995 notre façon de représenter  conceptuellement une épidémie a évolué suite à nos recherches théoriques et aux réponses de la nature et plus particulièrement du terrain. 

A court et moyen terme nous travaillons pour obtenir une stabilité  suffisante de nos modèles afin de cerner valablement les risques encourus sur une entité élémentaire qu’il nous faudra définir le moment venu :Nous passerons, alors, à l’Outil de Décision avec une intervention minimum de l’homme.

Le schéma de fonctionnement  d’une épidémie   :

Première étape :

L’action du climat   va permettre à l’inoculum de se situer dans une certaine énergie à un moment donné de l’année

Nous écrirons comme suit cette proposition :  (Climat ( Inoculum ) *temps   

De cette préparation et selon la période de sensibilité de la plante , va  se dégager une quantité d’inoculum disponible  pour contaminer la plante. 

  (Climat ( Inoculum ) *temps -----------inoculum disponible

Deuxième étape :

L’état de l’inoculum va permettre grâce à un événement contaminant de projeter sur les sites sensibles de la plante des unités d’infection issues de l’inoculum disponible. 

    (événement contaminant (  inoculum disponible)* temps ------------- contaminations primaires 

Troisième étape :

Sous l’influence d’un événement contaminant les unités d’infection issues des contaminations primaires vont provoquer des contaminations secondaires.

(Evénement contaminant ( contaminations primaires)*temps ----------- contaminations secondaires

Facteur déviant :

L’itinéraire technique cultural du terrain (itc) va agir en  modifiant l’action  du climat, sur l’inoculum et  la progression des contaminations primaires :

 itc  (   ((Climat ( Inoculum ) *temps) -----------inoculum disponible

 itc  (     (événement contaminant (  inoculum disponible)* temps ------------- contaminations primaires

La hiérarchie des processus épidémiques  quel que soit le champignon étudié se symbolise comme suit :

Niveau (climat , inoculum ,plante)

(Climat ( Inoculum ) *temps -----------inoculum disponible

 (Evénement contaminant (  inoculum disponible)* temps ------------- contaminations primaires 

(Evénement contaminant ( contaminations primaires)*temps ----------- contaminations secondaires

Niveau (climat , inoculum ,plante)*(itinéraire technique cultural)

itc  (   ((Climat ( Inoculum ) *temps) -----------inoculum disponible

itc  (     (événement contaminant (  inoculum disponible)* temps ------------- contaminations primaires

Les Différentes générations de Potentiel Système :

Les Potentiel Système

L’action  (Climat ( Inoculum ) *temps est prise en compte ; Cette interaction trouve son explicitation au travers de l ’Etat Potentiel d’Infection (EPI)

L ’ Etat Potentiel d’Infection de chaque parasite d’une culture est quantifié  de façon indépendante  .

L’EPI se forme à partir des pluies facteur premier de modification des propriétés de l’inoculum.

Les Potentiel Système Unifié

Une évolution très nette dans la prise en considération des facteurs faisant évoluer le potentiel énergétique de chaque parasite permet d’envisager une nouvelle génération de nos modèles.

L ‘ Etat Potentiel d’Infection de chaque parasite d’une culture est apprécié en complémentarité d’action par rapport aux autres. Une hiérarchie  entre les parasites s’établit ainsi. L’EPI avec des notions de chaos du à des pluies particulières  se définit dans un système de chreodes caractérisant des espaces dans lesquelles des mêmes propriétés épidémiques peuvent être dessinées. 

Les Potentiel Système Généralisé

Comme précédemment, on quantifie l ’Etat Potentiel d’Infection de chaque parasite d’une culture en complémentarité d’action, aux autres  Une deuxième dynamique ( en réalité deux que l’on verra plus loin) , avec ses chreodes,  correspondant à la diffusion de chaleur a été introduit ( sorte de deuxième EPI mais que l’on regarde en premier). Cette diffusion de chaleur  interfère sur l’EPI et sur les dynamiques de production de l’inoculum et de contaminations  Ce système fait jouer entre eux des espaces; il est  multidimensionnel alors que le précédent est unidimensionnel . La position des flux de chaleur établira une action hiérarchisée sur les différents parasites.

Des notions de chaos du à scénarios particuliers des flux de chaleur se font jour . L’épidémie de l’année dépendra du jeu entre les dynamiques de chaleur et l ’Etat Potentiel d’Infection.

La diffusion de chaleur selon sa position par rapport aux espaces va créer des  chaos temporel ou spatial de l’épidémie . 

Nous entrons de ce fait dans une  qualification   des décidabilités et indécidabilités  qui débouche sur une génération nouvelle de Potentiel Système

La fonction d ’adaptation  denommée « region »

La fonction d’adaptation, dénommée « région » dans nos paramètres, signifie que le parasite s’adapte aux conditions météorologiques locales selon le principe du moindre effort :Le parasite va prendre en considération les éléments nutritifs spécifiques qui ont le maximum de chances de se produire  .Cette fonction d’adaptation caractérise un profil climatologique local

Ces « région » porte le nom d’un lieu . Pour pouvoir délimiter chacune des régions en profil climatologique homogène, il aurait fallu  être en possession d’un maillage fin (1O km) de données météorologiques. Nous aurions pu ainsi dessiner la carte des « région ». Mais nous n’avons pas eu et pas encore cette possibilité . Nous avions des stations de références et nous avons beaucoup oeuvré avec des stations relevées par  des opérateurs manuels bénévoles. Si le réseau de référence est fiable , le reste oscille entre le bon et le moins bon . Ce n’est qu’au fur et à mesure de l’avancée des travaux que nous nous en apercevons et corrigeons le tir. Nous avons aussi bâti ces « région » en fonction des endroits travaillés par les clients, donc toute la France n’est pas cernée . De fait nous avons à l’heure actuelle un certain nombre de lieux « région » servant de centre à une zone de même profil climatique. Les délimitations ne peuvent être établies de façon précise, en l’état du réseau climatologique. La proximité d’une station avec sa « région » se fera d’abord avec le plus de ressemblance avec le critère fréquence des pluies . 

La prévision et le positionnement géographique de notre travail

La précision d’une prévision dépend de :

· de la qualité des modèles utilisés

· du référentiel « région » calculé pour le lieu de simulation.

· De la bonne connaissance des caractéristiques agronomiques et climatologiques  de l’ensemble des parcelles

étudiées et, en projection future, de la parcelle.

De fait , nous travaillons les prévisions à l’heure actuelle au niveau d’un ensemble de parcelles constituant la petite région ; pour avoir un avis pertinent en terme de préconisation il est prudent, de visualiser les résultats à partir de plusieurs stations si celles-ci sont disponibles. 

Il s’agit de passer progressivement de la petite région à la parcelle  en changeant de génération de modèles ,en ayant approximé par un moyen ou un autre les « région » nécessaires et en connaissant tous les éléments agronomiques qui peuvent faire dévier les risques.  

De l’OAD à l’OD :

Il  s’agit, donc ,  de passer progressivement de l’Outil d’Aide à la Décision (OAD), qui permet de nourrir un opérateur dans le but de décider d’un positionnement d’un traitement globalement, pour un ensemble de parcelles, à l’Outil de Décision (OD) qui  va permettre une intervention minimum de l’homme au niveau d’une entité élémentaire

Les données météo ; très important :

Lorsqu’ un appareil météo est interrogé, il faut  vérifier que celui ci enregistre les données en  temps universel . Un décalage peut engendrer dans certains cas des erreurs importantes et enlèvera de la fiabilité à nos modèles.

TRAITER MIEUX ET TRAITER MOINS : les éléments pour décider dans l’incertain

Le prescripteur , l’agriculteur, de tout temps, raisonnent leurs traitements (positionnement et produit) en fonction des avancées techniques du moment. Jusqu’ à une époque récente les stratégies de traitement consistaient à avoir une plante couverte en permanence aux moments des phases physiologiques considérées sensibles.

L’évolution de la société dans ses critères économique ( gestion impliquant réduction des intrants) et écologique (éviter d’apporter du surplus de pesticides), a entraîné l’agriculteur vers le moins traiter. Il nous faut, avant de diminuer les traitements, les appliquer au moment ou l’évolution de la maladie permet une efficacité optimum du produit utilisé  

Les modèles que nous développons permettent de visualiser la forme de l’épidémie. L’analyse de la  forme et de quelques critères de seuil permettent de positionner au mieux les traitements et de choisir le produit le plus approprié.

Le premier traitement est important, les renouvellements (retraitements) aussi . 

Le premier traitement permet :

-      d’éviter un débordement par la maladie dès le début de saison,  dans les cas extrêmes , comme ce fut le cas pour l’année 2000 en mildiou  en Champagne  ( au stade 3 feuilles ) ou pour le Slerotinia du colza en 2002 dans la Nièvre où des attaques sérieuses se sont produites avant la fleur (fait rare).  2000 dans le nord de la France fut marqué par des attaques sérieuses de Mildiou sur Pomme de terre dès la  levée 

2003 a vu des attaques de Rouille Brune extrêmement fortes et précoces dans le Sud Est de la France

2001 dans les Pays de la Loire a été marqué par des attaques de tavelure très précoces et très fortes.

2003 a vu des attaques de fusarioses sur blé hors du commun dans certaines régions de France

2001  vu  des attaques de limaces de printemps et d’automne précoces et  conséquentes 

2004 a vu des attaques d’oïdium sur Vigne très précoces et très sérieuses ( jusqu’à la destruction de la récolte

2004 a vu des attaques de pucerons de printemps sur blé impressionnantes.

……….

· d’éviter  un débordement en cours de saison voire tardivement en saison comme ce fut le cas pour le mildiou de la vigne en 2001(courant juillet) pour toutes les régions de la France Nous sommes dans un cas ou le départ de la maladie s’effectue  tardivement.  

Le retraitement  permet :

-    de prolonger l’efficacité du traitement qui le précède . Le positionnement et le choix du produit dépend de l’évolution de deux dynamiques :

     / l’évolution physiologique de la plante 

     / la puissance épidémique de la maladie

Selon le scénario de l’une , de l’autre ou des deux dynamiques  il est possible que nous soyons amené à  réduire la période de persistance homologuée du produit ou à la prolonger . 

En fonction des caractéristiques suivantes des molécules, et en en tenant compte des doses et puissance de l’épidémie ,

    -     Préventivité    : le temps statistique, pour que la  molécule étudiée migre dans toute la plante.

·  Curativité       : le temps statistique, pour qu ’ après une contamination  une molécule puisse  agir avec un certain degré d’efficacité 

· Persistance      : le temps statistique de l’efficacité optimum du produit.

il sera possible de positionner la molécule adéquat avec le maximum de pertinence
PAGE  
10

