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Vinnoa HISTORIQUE

Quelques témoignages de ’importance de ’apoplexie au début du XXe siecle

o

« Les premicres attaques d’apoplexie datent déja d’un certain nombre
d’années ; ainsi depuis sept ou huit ans, il a fallu remplacer environ de 125 a
200 souches par an et par hectare. Pour la seule année 1908, on a di remplacer
950 ceps dans ce clos qui a une surface totale de 4 hectares a peine. Il s’agit,
comme on le voit, d’une attaque tres serieuse dont le propriétaire du vignoble
s’est justement ému. » (Anjou 1909).

« La marche est lente, progressive, mais le résultat final peut étre tel que 10 ou
15 % d’un vignoble étendu peuvent €tre enticrement detruits. Assez
frequemment dans les vieilles vignes la proportion annuelle de 5% est atteinte,
de sorte que dans les cas les plus graves, un vignoble peut étre completement
ravagé en 15 ou 20 ans ; il faut donc, étant la gravité de cette maladie, I’étudier
et la combattre. » (Midi 1923).

« La maladie de I’apoplexie ¢tant la condamnation a breve échéance de
beaucoup de vignobles, on est heureux d’entendre la confirmation de
I’efficacité radicale des traitements arsénicaux (1923) »
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VinnNnoa HISTORIQUE

Ravaz, Viala, Rives,... :
Description des symptomes
Influence du cépage et de la greffe

Identification des champignons

Etude de leur biologie ST - ]
Traitements de ’esca

-Réduire les plaies de taille et leur surface (systemes de Dezeimeris, Guyot, Poussard)

-Limiter les ravalements des branches charpentieres et de les prévenir par des tailles annuelles appropriees

-Protéger les grandes plaies de taille (produits a base de goudrons ou phénolés, matieres inertes formant
enduit....)

-Traiter de facon chirurgicale (curetage)

« Elle est d’une application impossible ou du moins difficilement réalisable dans le grand vignoble (Viala 1926)
11 JANVIER 2018



VinnNnoa HISTORIQUE
Utilisation des composés arsénicaux (arséniate de plomb)

Chez la vigne Source dessin
Dussuc 1894




MINISTERE DE L'ACRICULTURE

Imsfirucfion pour la vente el U'emploi en agri-
culiure des composés arsenicaur.

Paris, le 15 septembre 1916.

i.a vente des composés arsenicaux insolubles,
en vue de leur em% oi A& la destruction des pa-
- rasites nuisibles A l'agriculture, est désormais

permise, & l'exclusion de celle des arsenicamn

solubles, en vertu des disposilicns du decret du

14 septembre 1915, v.sant 'application de Ia loi

dua 19 juillel 12855 compléiée par la loi du 12 juil-

1et 1016 sur les subsiances vénéneuses.

Les conditions imposées par c¢2 réglement
tant en ce qui concerne la vente et la déten-
tion que l'emploi de ces produits vénéneux el
particulierement dangereux, sont les suivantes

1. Les cocmposés arsenicaux inselubles des-
tinés & la destiruction des parasites de l'agri-
culiure ne peuvent étre vendus ni employés en
nature. lis doivent étre meélangés avec une
substance cdorantec el coloréee en vert, suivani
la formule indiquée & l'article 1= de l'arrété ci
aprés du ministre de 'agriculture.

ATt. 2. — Les iraitemen!s par les composes
arsenicaux sont interdits dans les vignes, vear-
gers et autres planfalions o sont raites des
caltures intereaiaires maraichéres, potagires
ou fruitieres & basse tige.

Vigne. — Les traitemnents par ces composes
sonl antorisés eén viticulture a parlir du début
de la végstation : ils ne pourront &tre appliques
annoae In flaraican

Les employeurs seront tenus de melire & Ia
disposition du personnel chargé des pulveéri-
sations, soil des masqgues, soil tous autres
moyens de proteclion efficaces des voies respi-
ratoires.

ils lui fourniront des v&lementis ou blouses
servant exclusivement & ce travail et pouvant
éire serrés au col et aux poignels, ainsi que
des ganls immperméables.

Ils assureront un lavage fréquent des véte-
ments et des gants.

Il est inferdit de laisser les ouvriers prendre
leur nourriture sans avoir quitté leurs véte-
ments de travail el sans s'étre préalablement
lave au savon les mains et le visage.

I.es objets nécessaires a ce lavage, tels que
récipients & robinets contenant de l'eaun ecuvel-
tes ¢t savon, seront mis & la disposition des
ouvriers sur les lieux mémes du travail, de fa-
con a ce que chacun d’eux pui-se se laver avec
de 1'eau propre.

Les ouvriers ne devront pas fumer pendant
le travail.

HISTORIQUE

Réglementation sur l'usage des composés arsénicaux

Arréte du 15 septembre 1916 (JORF du 19/09/1916) : conditions

d’emploi de compose€s arseénicaux insolubles en agriculture, les
conditions de stockage et de sécurité

© A.D. Audservic hgﬁra p‘hide
Nombreuses dérogations pour 1’utilisation des composés arsénicaux
(arsénite de sodium) pour la lutte contre la pyrale pendant la période

hivernale (protestation de la Conféderation Générale des Vignerons)
11 JANVIER 2018



| .“\qle«; atritme année. — N* 186, Le Numéro : Quarante Mardi 11 Juillet (922

J OURNAL OFFICIEL

DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE
I.OIS ET DECRETS

TES, CIRCULAIRES, AVIS, COMMUNICATIONS, INFORMATIONS ET ANNONCES

BINISTERE DE L'ACRICHLTURE

Le ministre de Pagriculiure,

ant
Vu te déerel du 14 septesnbre 1916, p“’;our
réglement o’ nbmmxtmhm p! ml.qlle coit®
Papplication de la loi du 19 juillel 1849, Y
plétée par 1a loi du 12 jpuillet 1916, 9'-(‘35 are
substanees vénéneuses, ef notanument
ticles 8, 9, 10 et 11 «Jdndil décrel; lﬂ‘
Vu Pareétd do 15 septembre (916 fixant
sonditions demploi en swriculiure des
poses arsenicaux insmiubles; ny-
Vo Vavis du comité consuitatif des PP
i1e8,
Arréte: sﬁp’
art. 1r. — Liaticle 2 de Yarroté 48 12
temibre 1916 est moedifé ainsi qu’ll :'”8 onl’
o Les traitements par les composes ;nJ%
canx, en pwlvérisations el :n mmm”
swnl Intendils dans les vignes vergers mrﬂs
tres plantations on son! [ ites |.~ “
nleealaires, maraichéres et ;l”“'“‘

Fail 3 Paris, le 7 jnilel (999 , i
Le ministre d¢ Imm

CHERON
HENRY /‘4

HISTORIQUE

Réglementation sur l'usage des composés arsénicaux

Décret du 7 juillet 1922 (JORF du 11/07/1922) : autorisation
officielle de l'utilisation des composés arsénicaux pendant la
période hivernale

Efficacité de I’arseénite de sodium sur I’apoplexie
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HISTORIQUE
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L'AUXILIAIRE
VITICOLE

ttab G GRIFFIE FILS.a Villemoustaussou (Ao

Medipyral, Midipyral, Promo pyral, Pyral Rep, Pyral Rep double,
Pyral Rep fort, Pyrafoliol, Pyraldor, Pyraldor 250, Pyralesca R,
Pyralesca RS,Pyralivor RS, Pyralumnol 1000, Pyralumnol 2000,
Pyredur, etc.
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17 Novembre 1981 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE

ﬂ'mdﬂinm de déllvrance et d'emplsi en agricuiture H ISTO R I Q U E

de larsénite de sodivm.

v 4 [ ’
Le ministre de Vagriculture et le ministre de 1a consommation, Réglementation sur l'usage des
Vu la loi du 2 povembre 1943 validée el modifife relative & ’ 7 e
Torganisation du  controle Ges produits antipirasttaines b meage composés arsénicaux
agricole ;
Vu le décret du 1+ aoiit 1974 modifié pris pour Yapplication de
cette loi;

Vu Farrété du 15 novembre 1951 portant composition de 1la
seciion I des tablezux de substances vénéneuses :

Vu Ie eode de la santé publioue, et notamment les articles

R. 5153, R. 5157, R. 5158, H. 5159 et R. 5180 ; , .
gl Paéti du 25 septembre 1955 modifié relatif aux conditions Substance repulsive pour la faune
oI article 55 o eees VORGRESGS, ek motamment sauvage (arrété ministériel du 29
Vu l'avis de la cnmmission d'étude de 1a toxicité des produits anti-
Yavis de on 4 toxic
fertilisantes et Sunporie. de culguror 1 Asimilds, des matitres octobre 1981) (JORF du 17/11/1981)
Arrétent ;

Art, 177, — Afin de limiter les risiues pour l'environnement, les
spéeialités 2 base d'arsénite de sodium destindes au traitement
d'hiver de la vigne doivent étre additionnées d'une substance
répulsive pour la faune sauvage.

Art. 2. — Le directeur de la qualité {service de laz protection 1 1
des végétaux) au ministére de lagriculture et le chef du service Augmentatlon du cout du
de l:tﬂr:pﬁe:ﬂ?n des [rawifs et du ﬁlc;ntrgsle ﬂde ]ia équ:im& ;u
mini a consommation sont charg e lexéeution du H
Frésergt arvété, qui sera publié au Journal officie! de la République traltement
Fangaise,

Fait & Parls, le 29 octobre 1981

Le ministre de la consommation,
) . CATHERINE LALUNMIERE.
Le ministre de VFagriculture,
EDITH CREZSOMN.
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HISTORIQUE

Incitation des constructeurs a réaliser des dispositifs
économiseurs de bouillies (70 % de bouillie) (Heinzlé et

al. 1987)
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OPTIMISER LA LUTTE
CHIMIQUE CONTRE L’ESCA

Résultats de six années d’expérimentation

en Charentes (I988 a 1993)
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HISTORIQUE

Impact sur la santé humaine

Arsenic poisoning

Classé cancérogene avéré par le CIRC (1987)






Vinnoa HISTORIQUE

Réglementation sur l'usage des composés arsénicaux

Avis du 23/11/01 relatif aux detenteurs d'autorisation de mise sur le

marche, aux distributeurs et aux utilisateurs de produits
phytopharmaceutiques contenant de l'arsénite de soude (arsenic de
I'arsenite de sodium)

* Type : Avis

» Date de signature : 23/11/2001

* Date de publication : 23/11/2001
= Efat : en viguewr

(F0 = 272 du 13 mevembre 2001)

Conformément aux disposihions prévues par les arhcles L. 253-1 a L. 253-17 du code rural relatifs a la nuse sur
le marche des produits anfiparasitaires a usage agricole et apres avis de la commission d'étude de la toxacite des
produifs antiparasitaires a usage agncele en date du 13 jun 2001 sur preposibion du comité dhomelogation des
produits antiparasitaires a usage agncole en date du 23 juillet 2001 et avis de la commission des prodwts
antiparasitaires a usage agricole en date du 7 septembre 2001, le mumistre de 'agniculture et de la peche décide
le retrait des autonsahons de nuse sur le marche des prodwts phytopharmacentiques contenant de |'arsemte de
soude (arsenic de 1'arsénite de sodium) sans delm d'ecoulement des stocks aussi bien an stade de la distmbution
gqu'a celul de I'nhihsation

Ces mesures entrent en vigueur i la date du 8 novembre 2001, date de notification des décisions de refraits
d'autonsation de muse sur le marche des preparations concemess.
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Vinnosa

Objectifs In fine :

Comprendre le mode d’action de ’arsénite de sodium

Trouver un produit de substitution ou un ensemble de moyens qui simulerait

son action

‘ Maitrise de I’esca et respect de I’environnement (FAIR n°ICT-95.654)
(1996-1999)

COMMENT AGISSAIT LARSENITE DE SODIUM
SUR L’ESCA DE LA VIGNE ?

HOW DID THE SODIUM ARSENITE ACT
AGAINST THE ESCA OF THE GRAPEVINE?

P Larignon', G. Darné, E. Ménard®, F. Desaché! et B. Dubos®

‘Institut Frangais de la Vigne et du Vin (ENTAV/AITV France) — Domaine de Donadille, 30230 Rodilhan,
philippe.larignon @itvirance com

*Université de Bordeanx I, Sciences de la vigne, Avenue des Facultés, 33405 Talence Cedex
'BNIC - Station Viticole - 69 rue de Bellefonds, 16100 Cognac
*SOLAGROVITI, Le Poteau 16200 CHASSORS
INRA Santé Végetale, 71, avenue Edouard Bourleaux, 33883 Villenave ' Ornon

Résume

Lévaluation de lefficaciié de I'arsénite de sodium a é1€ réa-
lisce sclon différents modes d'application sur une parcedle d'Ugni
blane pendant deux anndes successives (1997 et 1998). Sa pulvé-
risation sur toute 1a souche avant ou aprés [n taille empéchail 'ex-
pression des symptdmes folisires de I'Es
plaies de taille présentait une efficacis
Llarsenic a €1 détecté dans la séve et dans
S tonmie dane o ehus warisit exlon Moo -

the expression of the foliar symptoms of Esca disease, The painting
of the pruning wounds had a less effectiveness (50% of efficiency).
Arzenic has been detected in the sap and in the wood of treated
plants. s content in the sap varied according the date of sample, it
decreased as the vegetative eyele advanced. In wood, it was present
at the high content mainly sis characteristic of Bsca
disease (white decay). The micn ysis 10 the treated
plants showed that the fungi ass 1 disense (Phaco
mowiello chiamydespora, Phasoacremonium al, ifum. Fomiti-

he:

Effet fongicide
Efficacité du traitement apres ou avant la taille (100%)
50 % d’efficacité du traitement par badigeonnage des plaies

Localisation de I'arsenic dans la plante : pourriture blanche

11 JANVIER 2018



V INNO e Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

Vu les interrogations sur son mode d’action,

Vu ’amélioration des connaissances sur ces maladies (cycle biologique,
Botryosphaeriaceae, écologie microbienne,...),

Vu I’évolution des techniques (genomique, métabolomique, transcriptomique,...),

VU la connaissance du genome de la vigne et celui des champignons associées aux maladies
du bois

= Se pencher de nouveau sur la compréhension de son mode d’action

AAP Casdar (V1301) : Etudier I’agressivité des champignons impliqués dans les maladies du bois de la vigne.

Comprendre le mode d’action de ’arsénite de sodium afin de proposer de nouveaux moyens de lutte efficace),
cofinancé par le CNIV
11 JANVIER 2018



Vinn O Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

Partenaires

=) Approche multi-disciplinaire (pathologistes, physiologistes, chimistes,
microbiologistes)

=) Organismes impliqués

URCA

UHA

INRA/Bordeaux Sciences Agro
BIOGER INRA

UMR Agroécologie Dijon

EPLEFPA Avize, Rouffach et Rodilhan
IFV

11 JANVIER 2018



V INNO e Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

L_es actions menées

1- Distribution de I'arsenic dans la plante (UHA)

2- Impact sur la physiologie de la plante
+ Transcriptomique (expression des genes) (URCA, BIOGER INRA)
+ Métabolomique (petites molécules) (UMR Agroéecologie Dijon)

3- Impact sur le microbiote (INRA/Bordeaux Sciences Agro, IFV)

4- Impact sur le cycle des champignons (IFV)
11 JANVIER 2018



Vinn O Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

Expérimentations dans le vignoble

a» Traitements effectues (Pyralesca RS) (IFV) :
- Merlot
- Gewurztraminer

- Chardonnay

am Prélevements effectués a deux périodes :
+ Autour de la floraison

+ Avant les vendanges

11 JANVIER 2018



V INNO e Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

Les prélevements dans le vignoble

@ Catégories de ceps :
+ ceps traités (malades I’année precédente)
+ ceps non traités et malades
+ ceps sans symptomes foliaires et sans traitement arsénite

(état physiologique identique ou non entre ceps traites arsénite et
ceux non expressifs naturellement)

a Préelevement du matériel vegetal a divers niveaux dans le cep :
+ feuilles, rameaux, tronc, porte-greffe, racines
+ et dans différentes zones (bois sain, nécroses brunes en

position centrale ou sectorielles, pourriture blanche, liserg,
bandes brunes...)
=) destiné aux différents partenaires pour réaliser I’ensemble

des analyses
11 JANVIER 2018






Vinn O Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

Distribution de I'arsenic dans la plante

Feuilles

Plantes non traitées : faible teneur (As/Kg MS)

Feuilles : 150 pg
Tiges herbacées : 40 pg
Tissus sains : 160 ug
Tissus nécroses : 275 ug Ties
Amadou : 280 ug

Tronc et PG sain
' Ou ponctué

Plantes traitées : teneur élevée (As/Kg MS) N

Feuilles: 1,7 mg

Tiges herbacées : 0,60 mg
Tissus sains : 0,75 mg
Tissus nécroseés : 50 mg

Amadou : 260 mg Auteures : M.L. Goddard, C. Tarnus (UHA)

Moyenne des quatre prélevements effectués sur les trois sites (Alsace, Champagne, Languedoc)
11 JANVIER 2018



Vinnoa'' Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

Impact de I'arsénite de sodium sur la physiologie de la plante : étude transcriptomique

A. Induction B. Répression

(10 %) (11 %)
Asn > T

Asn <T

Tige herbacée de ceps de Chardonnay non traités exprimant (SF) ou n’exprimant pas (T)
de symptomes foliaires et de ceps traités a I'arsénite de sodium (Asn)

» Modification du profil physiologique différente entre chacune des catégories de ceps

Auteurs : G. Robert-Siegwald et M.H. Lebrun (BIOGER Versailles)
11 JANVIER 2018



V NNoa "’ Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

Impact de I'arsénite de sodium sur la physiologie de la plante : étude métabolomique

Zone d’interaction, de
ceps de Chardonnay
traités a I'arsénite de
sodium

Auteures : M. Adrian, S. Trouvelot, C. Guillier.
(UMR Agroécologie Dijon)

Carbohydrate
metabolism

Xenobiotics

bindegradation
and metabolism
26%

1%

metabolism
11%

Amino acids
metabalism
11%

Organismal
Systems
13%

Metabolism

of cofactors

and vitamins
3%

Human
Diseases
2%
Drug
Development
2%

—_—

of terpenoids

=
G
g Biosynthesis
O\

and polyketides Environmental
N/ 10% i i Information
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Vinn O Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

Effet de I’'arsénite de sodium sur le microbiote de la vigne

50 :
M Ponctuations
45 HLiseré
OPourriture blanche
40
35
Prélevement de septembre g 30 |
Q
des deux années (2014 et g%
2015) effectué sur les trois 520
. 15 _
sites (Alsace, Champagne,
10 -
Languedoc).
5 _
0 —
TEMOIN TRAITE TEMOIN TRAITE
Phaeomoniella chlamydospora Fomitiporia mediterranea
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Vinn O Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

Effet de I’'arsénite de sodium sur le microbiote de la vigne

30 5
B Ponctuations

HLiseré
25 OPourriture blanche

]

20

Prélevement de septembre
des deux années (2014 et
2015) effectué sur les trois 10 N
sites (Alsace, Champagne,
Languedoc).

15

% d'isolement

TEMOIN TRAITE TEMOIN TRAITE TEMOIN TRAITE

Trichoderma Penicillium Fusarium
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V nNnoa’ Comprendre le mode d’action de I’arsénite de sodium

Effet de I'arsénite de sodium sur le cycle biologique des champignons

Ecorces - témoin Ecorces - Arsénite de sodium

4

Ecorces - Témoin

Ecorces - Arsénite de sodium

(S

= Botryosphaeriaceae - Phomopsis spp. = Alternaria = Botryosphaeriaceae - Phomopsis spp. * Alternaria = Botryosphaeriaceae - Phomopsis spp. = Alternaria = Botryosphaeriaceae © Phomopsis spp. = Alternaria
Epicoccum = Pullularia = Cladosporium Epicoccum = Pullularia = Cladosporium Epicoccum = Pullularia = Cladosporium Epicoccum = Pullularia = Cladosporium
Bois - Témoin Bois - Arsénite de sodium

Bois - Témoin

Bois - Arsénite de sodium

= Botryosphaeriaceae = Phomopsis spp. = Alternaria = Botryosphaeriaceae - Phomopsis spp. = Alternaria = Botryosphaeriaceae - Phomopsis spp = Alternaria

u Botryosphaeriaceae - Phomopsis spp. = Alternaria
Epicoccum = Pullularia = Cladosporium Epicoccum = Pullularia = Cladosporium

Epicoccum = Pullularia = Cladosporium Epicoccum = Pullularia = Cladosporium

Témoin Traité Témoin Traité

Une semaine apreés le traitement a I’'arsénite de sodium Au moment de la floraison

Répartition des principaux champignons colonisant les écorces et les tissus ligneux de coursons
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Effet de I’'arsénite de sodium sur le cycle biologique des champignons

Botryosphaeria Botryosphaeria

50 35

45 30
40

35 ‘ 25

30 20

25

zo !

Ecorces Tissus ligneux

15 10
10
5
> /\
——— A
0 0
JO J1 J2 J3 J4 J5 J6 J8 J9 J10 J12 J1e6 J23 )27 Jo 1 J2 3 14 J5 J6 18 J9 J10 J12 Ji1e )23 )27

Control AS

Control AS

‘ JO: analyses avant traitement (27 janv.)

J8: débourrement (4 avril)

12 N . Réduction significative des populations de Botryosphaeria
: inflorescences visibles (2 mai) R ) . s o )

116 floraison(30 mai) Tres peu de contaminations pendant la période végetative /
J23: véraison (18 juillet) tém0| N

J27: avant vendange (28 aolit)
11 JANVIER 2018
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Effet de I’'arsénite de sodium sur le cycle biologique des champignons

Botryosphaeriaceae Botryosphaeriaceae
Ecorces Tissus ligneux
50 40
40 30
30 1 20
20 - -9
-— -' -' -  12IN 10
10 - A A
0 4 - - A Vg 4IN 0
C C C AS AS AS AS
May 2 May 30 July 18 Aug18 May2 May30 July18 Augil8 May 2 May 30 July18 Augl18 May2 May30 July18 Aug 18
Témoin M4IN m3IN m12IN =Spur AS Témoin m4IN m3IN m12IN mSpur AS

J12: inflorescences visibles (2 mai)

J16: floraison (30 mai)

Tres faible colonisation par les Botryosphaeria
J23: véraison (18 juillet)

J27: avant vendange (28 aolt)
11 JANVIER 2018
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Effet de I’'arsénite de sodium sur le cycle biologique des champignons

+ Rarefaction des populations de

Botryosphaeriaceae dans les coursons ‘ Liée a une réduction des
+ Trés faible colonisation des rameaux par sources d’1noculum

les Botryosphaeriaceae

Quasi absence de contaminations ‘ Absence d’expression foliaire

Hypothese: contaminations annuelles responsables des symptémes sur la partie herbacée

11 JANVIER 2018
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Conclusion
Hypotheses sur le mode d’action de I'arsénite de sodium pour empécher I'expression des

symptomes :

mm) |a modification de la physiologie de la plante,

mm) |a modification de I'équilibre microbien en réduisant les populations
de certains agents associés aux maladies du bois, notamment le
Fomitiporia mediterranea, et favorisant le développement de
champignons saprophytes,

m) |3 forte réduction de I'inoculum des agents pathogénes ayant pour
conséquence une moindre contamination de la plante.

Vérifier si la non expression des symptomes dans le vignoble ou n’étre

gu’un effet secondaire du traitement
11 JANVIER 2018
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